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Abstrakt. Celem badan bylo przedstawienie uzasadnienia wykorzystania biomasy pozyskiwanej w rolnictwie
do celow energetycznych. Wykorzystanie lokalnej biomasy powinno zmierza¢ do podnoszenia konkuren-
cyjnosci regionalnej w oparciu o endogeniczny regionalny potencjat. Przedstawiono potencjat ptynnych
biopaliw, tj. bioetanolu i estrow metylowych, zgodnie z Narodowym Celem Wskaznikowym (NCW) w
2020 roku oraz potencjat energetyczny mozliwy do uzyskania z biogazowni rolniczych, a takze potencjat
biomasy stalej, tj. odpaddéw rolniczych (stomy, siana, drewno odpadowe z sadow) oraz mozliwy do uzyskania
z plantacji upraw energetycznych wieloletnich w celu spalania i uzyskania energii cieplnej oraz elektryczne;j.
Zwrocono szczegodlng uwage na koniecznos¢ produkeji w systemie rozproszonym w niewielkich lokalnych
elektrocieptowniach. Polska jest krajem o wysokim potencjale biomasy i pelne jej wykorzystanie pozwoli
spetni¢ NCW w 2020 roku oraz dyrektywy UE.

Wstep

W okresie funkcjonowania Polski w strukturach UE nastapity duze zmiany w zakresie struktury
wykorzystania gruntéw, a takze w sferze agrobiznesu. W szerokim pojgciu agrobiznesu nalezy
widzie¢ nie tylko produkcje zywnos$ciowa wraz z jej ogromnymi przemianami i dostosowaniem do
warunkoéw UE, ale rowniez wykorzystanie biomasy, zwlaszcza do celow energetycznych. Wsrod
wielu odnawialnych zrodet energii (OZE) biomasa w Polsce nalezy do najwigkszego potencjatu
energetycznego. Niewatpliwie, najbardziej korzystnym dziataniem jest wykorzystanie wszelkich
surowcow biomasy z produkcji ubocznej i odpadow.

Istnieje takze duza rezerwa produkcji rolniczej dedykowanej do celéw energetycznych, zwlasz-
cza w zakresie wykorzystania gruntow zdegradowanych, zanieczyszczonych, trudno dostgpnych
do upraw zywnosciowych, a takze innych uzytkéw rolnych niskiej jakosci. Celowym dzialaniem
powinno by¢ zmierzanie do petnego wykorzystania biomasy dotad niewykorzystywanej, stano-
wiacej nadwyzki produkcyjne, zwlaszcza niskiej jakosci do celow energetycznych.

Zapewnienie odpowiedniej jako$ci i dostgpnosci do infrastruktury przy kreowaniu polityki
wspierania konkurencyjno$ci oraz innowacyjno$ci, powinno prowadzi¢ do uzyskania przewagi
konkurencyjnej, specyficznej dla poszczegdlnych regiondw. Zasoby bedace w dyspozycji regionu
moga by¢ w rézny sposob wykorzystywane badz sa w ogdle niewykorzystywane. Wazna jest tez
efektywnos¢ wykorzystywania istniejacych zasoboéw oraz skuteczno$¢ dziatania regionalnych oraz
lokalnych wtadz samorzadowych w kierunku generowania skutecznych instrumentéw tworzenia
przewagi konkurencyjnej. Zwrocono uwage na istniejacy potencjat (techniczny) biomasy do wyko-
rzystania energetycznego, jako waznego czynnika w uzyskaniu przewagi konkurencyjnej regionu.
[Program Innowacyjna... 2008]. Dziatania Unii Europejskiej (UE) w zakresie wykorzystania Od-
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nawialnych Zrodet Energii (OZE) s zdecydowane i obliguja cztonkéw do wprowadzenia OZE do
2020 r. $rednio 20% dla UE-27, ale w r6znym udziale. Dla Polski do 20120 r. ma to by¢ 15%, a w
2030 r. — 20% udziatu OZE w ogdlnym bilansie paliwowo-energetycznym, a dla paliw ptynnych —
10%. [Prognoza — Polityka... 2009]. W$réd wielu OZE biomasa ma w Polsce kluczowe znaczenie.

Uzasadnienie wykorzystania biomasy do celow energetycznych

Jednym z istotnych celow UE w zakresie energetyki jest zwickszenie udziatu energii elektrycz-
nej wytworzonej z odnawialnych nosnikow energii w krajowym zuzyciu tej energii. Udziat energii
wytworzone] ze zrodet odnawialnych w Polsce w krajowym zuzyciu energii pierwotnej ogoétem
stopniowo wzrasta, tj. w 2004 r. byto to 5,5%, w 2005 r. — 5,8%, w 2006 r. — 6,1%, w 2007 r. — 6,7%
iw 2008 1. — 7,6%, w 2010 . — 10,2%, w 2011 r. — 10,9%. Dla poréwnania $redni udzial w UE-25 w
latach 2004-2011 wzrdst od 12,0 do 20,3% [Energia ze zrodet... 2013]. W wiekszosci krajow UE w
produkcji energii elektrycznej z OZE dominujacy udziat ma energia spadku waod, $rednio 45,7% dla
krajow UE-27 (2011 r.). W Polsce struktura produkeji energii elektrycznej z OZE ulega zmianie, tj. w
2007 r. energia uzyskiwana ze spadku wod wytwarzata 43,3% energii elektrycznej z OZE, aw 2011 r.
juz tylko 17,7%, pozostaly udziat (2011 r.) stanowity m.in. biopaliwa state — 54,4%, energia wiatru —
24,4%, biogaz—3,4%. Wzrost udziatu energii pozyskiwanej z OZE jest podyktowany podjetymi przez
Polske zobowigzaniami prawnymi w UE (Dyrektywa 2009/28/WE) oraz NCW, ktore zobowiazuja
do uzyskania w 2020 r. 15% udziatu energii elektrycznej z OZE w bilansie energii pierwotnej i 10%
udziatu biokomponentow w paliwach ptynnych. Wsroéd OZE najwigksze znaczenie i wysoki potencjat
(895 PJ/rok) przypisuje si¢ biomasie, nastepnie energii wiatru, w trzeciej kolejnosci energii wody, a
takze powazne znaczenie ma energia geotermalna oraz energia stoneczna. Udzial energii elektryczne;j
wytworzonej z OZE w Polsce w poréwnaniu z innymi krajami UE jest nadal niski (tab. 1).

Do 2011 r. w Polsce najwigkszy udziat w produkcji energii elektrycznej z OZE (54,4%)
stanowita biomasa wspodtspalana w elektrowniach pracujacych dotad na bazie wegla [Rocznik
statystyczny 2013]. Obiekty energetyki cieplnej zuzywaja tacznie ok. 3,4 min t/rok wegla. Jezeli
uwzgledni sig jeszcze sektor komunalno-bytowy (ogrzewanie gospodarstw domowych, obiektow
uzytecznosci publicznej, handlowe, drobne zaktady produkcyjne), to zuzywaja one dodatkowo
7,68 mln t wegla/rok [Strzelczyk, Wawszczak 2008]. Razem stanowi to ok. 11 mln t wegla/rok.
Jezeli chcieliby$Smy zastapi¢ tak wykorzystywany wegiel biomasg z upraw energetycznych,
przyjmujac plony ok. 10 t/ha $wiezej biomasy o wartosci opatowej ok. 7 GJ/t, to nalezatoby
zagospodarowac niezbgdny areat potrzebny na uprawe tych roslin, ktory stanowitby ok. 1,5 min

Tabela 1. Udziat energii elektrycznej wytworzonej z OZE w zuzyciu energii elektrycznej brutto w wybranych
krajach UE w latach 2005-2011

Table 1. Rate of electric energy from renevable energy in total consumption energy in some countries EU
in years 2005-2011

Kraje/ Udziat energii elektrycznej wytworzonej z OZE/
Countries The share of electricity produced from RES [%]

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
UE-27/EU-27 13,6 14,2 15,1 16,4 18,3 19,9 20,4
Austria/AT 58,8 57,5 60,7 62,3 67,7 61,4 55,2
Czechy/CZ 4,5 4.9 4,7 5.2 6,8 8,3 10,3
Estonia/EE 1,3 1,5 1,5 2,0 6,1 10,8 12,6
Finlandia/FI 26,8 24,0 259 30,8 25,8 26,5 27,7
Litwa/LT 3,9 3.6 4.6 4,7 5,58 7.8 9,6
Lotwa/LV 48,4 37,7 36,4 41,2 49,2 48,5 41,9
Niemcy/DE 10,0 11,4 14,1 14,6 16,2 16,9 20,4
Polska/PL 2,6 2,8 3,5 43 5,8 7,0 8,3
Stowacja/SK 16,6 16,5 16,6 15,5 17,9 20,5 17,0
Szwecja/SE 53,8 47,6 51,5 55,0 56,4 54,5 58,7

Zrodlo/Source: [Energia ze zrédel... 2013]
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ha [Jasiulewicz 2007]. W pelni uzasadnione jest stworzenie matych elektrocieptowni i cieptow-
ni, dostosowanych do spalania biomasy w uktadzie rozproszonym, wykorzystujac lokalna bazg
surowcowa, a takze powszechne powinno by¢ stosowanie systemu kogeneracyjnego, w ktorym
oprocz produkeji energii elektrycznej, wykorzystywane jest lokalnie ciepto.

Zmierzajac w kierunku spetnienia przez Polsk¢ NCW oraz dyrektywy UE, nalezy w naj-
blizszym czasie spowodowaé zaktadanie przez producentéw rolnych wielkopowierzchniowych
plantacji upraw energetycznych, zwlaszcza takich jak: wierzba, topola, miskant, ktére po 4-5
latach moga sta¢ si¢ w pelni produkcyjnymi, zaspokajajac lokalne potrzeby cieptownicze i
jednoczesnie wytwarzajace energi¢ elektryczng (system kogeneracji). Wymienione wieloletnie
(20-30 lat) uprawy roslin energetycznych sg relatywnie mato wymagajacymi w zakresie jakosci
gleb, w tym moga by¢ z powodzeniem zaktadane na gruntach odtogowanych i zdegradowanych
[Jasiulewicz 2007], zasilane takze wytacznie wodami opadowymi. Dzigki stworzeniu takiego
systemu plantacji — istnieje mozliwos$¢ rozwoju lokalnych rozproszonych centrow energetycznych,
zlokalizowanych w matych miastach i duzych wiejskich jednostkach osadniczych — wlaczenie ich
do istniejacego komunalnego systemu ogrzewania, opartego dotad na spalaniu wegla kamiennego.
Takie nowoczesne wysokosprawne matle elektrocieplownie sa efektywne ekonomicznie (80-90%
efektywnosci) i w pelni ekologiczne. Stworzenie takiego systemu wptynetoby znaczaco na akty-
wizacje obszarow wiejskich (w tym marginalnych) przez: powstanie nowych miejsc pracy, petne
wykorzystanie gruntéw, zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego. Obecnie powstaja, takie
inwestycje matej mocy ok. 2 MW w Zychlinie (ORC) i Szepietowie — zgazowanie pizolityczne,
w ktorych surowcem energetycznym bedzie wylacznie biomasa [Strategiczny pogram... 2013].

Tabela 2. Produkcja i zuzycie biopaliw ciektych w Polsce w latach 2007-2012
Table 2. Production and consumption of biofuels in Poland in 2007-2012

Wyszczegodlnienie/Specification Produkcja i zuzycie biopaliw//Production and consumption
of biofuels [TJ]

2007 2008 2009 2010 2011 2012
Bioetanol/Bioethanol:
- pozyskiwanie/aquisition 2792 2459 3838 4538 4057 5124
- Zuzycie/consumption 3356 5291 8162 7909 7479 6443
Biodiesel/Biodiesel:
- pozyskiwanie/aquisition 1822 9943 14010 14 584 13974 23247
- Zuzycie/consumption 1072 13211 19 600 29221 31621 28 028
Biopaliwa ciekte/Liquid biofuels:
- pozyskiwanie/aquisition 4614 12 402 17 847 19 123 18 030 28 371
- Zuzycie/consumption 4428 18 502 27762 37 130 39 099 34471

Zrodto/Source: [Energia ze Zrédel... 2013]

Wzrasta w Polsce produkcja biopaliw cieklych, tj. bioetanolu oraz biodiesla (tab. 2). Na uwage
zashuguje fakt, iz zuzycie krajowe paliw ptynnych jest znacznie wyzsze niz wielko$¢ produkeji krajowej,
co wskazuje na konieczno$¢ pokrywania r6znicy przez import (facznie w 2012 r. na poziomie 8267 TJ).

Do waznych aspektow wykorzystania biomasy do celow energetycznych nalezy zaliczy¢ pro-
dukcje biopaliw, tj. bioetanolu oraz biodiesla, ktorych udzial w zuzyciu paliw plynnych powinien
w 2020 r. wynosi¢ 10,0%. Struktura wykorzystania surowcoéw rolniczych do produkceji spirytusu
etylowego (bioetanolu) zmieniata si¢ w zalezno$ci od relacji cenowych, a stanowily je glownie:
zyto, pszenzyto, pszenica, ziemniaki, kukurydza, buraki cukrowe. Surowcoéw do produkcji bioeta-
nolu w Polsce nie powinno brakowac, a wskazane bytoby wykorzystanie gorszej jakosci surowcow,
a takze odpady z przemyshu spozywczego. W 2008 r. gorzelnie produkowaty ok. 80% spirytusu z
zyta, a 10% z ziemniakow, na pozostale surowce przypadato ok. 10%. Na podkreslenie zastuguje
mozliwo$¢ produkcji spirytusu surowego z burakow cukrowych, zwlaszcza jezeli uwzglednimy
konieczno$¢ ograniczenia produkcji cukru w ramach kwot UE. Ilo$¢ bioetanolu uzyskiwang z
1 ha przedstawia si¢ nastepujaco [Kus i in. 2006]: pszenica — 1444 1/ha, pszenzyto — 1159 I/ha,
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zyto — 854 1/ha, kukurydza — 2416 1/ha, ziemniaki — 1980 I/ha, buraki cukrowe — 4090 I/ha. Za-
tem we wszystkich regionach Polski istnieja mozliwosci produkcji surowcow do wykorzystania
bioetanolu i w zaleznosci od lokalnych uwarunkowan powinny by¢ stosowane rézne surowce.

Dla zaspokojenia potrzeb spetniajacych wymogi produkcji bioetanolu wedtug dyrektywy UE i
NCW w 2020 r. na poziomie ok. 806 tys. m?, tj. 568 tys. t, powierzchnia upraw roslin do produkcji
bioetanolu powinna wynosi¢ w Polsce od 130 tys. ha gleb bardzo zyznych (buraki cukrowe) do 600
tys. ha gleb stabych (zyto) [Jasiulewicz 2007]. Dla spelnienia wymogéw Dyrektywy UE 2003/30/WE
oraz Dyrektywy 2009/28/WE w zakresie produkcji estrow metylowych, tj. uzyskania udziatu biokom-
ponentow 10% w 2020 r., nalezy w Polsce zwigkszy¢ powierzchni¢ uprawy rzepaku do ok. 1,0-1,1
mln ha i produkcja powinna osiagna¢ poziom ok. 2730 tys. t, z czego ok. 50% bedzie przypadato na
konsumpcje. Zatem powierzchnia upraw rzepaku z przeznaczeniem na produkcje estréw metylowych
w 2020 1. nie powinna by¢ wigksza niz 708 tys. ha. Nalezy przy tym wzia¢ pod uwage mozliwosci
wzrostu produkcji przy wykorzystaniu nowych technologii i odmian roslin, zardbwno w odniesieniu
do produkcji bioetanolu, jak rowniez biodiesla. Prezentowane sg takze odmienne poglady o braku
uzasadnienia produkcji biopaliw ptynnych z agrobiomasy [Rosiak i in. 2011]. Duze nadzieje wiaze
si¢ takze z paliwami drugiej generacji, w tym uzyskiwane w wyniku zgazowania lignocelulozy. Pod
wzgledem uprawy rzepaku istnieje wyrazna jego koncentracja w zachodniej i pétnocnej Polsce. Wigk-
sz0$¢ zasiewow rzepaku znajduje si¢ w gospodarstwach duzych (>50 ha) i tendencja ta z pewnoscig
bedzie si¢ utrzymywac. W duzych gospodarstwach, w ktorych jest duzy udziat zasiewu zb6z — uprawa
rzepaku jest wskazana, gdyz stanowi on dobry ptodozmian i przedplon dla zboz.

Kolejnym waznym elementem energetycznego wykorzystania biomasy jest gazyfikacja fermen-
tacyjna. Efektywna biotechnologia polega na fermentacyjnym zgazowaniu ro$lin energetycznych,
z dodatkiem substratdéw w postaci biomasy odpadowej i produktow ubocznych z produkeji rolnej
[Pudetko 2013], takich jak: gnojowica, obornik, pozostatosci roslin, odpady z ubojni, osady $ciekowe,
odpady z przemystu rolno-spozywczego. Waznym elementem lokalizacji biogazowni fermentacyj-
nych jest mozliwos¢ wykorzystania miejscowej gnojowicy (w poblizu wigkszych ferm), majac na
uwadze zarowno mozliwo$¢ jej utylizacji i wykorzystania substratoéw pofermentacyjnych do nawo-
zenia pol uprawnych, jak rowniez mozliwo$¢ zagospodarowania energii cieplnej, ktora powstaje jako
efekt uboczny produkcji energii elektrycznej — z systemu chtodzenia silnika gazowego i generatora
pradu. Zaktadajac inwestycyjne mozliwosci w Polsce, mozna przyjac, ze w Polsce istnieje szansa
wybudowania w ciggu 20 lat ok. 3 tys. obiektow o roznej wielkosci (dla poréwnania w Niemczech
— w kraju o podobnych warunkach rolnictwa — funkcjonuje juz obecnie ponad 5000 biogazowni).
Do zabezpieczenia potrzeb biogazowni w substraty niezb¢dna jest uprawa roslin energetycznych
(najbardziej wydajna jest kukurydza) — ok. 200 ha na kazda biogazownig, tj. lacznie ok. 600 tys.
ha. Nalezy przede wszystkim wykorzysta¢ wszelkie odpady pochodzenia ro§linnego i zwierzgcego,
ktorych potencjat jest duzy. W 2012 r. faczna produkcja biogazu w Polsce stanowita zaledwie 1,8%
og6hu pozyskiwanej energii, podczas gdy $rednia dla U-27 byta na poziomie 6,3%, w Czechach
wynosita 8,2%, a w Niemczech — 16,1%.

Potencjal energetyczny biomasy w regionach Polski

Rozwdj rolnictwa i obszaréw wiejskich w Polsce oraz rozwdj energetyki odnawialnej, zwlasz-
cza bazujacej na biomasie sg silnie ze sobg powigzane. Zaréwno polityka energetyczna Polski do
2030 r., jak i Strategia Rozwoju Energetyki Odnawialnej [Krajowa strategia... 2010] stawiaja
za cel gldéwny wzrost udzialu OZE w bilansie paliwowo-energetycznym do poziomu NCW.
Uwzgledniajac uwarunkowania Polski, przyjeto, ze najwigkszy udzial OZE bedzie stanowila
biomasa, glownie z rolnictwa (w mniejszym stopniu z lesnictwa) [Izdebski, Szewczak 2006].

Najwigkszy potencjat produkcji surowcow (gtownie zyta) do produkcji bioetanolu istnieje w
wojewodztwie wielkopolskim, nastgpnie w lubelskim i mazowieckim, do region6w o wysokim po-
tencjale nalezy takze zaliczy¢ wojewodztwa: kujawsko-pomorskie, dolnoslaskie, zachodniopomor-
skie, todzkie i opolskie. Najmniejszy potencjat istnieje w potudniowej Polsce, w wojewddztwach:
podkarpackim, matopolskim, $laskim, §wigtokrzyskim, a takze w lubuskim [Jasiulewicz 2010b].



74 Michat Jasiulewicz

[e010T zotmarniser] 22.4n0g/0[poIZ

0°98¢ 0S°€T L9S S68 9'vl 6vS 0€1 9Ly 6CC 9ty LTE 1.9 T6C 16 811 9% BIS[od
806C 0€'6€ L9S 99 €6l €L8TI $79 119 ¥ 901 060 L S'L €66 ¥ | dr{siowodorupoydez
T19¢ 0L'1€ LTL LOT 5 106 § 544 LyL LY 0ty Ev Ly 9 L¥9 9 apysjododyjarm
806 0€6r €Ie0L T8l LLLTI i S0 9¢ €9z 10S 81 (4% €86 ¢C -OMMMSQMMM
€L1T 00°0C 0¥y ST 8'€T LSO 9 L9¢ 6v€ 6 9°9¢ ¥0€ 6 6'C 0€L oSAZIN0IIMG
LOI€ 0T'8 81¢ 8¢ L9T 91T 01 98y ¥09 81 8°1¢ Pre 8 0°¢ PSI 1 onystlg
gele 08°st 9¢€ LS 161 799 8 €68 £v0 vE 1°0T [ES T ¥'s 9Cl ¢ dnysiowod
£9¥C 0L’ ¥ LIL 6¥ S8 LOT Y 667 688 1 709 9€6 67 vl §89 IDYSB[pod
0°€TT 0681 008 6¢ TSt €20 01 'Ly YyL 81 ¥'sT 660 0T €T ¥€6 appediedpog
0°26€ 0L'S€E 006 9¢ 9°¢ 90¢ €°LS Orl I¢ 9°6T 197 6 Sl LECY apysjodo
L€9T 0081 99L €6 8°€l 986 CI 8¥E ¥€9 C¢ 9°8¥ 6¢S Sy 8°C L19¢C 9DO3IMOZBIN
9vST 08°11 199 8¢ €L1 L899 'y 990 L1 8°9¢ LETYI L1 [L9 apysjodofey
0°69C 0Z'61 910 6v €¢l €0S 9 1's¢ €ICL] v'8y 9CL €T [ LS 1 IZpoy
LZ0€ 06'1¥ ove Ty [414 69¢ 8 899 ¥0€ 8¢ L6 e’y 1°¢ 0sE 1 anysnqny
0°LTC 0¥'9C 6¢€0 LS 6°¢l 9¢6 L 91y 1YL €T 1'6€ [€€TC €'¢ 1€0 € IBS[eqny
. . . . . . apysiowod
SILE 0cce CLL 99 €L Sto v 9°8Y €15 e £6¢ 966 €T 98 8LLS -oysmefiy]
8°6LT 0v'61 128 §¢ [4] €91 01 98¢ 6LS TE vEl Iy L 001 809 ¢ apyst[soujoq
sspuio1q Jo sspuiorq spuio1q Jo sspuiorq
[pyuajod Jo jpyuarod [pnuaiod Jo jpyuajod
paUD sjuvIIgOYUI /Ip4240 /Ip4240 J|p4240 /Ip4240
001 000°T 42d Y1 ut 95/ Y1 ut 95/ Y ut %/ Y1 ul %/
42d |10} m103/[(1] Aspuio1q Aspuio1q Asewolq Asewolq
udziomod | modueyzsotw | [fwadj] | applouajod ajplouajod drefousjod drelousjod
AUy 001 0001 BU proy[ox | wdujo3o anad wAuj030 anaf wAujo3o 180K wAujo3o anal
euwoposo | wepofo | /[r]wepSo|  mop | MOY[LL| MY PloI/[L M, PloI/LL M, PloI/[L
21SDM SSDUIO1G
pijos Lisaiof pup
sdo.o AB.1oua fo ABu2ua /fomopedpo 1
sDUL01q [DI0} /UoxAuqzokiogious | [ousoy [opeys Asewolq sp3o1q 1o} Jonfoiq pmbi;
/wazel Asewolq urjsor mexdn z KuzoK10319U9 /wRjodo nzedolq /qoAuukpd mijedoiq 20UINOLJ
[p1u2104 /eldudlod /0M1ZPOMI[Op

aouiaoad Aq puvjog u1 ssvuioiq Jo [pryuajod Jjp.1oa0 2y € 2]qn[
myzpomafom Inppam 99sj0d m Asewolq jelouslod Aujo3Q) “¢ efoqel




Potencjat energetyczny biomasy rolniczej w aspekcie realizacji przez Polske... 75

W ostatnich latach wzrosta w Polsce zardwno produkcja rzepaku, jak rowniez estrow metylowych,
co wskazuje na mozliwos$¢ zrealizowania NCW do 2020 r. [Jasiulewicz 2010b]. Najwigkszym
potencjalem dysponuja wojewoddztwa srodkowej, zachodniej i potnocnej Polski, najnizszy poten-
cjat istnieje w wojewodztwach potudniowo-zachodniej Polski. Uwzgledniajac taczny potencjat
surowcow do produkcji bioetanolu i estrow metylowych (biodiesla) najwigkszym potencjatem
dysponuje wojewodztwo wielkopolskie, a nastepnie dolnoslaskie i kujawsko-pomorskie.

Bardzo istotng sprawa jest mozliwo$¢ zaspokojenia whasnych potrzeb rolnictwa w zakresie
zaopatrzenia w olej napedowy (biodiesel) przy mozliwosci wykorzystania surowcow lignocelu-
zowych wykorzystywanych z roslin i odpadow. Niezwykle wazny jest potencjat energetyczny
biomasy statej — uprawnej (wierzba, topola, miskant) jak tez odpadowej (gtéwnie stoma).

Potencjat energetyczny nadwyzki stomy w Polsce jest wysoki [Ku$ i in. 2006, Pudetko 2013].
Istniejg duze zréznicowania regionalne nadwyzek stomy (istniejg takze regiony z niedoborem
stomy — woj. podlaskie oraz matopolskie), ktére mozna wykorzysta¢ w energetyce. Na obszarach
o rozdrobnionej strukturze agrarnej zbior stomy do celow energetycznych (ze wzgledu na koszty
zbioru i transportu) moze okazac si¢ nicoptacalny. Zatem, w szczegdlnosci istnieja duze nadwyzki
stomy, przydatne do energetycznego wykorzystania w wojewddztwach §rodkowe;j i zachodniej
Polski. Do potencjatu biomasy stalej nalezy oprocz stomy takze zaliczy¢: siano z nieuzytkowanych
Iak i pastwisk, drewno z lasow, drewno pouzytkowe, drewno z sadow, z pielggnacji drog, odpady
z przemystu [Jasiulewicz 2010a, Pudetko 2013].

Bardzo waznym elementem w rozwoju rolnictwa obszarow wiejskich i regionow bedzie rozwdj
bioenergetyki, tj. rolnictwa produkujacego surowce dla potrzeb energetyki — biomasy stalej (roslin
zbozowych, wierzby, traw). Produkcja rolnicza dla potrzeb energetycznych bedzie stanowita coraz
bardziej znaczacy udziat, ze wzgledu na konieczno$¢ spetnienia NCW, w ktorym rolnictwo odgrywa
najwazniejsza rolg. Mozliwo$¢ zaktadania wieloletnich plantacji roslin energetycznych stwarza mozli-
wos¢ nie tylko wlasciwego zagospodarowania gruntow, lecz moze stanowi¢ sposob poprawy efektyw-
nosci ekonomicznej gospodarstw rolnych, a takze przyczynic¢ si¢ do aktywizacji obszarow wiejskich.

Do waznej cze$ci biomasy nalezy zaliczy¢ potencjal biomasy energetycznej mozliwej do
wykorzystania w biogazowniach fermentacyjnych. Istotne jest zwlaszcza wykorzystanie od-
padow ro$linnych i zwierzecych oraz produktéw ubocznych, takich jak: gnojowica, obornik,
odpady poubojowe, odpady roslinne z produkcji rolniczej, a takze odpady z zaktadow przemystu
spozywczego — gorzelni, mleczarni, cukrowni, zaktadow owocowo-warzywnych. Odpady te sg
cennym, tanim surowcem [Pudetko 2013], a jednoczesnie zaktady produkcyjne unikaja kosztow
utylizacji. Istotng zaleta technologii przetwarzania odpadow z biomasy roslinnej jest mozliwos¢
wykorzystania pozostatosci fermentacyjnych do nawozenia upraw rolniczych.

Podsumowanie i wnioski

Polska ma duzy potencjal biomasy mozliwej do wykorzystania do celow energetycznych (tab. 3).
Najwigkszym potencjatem cechujg si¢ wojewoddztwa srodkowej Polski (woj. wielkopolskie) oraz
pétnocno-zachodniej (woj. zachodniopomorskie). Do wojewodztw o wysokim potencjale nalezy
takze zaliczy¢ pozostate wojewodztwa zachodniej i poétnocnej Polski. Istniejacy potencjat biomasy
w regionie stanowi tylko szansg, ktora mozna wykorzysta¢. Stanowi mozliwos¢ zaktywizowania
obszarow wiejskich do wykorzystania wszelkich odpadéw organicznych pochodzenia roslinnego
i zwierzegcego, a takze stworzenie bezpieczenstwa energetycznego. Umiejetne wykorzystanie
istniejacego potencjalu biomasy stanowi¢ bedzie w duzym stopniu o stworzeniu w tym zakresie
przewag konkurencyjnych poszczegolnych regionéw. Wielkos¢ potencjalu biomasy to jedynie
wyznacznik mozliwosci rozwoju bioenergetyki w aspekcie rozwoju zréwnowazonego [Kosie-
dowski 2005, Graczyk 2009]. Wazne jest przy tym rozwazenie mozliwosci wdrozenia systemu
kogeneracyjnego i stosowanie nowych, wysokosprawnych technologii, uzasadnianych rachunkiem
ekonomicznym [Gaczek 2009, Prawne, technologiczne... 2008]. W tak pojetym kontekscie, przy
wykorzystaniu optymalnym potencjatu biomasy w regionach, Polska nie tylko zaspokoi wlasne
potrzeby zgodnie z NCW, ale moze sta¢ si¢ eksporterem biopaliw.
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Summary

Regional development programs according to National Strategy for Regional Development 2010-2020
heading to rising competitive on the basis internal potential of biomass — it s the matter in the paper. There
are show the utilization of the biomass from the agriculture to the energetic aims. In the paper there are the
potential of biomass — it is liquid biomass — bioethanol and biodiesel according to National Objectives for
2020 and the potential possibility from the digestigatin from agriculture. The potential of the solid biomass,
too — particulary. The waste from the agriculture (mey, straws, orchards), and potential plantation of the
energetic plants (willow, poplar, Miscantus). The solid biomass should be use to the CHP process (Combinet
Heat and Power) in dispersion system in little and middle power station. Poland is the country in which the
potential of biomass is high (895 PJ).
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