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Abstract. This paper presents results of a meta-analysis on the theoretical and economic aspects of using wood biomass for the
production of energy in Poland. The source data used in the analyses were obtained from various official sources and statistics
as well as previously published scientific studies. The results lead to the conclusion that the wood biomass supplied for energy
production in the year 2012 amounted to a total of 18 million cubic meters, of which forestry supplied 6.8 million m?, the wood

industry 6.5 million m? and public utilities provided 4.5 million m>.
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1. Wstep

Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii jest obec-
nie jednym z najbardziej interesujacych tematow, i stanowi
glowny punkt wielu badan naukowych. Przeprowadzone ba-
dania dotyczyly jednego z najczystszych nosnikéw energii,
a zarazem odnawialnego zasobu przyrody — biomasy. Bioma-
sa to substancja powstala w wyniku przemiany materii orga-
nizmoéw zywych i moze stanowi¢ zrodto energii na kazdym
etapie przetworzenia (Jabtonski, Wnuk 2009). Pojecie bioma-
sy wyjasnia § 2 Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia
18 pazdziernika 2012 roku (Dz.U. z 2012 roku, poz. 1229).
W pracy zajeto si¢ biomasg okreslana, w ujeciu statystycz-
nym, jako biopaliwo stale (Energia ze zrodet odnawialnych
w 2012 r.), a w szczegoblnosci drewnem. Glownym miejscem
powstawania biomasy drzewnej (dendromasy) przeznaczonej
na cele energetyczne jest lesnictwo i sektor drzewny (prze-
myst drzewny, celulozowo-papierniczy oraz meblarski).
Zrédtem biomasy jest rowniez gospodarka komunalna i rol-
nictwo (ryc.1).

Celem pracy jest okreslenie teoretycznych i ekonomicz-
nych mozliwosci pozyskania biomasy drzewnej do celow
energetycznych w Polsce. Nalezy zwroci¢ uwage, ze po-
tencjat energetyczny jest pojeciem umownym i rdznie in-
terpretowanym. Potencjal teoretyczny odnawialnych zrédet
energii okresla teoretyczng mozliwo$¢ pozyskania energii

z biomasy (ryc. 2). Potencjat techniczny dotyczy ilo$ci ener-
gii jaka w ciggu roku mozna pozyskaé z krajowych zasobow
przy uzyciu najlepszych technologii przetwarzania ener-
gii ze zrodet odnawialnych w jej koncowe nosniki. Z kolei
potencjal ekonomiczny to cze$¢ potencjatu technicznego,
jaka moze by¢ wykorzystana z uwzglednieniem kryteriow
gospodarczych. Pojecie potencjalu technicznego odnosi si¢
do realnych mozliwosci wykorzystania w aktualnych uwa-
runkowaniach gospodarczych. Jezeli chodzi o odpady to
przyjeto zasadg, ze caty ich potencjat techniczny jest tez po-
tencjatem ekonomicznym. Natomiast w przypadku plantacji
energetycznych potencjat ekonomiczny okresla sie, biorac
pod uwage ograniczenia srodowiskowe i ograniczenia zwig-
zane z mozliwo$cig dostgpu do powierzchni bez ograniczenia
stopnia samowystarczalno$ci zywnosciowej kraju. Wreszcie
potencjat rynkowy wynika z oceny do jakiego stopnia przy
obecnie istniejgcym systemie wsparcia, moze by¢ optymalnie
wykorzystany potencjal ekonomiczny. W przypadku odpa-
dow biomasy suchej potencjat rynkowy réwny jest potencja-
towi ekonomicznemu.

Jedng z najwazniejszych barier wptywajacych na ogra-
niczenie zasobow biomasy do celéw energetycznych jest
ochrona prawna obszaréw cennych przyrodniczo (parki na-
rodowe, rezerwaty, parki krajobrazowe, obszary chronionego
krajobrazu, stanowiska dokumentacyjne, uzytki ekologiczne,
zespoly przyrodniczo-krajobrazowe oraz pomniki przyrody)

Whptyneto: 8.01.2015 r., zrecenzowano: 13.03.2015 r., zaakceptowano: 30.03.2015 .

TCXEERY 2015 5. Parye



S. Parzych / Le$ne Prace Badawcze, 2015, Vol. 76 (3): 256264 257

ZRODLA BIOMASY DRZEWNEJ JAKO NOSNIKA ENERGII
THE SOURCE OF WOOD BIOMASS AS ENERGY CARRIER

N,

Lesnictwo Sektor Gosp. Rolnictwo
Forestry drzewny komunalna Agriculture
Wood Public
industry utilities
e drewno * drzewne * drzewne * drewno
opalowe / produkty odpady z plantacyj-
fuel wood uboczne / pouzytkowe nych upraw
* pozosta- wood (zuzyte) / drzew szyb-
losci zrebo- residues used wood ko rosna-
we / forest » Kkora / bark * drzewne cych / energy
residues * odrzuty odpady z za- plantation
e drewno z wytwa- drzewionych * drewno
z leSnych rzania mas obszaréw z sadéw
plantacji wiékni- miejskich / i ogrodow /
drzew szyb- stych / pulp waste wood wood from
ko rosng- residues from urban orchards and
cych / energy * pozostalo- areas gardens
plantation Sci makula-
tury / residu-
es of waste
paper

Rycina 1. Miejsce powstawania i rodzaje biomasy drzewnej na
cele energetyczne

Figure 1. The place of creation and kinds of wood biomass for
energy production

Zrodto / Source: Ratajczak, Bidzifiska 2013

(Niedzidtka 2012, EC BREC 2007). Z danych statystycznych
wynika, ze powierzchnia takich obszarow waha si¢ od 18,6%
w wojewoddztwie dolnoslaskim do 64,5% w wojewodztwie
$wietokrzyskim (Ochrona Srodowiska 2013).

2. Metodyka

W przyjetej metodzie ocena potencjalnych (teoretycznych,
technicznych i ekonomicznych) mozliwosci wykorzystania
biomasy drzewnej do celéow energetycznych oparta jest na
zasobach naturalnych, atrakcyjnosci ekonomicznej oraz ich
wykorzystaniu na bazie technologii dostgpnych na rynku,
a nie na systemie wsparcia, ktory deformuje obraz rynku,
zwlaszcza przy plantacjach drzew szybko rosnacych. Dlatego
tez w pracy nie uwzgledniono potencjatu rynkowego.

Potencjalne mozliwosci wykorzystania biomasy drzewne;j
do celéw energetycznych zostaly wyliczone dla catej Polski
w 2012 roku z podziatem na cztery gtdéwne miejsca jej po-
wstawania: le$nictwo, ktore stanowito gtéwny obszar badan;
sektor drzewny; gospodarke komunalng i rolnictwo.

W przypadku lesnictwa wzigto pod uwage drewno opato-
we, ktorego wielko$¢ zaczerpnigto z rocznikoéw statystycz-
nych (Les$nictwo 2004-2013), oraz pozostatosci lesne. Nalezy
zwrdci¢ uwage, ze § 2 Rozporzadzenia Ministra Gospodarki
z dnia 18 pazdziernika 2012 roku (Dz. U. z 2012 roku, poz.
1229) wprowadzil nowe pojecie tzw. ,,drewna pelnowarto-

4 Potencjal teoretyczny / Theoretical potential N

Potencjal techniczny / Technical potential

Potencjal ekonomiczny / Economic potential

( Potencjal rynkowy / Market potential )

- /

Rycina 2. Szacowanie potencjalow odnawialnych zasobow energii
Figure 2. Estimated value of renewable energy resources

Zrédlo: Okreslenie potencjalu energetycznego regionéw Polski
w zakresie OZE 2011, EC BREC 2007

Source: Determination of energy value for renewable energy sources in Po-
land 2011, EC BREC 2007

Sciowego”. Jest to drewno spelniajace wymagania jakos$cio-
we opisane w normach okreslajacych wymagania i badania
dla drewna wiclkowymiarowego lisciastego, drewna wielko-
wymiarowego iglastego oraz drewna $redniowymiarowego
dla grup oznaczonych jako S1, S2, S3 oraz material drzew-
ny powstaty w wyniku procesu celowego rozdrabniania tego
drewna. Zgodnie z tym rozporzadzeniem drewno to nie moze
by¢ wykorzystane formalnie do produkcji energii, a zatem na
cele energetyczne moze by¢ wykorzystywane jedynie drew-
no opatowe S4, drewno matowymiarowe oraz karpina.

Z kolei potencjat teoretyczny pozostatosci lesnych na cele
energetyczne zostal wyliczony wedtug zatozonych udziatow
procentowych nastgpujacych frakcji (Ptotkowski, Piekutin
2007):

* OZN (odpady zr¢bowe niezagospodarowane) — 6%,

* DTN (drewno trzebiezowe niezagospodarowane) — 4%,

« BK (biomasa pniakow i korzeni) — jako 10%
dendromasy,

* BD (drewno z bilansu biomasy drzewnej).

BD jest to hipotetycznie dostgpna biomasa wyliczona z 16z-
nicy pomiedzy biezacym przyrostem rocznym i rozmiarem
pozyskania pomnozona przez okreslone udziaty frakcji OZN,
DTN i BK. Obecnie pozyskanie ksztattuje si¢ na poziomie okoto
60% przyrostu rocznego (Raport o stanie lasow w Polsce 2012).

Potencjatl techniczny uzalezniony jest od poziomu obecne;j
techniki i technologii pozyskania, ktory pozwala na wykorzy-
stanie nastepujacej wielkosci poszczegdlnych frakceji (Ptot-
kowski, Piekutin 2007 za Karjalajnen et al. 2004):

* OZN - 75%,

* DTN —45%,
* BK-20%,
* BD-25%.

Dodatkowo frakcja OZN i DTN zostata zredukowana
0 50% w zwiazku z przyjeciem zatozenia r¢cznego sposobu
pozyskania w catosci.

Natomiast potencjal ekonomiczny pozostatosci lesnych
okresla wielko$¢ biomasy, ktorg faktycznie mozna pozyskaé
z uwzglednieniem aspektéw gospodarczych. Jezeli chodzi
o biomas¢ pozyskiwang z karpiny to nie jest to optacalne, dla-
tego tez pozyskiwanie w lasach ksztattowalo si¢ na poziomie
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0,1-0,3 tys. m® i nie przewiduje si¢ jakiegokolwiek wzrostu
uzytkowania na cele energetyczne tego rodzaju biomasy drzew-
nej. Pozyskiwanie karpiny odbywa si¢ tylko w wyjatkowych
przypadkach, np. oczyszczenia terenu pod budowe drog, dlatego
tez oszacowana wartosc tej biomasy ksztattuje si¢ na symbolicz-
nym poziomie — w granicach 1 tys. m*. Natomiast frakcje OZN
i DTN przyjeto w wielko$ci potencjatu technicznego. Z kolei
frakcj¢ BD ustanowiono w wielkos$ci potencjatu technicznego,
ale bez uwzglednienia biomasy pniakow i korzeni.

Jezeli chodzi o okre$lenie podazy biomasy z sektora
drzewnego w Polsce, to zostata ona wyliczona na podstawie
badan Ratajczak i Bidzinskiej (2013). Z pracy tej przyjeto, ze
drzewne produkty uboczne w sektorze drzewnym stanowia
95% biomasy le$nej, natomiast drewno pouzytkowe — 70%.

W przypadku szacowania potencjatu biomasy z wielolet-
nich plantacji energetycznych dane przyjeto z opracowania
pt. ,,Okreslenie potencjalu energetycznego regionéw Polski
w zakresie odnawialnych Zrédet energii — wnioski dla Regio-
nalnych Programéw Operacyjnych na okres programowania
2014-2020” (2011).

3. Wyniki badan

Najwigksze zasoby biomasy lesnej wystepowaly w woje-
wodztwach zachodnich i pétnocnych kraju, gdzie zlokalizowane
sa glowne kompleksy lesne. Wedtug danych Glownego Urzgdu
Statystycznego na dzien 31 grudnia 2012 r. powierzchnia
gruntow lesnych w Polsce wynosita 9 370 tys. ha, co odpowia-
dato lesistosci 29,3%, natomiast odnoszac to do powierzchni
ladowej kraju — 30,6% (Lesnictwo 2013). Dla okreSlenia wiel-
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kosci potencjatu drewna jako surowca energetycznego znacze-
nie ma nie tylko wielko$¢ powierzchni lesnej, ale 1 struktura
wilasnosci. W naszym kraju dominuja lasy publiczne — 81,2%,
w tym lasy w zarzadzie Laséw Panstwowych — 77,3% ogolnej
powierzchni. Powierzchnia gatunkow iglastych stanowi 69,9%
powierzchni laséw. Natomiast w strukturze wickowej dominuje
I1I klasa wieku, zajmujac powierzchni¢ ponad 26%.

Stan zasobow lesnych na pniu wedlug wojewodztw
przedstawia rycina 3. Najwickszymi zasobami dysponu-
je wojewodztwo zachodniopomorskie — prawie 223 tys. m®
i podkarpackie — ponad 201 tys. m®. Tam tez wystepuja jedne
z najwigkszych zasobno$ci, odpowiednio 276 m® i 300 m°.
Natomiast taczne zasoby kraju wyniosty w 2012 roku okoto
2,5 mld m* grubizny brutto (w korze), natomiast zasobnos¢
(grubizna w korze na 1 ha powierzchni laséw) — 263 m?.

Dobrym odzwierciedleniem stanu zasobdw lesnych jest
rozmiar pozyskania drewna, ktére w 2012 r. wyniosto 37 045
mln m’, z czego 95% to drewno pozyskane w Lasach Pan-
stwowych. Przy czym udziat grubizny wyniost okoto 94%.
Jezeli chodzi o udzial pozyskanego drewna opalowego
w Lasach Panstwowych przedstawionego w tabeli 1, mozna
stwierdzi¢, ze stanowi ono przecigtnie 7,5% w przypadku
grubizny 1 67% w przypadku drewna matowymiarowego, co
w tacznym pozyskaniu daje 11,3%. Jezeli chodzi o pozyska-
nie drewna opatowego w lasach prywatnych to ksztattuje si¢
ono rocznie na przeci¢tnym poziomie 185 tys. m?, co stanowi
14,7% pozyskiwanej grubizny (tab. 2).

Z kolei w tabeli 3 przedstawiono wielko$¢ tacznego pozy-
skania drewna wedtug wojewddztw, przy zatozeniu, ze po-
zyskiwanie drewna matowymiarowego w lasach prywatnych

(250)

Rycina 3. Zasoby drzewne Kraju na pniu
(w tys. m?®) i zasobno$¢ w 2012 r. (m?)
Figure 3. Growing stock of forest in Poland
(in thous. m?®) and resources in 2012 (m?)
Zrédlo: Lesnictwo 2013

Source: Forestry 2013
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Tabela 1. Pozyskanie drewna opalowego netto w Lasach Panstwowych w latach 2003-2012
Table 1. Removals of fuelwood in The State Forests National Forest Holding in 2003-2012

Grubizna [tys. m3] Malowymiarowe [tys. m3] Udzial drewna
Lata Timber [thous. m?] Slash [thous. m?] opalowego
Years ogélem opalowa ogélem opalowe Fuelwood
total fuelwood total fuelwood [ %]
2003 27 134 2094 2 086 1284 11,6
2004 28 698 1817 2294 1315 10,1
2005 28 164 1 855 2207 1305 10,4
2006 28 700 2025 2142 1326 10,9
2007 32314 2 086 1777 1109 9,4
2008 30 695 2277 1854 1260 10,9
2009 31188 2496 1916 1379 11,7
2010 31 882 2418 1 888 1398 11,3
2011 32789 2822 2286 1770 13,1
2012 33212 3085 2 055 1 609 13,3
Srednioroczne 30 478 2298 2051 1376 11,3
Average annual

Zrodlo: Lesnictwo 2004-2013
Source: Forestry 2004-2013

Tabela 2. Pozyskanie drewna opalowego netto w lasach prywatnych w latach 2003-2012

Table 2. Removals of fuelwood in private forests in 2003-2012

Lata G‘rubizna [tys. m?] Udzial drewna opalowego
Timber [thous. m?] Fuelwood
Years
ogolem / total opalowa / fuelwood [%]
2003 1151 142 12,3
2004 1269 151 11,9
2005 1124 149 13,3
2006 1098 158 14,4
2007 1349 172 12,8
2008 1248 171 13,7
2009 1089 177 16,3
2010 1244 210 16,9
2011 1633 277 17,0
2012 1349 244 18,1
Srednioroczne 1255 185 14,7
Average annual

Zrédlo: Lesnictwo 2004-2013
Source: Forestry 2004-2013

jest na takim samym poziomie jak w Lasach Panstwowych
(wspotczynnik 1,06 w stosunku do grubizny). Przy czym
w Lasach Panstwowych w roku 2012 pozyskanie grubizny
z uzytkow przedrebnych stanowito okoto 52%, a z samych
trzebiezy — prawie 44%. Z danych zawartych w tej tabeli wy-
nika, ze taczne pozyskanie drewna w kraju wyniosto ponad
38 mIn m®. Najwieksze pozyskanie wystapito w wojewodz-
twie zachodniopomorskim — ponad 4,3 min m®.

Dane zawarte w tabeli 4 ukazuja potencjal dendromasy
pochodzacy z sektora lesnego. Z danych tych wynika, ze po-
tencjat teoretyczny wynosit ponad 16,9 mln m?, ale potencjat

techniczny juz tylko 4,2 mln m?®, natomiast potencjat ekono-
miczny mozliwy praktycznie do pozyskania zaledwie 1,8 min
m? (oprocz pozyskiwanych juz ponad 4,9 mln m? drewna opa-
lowego — jak wynika z danych statystycznych). A zatem taczny
rozmiar podazy drewna energetycznego w 2012 roku w Polsce
wyniost prawie 6,8 min m®. Najwigkszy potencjat wystepo-
watl w wojewddztwie zachodniopomorskim i warminsko-ma-
zurskim, natomiast najmniejszy w wojewddztwie tddzkim,
swigtokrzyskim 1 matopolskim. Dodatkowo do celow energe-
tycznych mozna przeznaczy¢ 6,5 mln m?* produktow drzew-
nych. W tym z przemystu tartacznego 2,9 mln m?, a z sektora
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Tabela 3. Pozyskanie drewna z lasow i zadrzewien w 2012 r. wedlug wojewodztw (grubizna + malowymiarowe)
Table 3. Removals from forestry and trees and shrubs in 2012 by voivodships (timber + slash)

Wojewodztwo Lasy publiczne Lasy prywatne Zadrzewienia Razem
Voivodship Public forests Private forests Trees and shrubs Total

tys. m?/ thous. m?

dolnoslaskie 3005,2 12,4 53,8 3071,5
kujawsko-pomorskie 1748,0 37.4 67,0 1852,5
lubelskie 1576,1 178,5 109,7 1 864,3
lubuskie 3028,0 16,9 32,2 3077,1
todzkie 1072,2 87,0 76,2 12354
matopolskie 1 048,0 210,6 72,0 1330,6
mazowieckie 2054,7 182,7 194.9 24324
opolskie 1275,9 13,5 22,4 1311,8
podkarpackie 24439 119.9 55,5 26194
podlaskie 1730,8 1248 49,5 1 905,0
pomorskie 29439 103,9 35,1 3082,9
Slaskie 1 668,4 120,1 46,6 1835,2
swietokrzyskie 1160,7 79,9 23,6 12643
warminsko-mazurskie 35177 47,3 60,4 36254
wielkopolskie 3094,8 83,3 87,3 32654
zachodniopomorskie 4278,6 11,1 42.8 43325
Polska / Poland 35647,1 14293 1029,3 38 105,6

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Lesnictwo 2013 (po zastosowaniu wspélezynnika 1,06)
Source: Own elaboration on the basis Forestry 2013 (coefficient 1.06)

Tabela 4. Potencjalna wielko$¢ biomasy pozyskiwana z sektora lesnego (pozostatosci)
Table 4. Estimated value of biomass from forest sector (forest residues)

Potencjal biomasy [tys. m?]

Wojewodztwo Biomass potential [thous. m?]
Voivodship teoretyczny techniczny ekonomiczny

theoretical technical economic
dolnoslaskie 1363,7 335,5 147.,9
kujawsko-pomorskie 822,5 202,3 89,2
lubelskie 827,8 203,6 89,8
lubuskie 1366,2 336,1 148,2
todzkie 548,5 134,9 59,5
matopolskie 590,8 145,3 64,1
mazowieckie 1 080,0 265,7 117,2
opolskie 5824 143,3 63,2
podkarpackie 1163,0 286,1 126,2
podlaskie 845,8 208,1 91,8
pomorskie 1368,8 336,7 148,5
$laskie 814,8 200,4 88,4
Swigtokrzyskie 561,3 138,1 60,9
warminsko-mazurskie 1 609,7 396,0 174,6
wielkopolskie 14499 356,7 157,3
zachodniopomorskie 1923.6 473,2 208,7
Polska / Poland 16918,9 4162,0 1 835,5

Zrédlo: Opracowanie wlasne (podstawe wyliczei stanowil rozmiar pozyskania drewna w wysokosci 38 105,6 m*- z tabeli 3)
Source: Own elaboration (on the basis of removals amounting to 38 105.6 m® — from table 3)
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meblarskiego ponad 1,7 mln m? (tab. 5). Natomiast wérod
drewna pouzytkowego najwigkszy udziat stanowily zuzyte
meble — ponad 0,9 mln m* oraz elementy wyeksploatowania
budynkow i budowli — prawie 0,8 mln m? (tab. 6).

Wedlug autoréw opracowania ,,Okreslenie potencjatu ener-
getycznego regionow Polski w zakresie OZE — wnioski dla
Regionalnych Programéw Operacyjnych na okres progra-
mowania 2014-2020” (2011) teoretyczny potencjat statych
powierzchni plantacyjnych na potrzeby energetyczne wynosi
w 2013 r. 6,11 min ha (tab. 7). Jednak po wyeliminowaniu
gruntéw lezacych na obszarach o zbyt niskich opadach, nie-
gwarantujagcych dostepnosci wody gruntowej, chronionych
lub cennych ze wzgledu na bior6znorodnos¢, pozostaje obszar
wynoszacy okoto 2,18 mln ha. Jednakze potencjal ekonomicz-
ny wynosi zaledwie 641 tys. ha. Wynika to z faktu korzysci
uzyskiwanych z produkcji biomasy rownowazacej produkcje
na cele zywnosciowe oraz premi¢ za ryzyko zwigzane z nowa
produkcja, co spetnione jest przy cenie oferowanej przez ener-
getyke na poziomie 21z/GJ loco pole. Jak wynika z danych
zawartych w tabeli 7 najwigkszy potencjat ekonomiczny wy-
kazuje wojewddztwo lubelskie, mazowieckie 1 podkarpackie
stanowiace ponad 38% calej produkcji w kraju. Nalezy zwro-
ci¢ uwagge, ze w 2012 roku powierzchnia plantacji wieloletnich
w Polsce wynosita zaledwie okoto 10,5 tys. ha.

Przy zalozeniu, ze ggsto$é drewna topoli i wierzby (gltow-
ne drzewa plantacji roslin energetycznych) w stanie catko-
wicie suchym wynosi 400 kg/m*(jak dla topoli) (Dzurenda
et al. 2011), a zatem potencjat ekonomiczny plantacji moze
wynie$¢ okoto 14,8 mln m? drewna. Wyliczony potencjat
ekonomiczny powierzchni plantacji energetycznych wynosi
641 tys. ha, jednak obecnie do tych celow wykorzystuje si¢
zaledwie 10,5 tys. ha, co daje 243 tys. m* (97,1 tys. t s.m.).

A zatem 1gczna szacunkowa podaz biomasy drzewnej
w 2012 roku w Polsce osiagneta poziom 18 mln m?* (tab. 8).

Przyjmujac warto$ci opalowe drewna na poziomie 9
GJ/m?, potencjal energetyczny biomasy drzewnej wynidst
w 2012 roku 162 PJ.

4. Dyskusja wynikow

Zaleta biomasy w porownaniu do innych zrédet OZE jest to,
ze jej zasoby mozna ksztaltowac w zaleznosci od przyjetej po-
lityki energetycznej kraju — zmiana struktury upraw na korzysé
roslin energetycznych czy zwigkszenie efektywnosci wyko-
rzystania odpadow rolniczych i lesnych. Dzurenda i in. (2011)
podaja, ze w zaleznosci od gatunku drzewa, procentowy udziat
drewna w dendromasie waha si¢ w granicach 60—80%, kory
10-20%, a masy zielonej 10-20%, zakladajac — cho¢ dane

Tabela S. Szacunkowa podaz biomasy z sektora drzewnego w Polsce w 2012 r.
Table 5. Estimated supply of biomass from wood sector in Poland in 2012

Wyszczegdlnienie Biomasa [tys. m3] %
Specification Biomass [thous. m?]

Przemyst drzewny / Wood industry 4 056,9 62,8
w tym branza: / of which:

tartaczna / sawmill 2 855,3 442
plyt drewnopochodnych / wood-based panels 981,9 15,2
stolarki budowlanej otworowej / building joinery 219,7 34
Przemyst meblarski / Furniture manufacturing 1724,8 26,7
Przemyst celulozowo-papierniczy / Pulp and paper industry 6783 10,5
Sektor drzewny / Wood sector 6 460,0 100

Zrédlo : Opracowanie na podstawie: Ratajczak, Bidzinska 2013
Source: On the basis: Ratajczak, Bidzinska 2013

Tabela 6. Szacunkowa podaz biomasy z gospodarki komunalnej w Polsce w 2012 r.
Table 6. Estimated supply of biomass from public utilities in Poland in 2012

Wyszczegdlnienie
Specification

Biomasa [tys. m’]
Biomass [thous. m?]

Drewno pouzytkowe / Used wood
w tym: / of which:
zuzyte meble (20%) / used furniture (20%)

elementy wyeksploatowanych budynkow i budowli (16%) / elements of used buildings (16%)

zuzyte opakowania (13% ) / used packages (13% )
zuzyte okna i drzwi (12%) / used windows and doors (12%)

4 460,0

952,0
761,6
618,8
571,2

Zrédlo: Opracowanie na podstawie Ratajczak, Bidzinska 2013
Source: On the basis: Ratajczak, Bidzinska 2013



262 S. Parzych / Le$ne Prace Badawcze, 2015, Vol. 76 (3): 256264

Tabela 7. Potencjal biomasy stalej z wieloletnich plantacji energetycznych

Table 7. Estimated supply of biomass from long-term power plantations

Potencjal teoretyczny Potencjal techniczny Potencjal ekonomiczny
Wojewodztwo Theoretical potential Technical potential Economic potential
Voivodship [tys. ha] [tys. t s.m.] [tys. ha] [tys. t s.m.] [tys. ha] [tys. t s.m.]
[k ha] [k tdm] [k ha] [k tdm] [k ha] [k tdm]

dolnoslaskie 250,9 2301,0 103,7 926,2 36,6 352,5
kujawsko-pomorskie 374,0 34340 154,2 1412,9 51,6 485,1
lubelskie 555,4 5133,8 201,0 1831,2 104,9 984,3
lubuskie 248,6 2184,8 63,3 564,3 14,0 124,9
todzkie 489,7 46214 163,8 15423 23,6 216,2
matopolskie 111,1 1102,8 55,6 535,2 35,1 348,0
mazowieckie 984.,5 9032,0 307,1 2 827,8 72,9 647,1
opolskie 149,6 1530,1 68,6 682,6 7,9 90,8
podkarpackie 203,2 19114 85,9 780,1 70,0 626,7
podlaskie 481,2 41842 166,2 14557 40,3 321,3
pomorskie 3133 29899 115,0 1 083,8 239 230,9
Slaskie 162,2 1593,1 533 517,1 22,5 214,4
swigtokrzyskie 2322 2110,7 85,7 772,0 30,7 280,0
warminsko-mazurskie 419,7 3845,6 162,2 1476,2 35,8 336,6
wielkopolskie 717,77 6511,8 255,1 23249 243 205,5
zachodniopomorskie 4174 39142 1442 1335,1 46,5 454,0
Polska / Poland 6110,6 56 401,1 2 184,8 20 067,4 640,7 5918,1

Zrédlo: Okreslenie potencjalu energetycznego regionéw Polski w zakresie OZE

Source: Determination of energy value for renewable energy source in Poland

Tabela 8. Szacunkowa podaz biomasy drzewnej na cele energe-
tyczne w Polsce w 2012 r.

Table 8. Estimated supply of biomass for energy production in
Poland in 2012

Wyszczegolnienie Biomasa [mln m?
Specification Biomass [m m?]
Le$nictwo / Forestry 6,8
Przemyst drzewny / Wood industry 6,5
Gospodarka komunalna / Public utilities 4,5
Plantacje / Plantation 0,2
Lacznie / Total 18,0

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Source: Own elaboration

nalezy traktowa¢ ostroznie i teoretycznie — ze udzial drewna
uzytkowego stanowi 60% biomasy wytworzonej w lesie, a po-
zostata czgs¢ to niewykorzystana przemystowo nadziemna
cze$¢ drzew 1 karpina. A zatem pozyskujac rocznie w grani-
cach 38 mln m?® grubizny (w lesie pozostaje okoto 25 mln m®), na
cele energetyczne mozna by teoretycznie przeznaczy¢ nawet
do 30 mln m? (4,9 mln m* opatu obecnie pozyskiwana).

Z danych prezentowanych w Raporcie o stanie laséw
w Polsce 2012 wynika, ze wielko$¢ pozyskiwanego przyrostu
w poszczeg6lnych krajach jest zroznicowana. Przykladowo

w Czechach wskaznik ten wynosi ok. 75%, w Szwecji i na
Stowacji ponad 80%, a w Austrii nawet ponad 90%. A zatem
wzrost pozyskania przyrostu biezacego w Polsce (co zwigk-
szyloby rozmiar pozyskania drewna opalowego) rowniez nie
powinien mie¢ negatywnych konsekwencji.

Do gruntéw na ktérych mozna prowadzi¢ uprawy planta-
cyjne czy lesne nalezy zaliczy¢ takze powierzchnie gruntow
ugorowanych i wymagajacych rekultywacji. Grunty te i tak
sa obecnie niewykorzystywane, a moglyby stanowi¢ znacz-
ny wktad do zwiekszenia potencjatu drewna energetycznego,
gdyz zajmuja powierzchni¢ ponad 530 tys. ha (Rocznik Sta-
tystyczny Rolnictwa 2012). Znaczne arealy tych powierzchni
znajduja si¢ zwlaszcza na terenie wojewodztwa mazowiec-
kiego — ponad 62 tys. ha i podkarpackiego — ponad 50 tys. ha.

Jabtonski 1 Wnuk (2009) szacuja, ze teoretyczny poten-
cjal biomasy, ktora mogtaby by¢ produkowana w Polsce bez
uszczerbku dla produkcji Zywnosci i przy wykorzystaniu pol
lezacych obecnie odlogiem, terendow zalewowych lub skazo-
nych, wynosi okoto 360—400 PJ/rok. Oczywiscie potencjat
ekonomiczny jest stosunkowo maty, a wykorzystanie tere-
néw skazonych do produkcji drewna energetycznego dysku-
syjne. Z kolei Pisarek i Hunder (Sokoélska 2001) szacuja, ze
w Polsce potencjal techniczny biopaliw wynosi okoto 684,6
PJ w skali roku, z czego 407,5 PJ przypada na biopaliwa state
(podobnie szacuja EC BREC i IBMER 2000), sktadajace si¢
z nadwyzek biomasy pozyskiwanej w:
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* rolnictwie — 195 PJ (stoma zboz — 147 PJ, stoma rzepa-
kowa — 23 PJ i siano — 25 PJ),

e le$nictwie — 101 PJ,

» sadownictwie — 57,6 PJ,

» odpadach przemyshu drzewnego — 53,9 PJ.

Nieco inny szacunek od prezentowanego w pracy poten-
cjatu powierzchniowego uzytkow rolnych przydatnych do
celow energetycznych przedstawia Szczukowski i Stolar-
ski (2013). Szacunki te wykazuja, ze w Polsce pod upra-
wy roslin energetycznych mozna przeznaczy¢ prawie 1 min
ha. Najwigcej gruntow przydatnych do uprawy znajduje
si¢ w wojewodztwie zachodniopomorskim i mazowieckim,
bo ponad 100 tys. ha. Natomiast najwigkszy udziat w uzyt-
kach rolnych znajduje si¢ w wojewddztwie podkarpackim
— ponad 10%. Autorzy zwracaja uwage, ze w roku 2010
wieloletnie uprawy energetyczne zajmowaty w Polsce za-
ledwie 10 200 ha, stanowiac 0,06% ogolnej powierzchni
uzytkow rolnych kraju.

Zatozenia Komisji Europejskiej o wzro$cie udziatu ener-
gii odnawialnej pociagna za soba zmiany w uzytkowaniu
powierzchni. Wykorzystanie powierzchni pod produkcje
biomasy moze by¢ sprzeczne z innymi celami, tj. zacho-
wania trwato$ci srodowiska, biotopu, ochrony gleby, wody
badz uprawa ekologiczna (Rode, Schlegelmilch 2006). Tym
samym powierzchnie pod produkcje biomasy bedg stanowic
konkurencje dla powierzchni pod produkcje rolng i spozyw-
cza, ochrong przyrody, moga takze mie¢ negatywne nastgp-
stwa dla zachowania naturalnego $rodowiska i krajobrazu.
W przypadku gospodarki lesnej zagrozenia dotycza nadmiaru
plantacji drzew szybkorosnacych, obnizenia wieku rebnosci,
niezgodnosci z siedliskiem, przekraczanie etatow rebnych
czy nadmiaru pozyskania posuszu.

5. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie dokonanych badan mozna stwierdzi¢, ze
szacunkowa podaz biomasy drzewnej na cele energetycz-
ne w Polsce w roku 2012 ksztaltowata si¢ na poziomie
18,0 mln m?* (potencjat ekonomiczny). W sektorze lesnym
podaz ta wyniosta 6,8 mln m?, w tym ponad 4,9 mln m?® jako
drewno opalowe S4 oraz ponad 1,8 mln m* niewykorzysty-
wanych pozostatosci lesnych. Z kolei w sektorze drzewnym
szacunkowa podaz wyniosta 6,5 mln m?, z czego najwigkszy
udziat stanowita branza tartaczna — 44,2% i przemyst me-
blarski 26,7%. Natomiast w sektorze gospodarki komunalnej
podaz biomasy drzewnej okreslono na poziomie 4,5 mln m?,
w tym 20% stanowily zuzyte meble, a 16% elementy wyeks-
ploatowanych budynkow i budowli. I wreszcie potencjat eko-
nomiczny plantacji energetycznych oszacowano na poziomie
14,8 mln m*, przy czym w roku 2012 pozyskano w ten sposob
zaledwie 0,2 mln m® biomasy drzewnej. Jednak ze wzgledu
na zapa$¢ rynku biomasy nie przewiduje si¢ wzrostu areatow
plantacji energetycznych w najblizszych latach.

Oczywiscie do celow energetycznych nie moze by¢ wy-
korzystana cata istniejaca biomasa drzewna, poniewaz inne
produkty sg rowniez jej pochodng. Produkcja bioenergii musi

uwzglednia¢ inne priorytetowe zastosowania biomasy drzew-
nej, ktora powinna by¢ uzywana w madry i zrOwnowazony
Sposob.

Konflikt interesow

Autor deklaruje brak potencjalnych konfliktow.

Podziekowania i Zrodlo finansowania

Praca zostala wykonana w ramach grantu Narodowego
Centrum Nauki, nr N N309 701640, pt. ,,Wykorzystanie bio-
masy do celow energetycznych a rozwoj regionalny”.

Literatura

Dzurenda L., Jabtoniski M., Dobrowolska E., Ktosinska T. 2011. Wy-
korzystanie energetyczne dendromasy. Wydawnictwo SGGW.
Warszawa, 176 s. ISBN 978-83-7583-310-2.

EC BREC I IBMER. 2000. Ekonomiczne i prawne aspekty wyko-
rzystania odnawialnych zrédet energii w Polsce. Praca wykona-
na na zlecenie Ministerstwa Srodowiska.

EC BREC. 2007. Mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrodet
energii w Polsce do roku 2020. Ekspertyza wykonana na zlece-
nie Ministra Gospodarki, Warszawa.

Energia ze zrodet odnawialnych w 2012 r. 2013. Informacje i opra-
cowania statystyczne. Warszawa.

Jabtonski W., Wnuk J. 2009. Zarzadzanie odnawialnymi zroédtami
energii. Aspekty ekonomiczno-techniczne. Oficyna Wydawni-
cza Humanitas, Sosnowiec. ISBN 978-83-89275-40-0.

Karjalajnen T. ,Asikainen A., Ilavasky J., Zamboni R., Hotari K.,
Roser D. 2004. Estimation of energy word potential in Europe.
Working Papers of the Finnish Forest Research Institute.

Lesénictwo 2004-2013. Informacje i opracowania statystyczne.
GUS, Warszawa.

Niedziotka D. (red.) 2012. Zielona energia w Polsce. CeDeWu, War-
szawa. ISBN 978-83-7556-467-9.

Ochrona Srodowiska. 2013. Informacje i opracowania statystyczne.
GUS, Warszawa.

Okreslenie potencjatu energetycznego regiondw Polski w zakresie
odnawialnych Zrodet energii — wnioski dla Regionalnych Pro-
gramOw Operacyjnych na okres programowania 2014-2020.
2011. Ministerstwo Rozwoju Regionalnego. Warszawa.

Plotkowski L., Piekutin J., 2007. Lasy jako zrodto biomasy dla
celow energetycznych. Wies Jutra 8-9: 19-21.

Raport o stanie lasoéw w Polsce 2012. 2013. Centrum Informacyjne
Laséw Panstwowych. Warszawa .

Ratajczak E., Bidzinska G. 2013, Rynek biomasy drzewnej na cele
energetyczne — aspekty ekonomiczne i spoteczne, w: Bioma-
sa le$na na cele energetyczne (red. P. Gotos, A. Kaliszewski)
Instytut Badawczy Le$nictwa, Sckocin Stary, 248 s. ISBN
978-83-62830-18-3.

Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2012. 2013. Informacje i opraco-
wania statystyczne. GUS, Warszawa.

Rode, M., Schlegelmilch, S. 2006. Rdumliche Dimension und
Auswirkungen des Biomasseanbaus aus landschaftspflegerischer
Sicht, in: DEUTSCHER RAT FUR LANDESPFLEGE (Hrsg).
Die Auswirkungen erneuerbarer Energien auf Natur und Land-
schaft, s. 79.



264 S. Parzych / Le$ne Prace Badawcze, 2015, Vol. 76 (3): 256264

Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 18 pazdziernika 2012 Sokolska J. (red.) 2001. Odnawialne zrodta energii. Stowarzyszenie
roku (Dz. U. z 2012 roku, poz. 1229) w sprawie szczegélowego ,,Uroczysko”, Suprasl, ISBN 83-911997-7-0.
zakresu obowigzkow uzyskania i przedstawienia do umorzenia Szczukowski S., Stolarski M. 2013. Plantacje drzew i krzewow
$wiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastgpczej, zakupu szybko rosnacych jako alternatywa biomasy z lasu — stan
energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych obecny, szanse i1 zagrozenia rozwoju, w: Biomasa le$na
zrodlach energii oraz obowiagzku potwierdzania danych doty- na cele energetyczne (red. P. Gotos, A. Kaliszewski) In-
czacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej w odnawial- stytut Badawczy Le$nictwa, Sg¢kocin Stary, 248 s. ISBN

nym zrddle energii. 978-83-62830-18-3.



