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Wstep

Obecnie zapotrzebowanie na energi¢ jest bardzo duze i nadal ro$nie. Zasadnicza
czg$¢ tego zapotrzebowania w skali calego §wiata pokrywana jest z paliw kopalnych,
ktérych zasoby sa ograniczone. Jednocze$nie coraz bardziej dostrzegany jest nega-
tywny wplyw gazow cieplarnianych (GHG) emitowanych w procesie spalania paliw
kopalnych na klimat ziemski. Decyduje to o coraz szerszym zainteresowaniu spote-
czenstw wielu krajow odnawialnymi zrodtami energii, w tym biomasg réznych ro$lin
(8).

W Polsce aktualnie biomasg stata pozyskuje si¢ z odpadéw le$nych, rolniczych
oraz organicznych odpadow komunalnych. W przysztos$ci uzupehieniem bilansu po-
dazy biomasy na rynku energetycznym moze by¢ jej pozyskiwanie z jednorocznych
upraw roslin rolniczych, a szczegolnie z wieloletnich plantacji rodzimych gatunkéw
wierzby krzewiastej i aklimatyzowanych w Polsce roslin, takich jak slazowiec pensyl-
wanski i miskant. Lista tych roslin jest zapewne daleka jeszcze od zamknigcia, gdyz
stale trwaja prace naukowe nad innymi roslinami, ktore beda przydatne do celéw
energetycznych (11, 23).

Pomimo tego, ze od kilku lat obserwowany jest w Polsce wzrost zainteresowania
uprawami energetycznymi, a produkcja i pozyskiwanie biomasy szybko rosnacych
gatunkow jest kreowane jako nowy kierunek produkcji rolniczej, to rozwoj tej gatezi
dziatalnosci rolniczej jest w duzym stopniu warunkowany aspektami ekonomicznymi
(16, 22).

Celem opracowania jest przeglad aktualnego stanu wiedzy okreslajacego uwarun-
kowania, mozliwo$ci i wykorzystanie potencjatu polskiego rolnictwa w aspekcie pro-
dukcji roslinnej na cele energetyczne.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.8. w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Uwarunkowania przyrodnicze produkcji roslinnej na cele energetyczne

Kryteria przyrodnicze przyjete przezJ adczyszyna iin. (10) do kwalifikacji
obszaréw do uprawy roslin energetycznych wykluczyly duze powierzchnie uzytkdéw
rolnych lezacych w strefie niskich opadéw — ponizej 550 mm - rok™!. Znajduja si¢ one
glownie w pasie Nizu Polskiego i obejmuja wigksza czg§¢ wojewodztwa wielkopol-
skiego 1 kujawsko-pomorskiego oraz znacza czg§¢ wojewddztwa mazowieckiego.
Tereny gorskie 1 podgorskie potozone na wysokosci powyzej 350 m n.p.m., ze wzgle-
du na rozdrobniong szachownicg gruntdéw i warunki komunikacyjne utrudniajace ob-
shuge pdl rowniez wyltaczono z obszaru potencjalnej uprawy. Jako nieprzydatne uzna-
no rowniez obszary chronione, ktére zajmuja ponad 30% powierzchni kraju.

W ostatnim czasie coraz czgSciej pojawiaja si¢ pytania o przyrodnicze nastgpstwa
uprawy roslin na cele energetyczne. Zdaniem Fabera (6) wieloletnie plantacje roslin
energetycznych, w porownaniu z tradycyjnymi uprawami rolniczymi (kukurydza, psze-
nica, burak cukrowy, rzepak), charakteryzuja si¢ lepszym bilansem energii 1 wegla,
wigksza sekwestracja wegla w glebie, mniejszym wymywaniem azotu, lepszymi wiha-
sciwosciami fitoremediacyjnymi (wierzba), zblizong lub wigksza bioréznorodnoscia
ro$lin, bezkregowcdw i1 ptakow. Moga mie¢ natomiast, w przypadku nadmiernego
udziatu w strukturze upraw oraz niewlasciwego lokalizowania plantacji, ujemny wptyw
na bilans wodny gleby oraz warunki hydrologiczne w zlewniach, jak réwniez na wizu-
alne walory krajobrazu.

Uwarunkowania prawne produkcji roslinnej na cele energetyczne

Rozwdj produkeji energii ze zroédet odnawialnych znalazt rowniez swoj wyraz
w aktach prawnych zaréwno na poziomie krajowym, jak i UE. Jednym z gtéwnych
dokumentéw jest przyjeta przez Sejm RP w 2001 r. ,,Strategia rozwoju energetyki
odnawialnej” (18) oraz na poziomie UE — ,,Biata Ksigga” (5). Dokumenty te zakta-
daja, ze udziat odnawialnych zrodet energii (OZE) w bilansie energii pierwotnej powi-
nien wynosi¢ w Polsce 7,5% w 2010 r. oraz 14% w 2020 r. Ponadto Dyrektywa 2003/
30/EC w sprawie uzycia w transporcie biopaliw lub innych paliw odnawialnych zobo-
wiazuje kraje cztonkowskie UE do podniesienia udziatu biokomponentow (bioetanol
i estry) w rynku paliw uzywanych w transporcie do poziomu 5,75% w 2010 r. (3).

Zalecenia UE zobowiazuja kraje cztonkowskie do zwigkszenia udziatu energii uzy-
skiwanej z biomasy z 4% obecnie do 8% w 2010 r. (2). W dokumencie ,,Polityka
energetyczna Polski do 2025 r.” zatozono, ze wykorzystanie biomasy stanowi¢ bedzie
nadal podstawowy kierunek rozwoju OZE (17). Wedlug Rozporzadzenia Ministra Go-
spodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. ilo$¢ biomasy pochodzacej z rolnictwa w 2017 roku
powinna wynosi¢, w zaleznosci od rodzaju instalacji, 60-100%.

W oparciu o funkcjonujace prawodawstwo od 2008 r. Agencja Rynku Rolnego
(ARR) udziela plantatorom doptat do zatozenia plantacji trwatych roslin energetycz-
nych (tab. 1); (24).
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Tabela 1

Wielko$¢ dofinansowania do zaktadania plantacji roslin energetycznych

Roglina Wysokosé Zryczattowany koszt zalozenia | Kwota dofinansowania
pomocy (%) (zt - ha) (zt-ha")

gz;jl;; ) 50 8 600 4300
Topola
(Populus sp.) 30 8 400 2 520
Miskant
(Miscanthus sp.) 40 18000 7200
Slazowiec pensylwanski
(Sida hermaphrodita) 40 10200 4 080

Zrodto: http://www.arr.gov.pl/data/01750/warunki_ppt.pdf

Pomimo tak wielu aktéw prawnych promujacych rozwoj energetyki odnawialnej
w ostatnim czasie obserwuje si¢ pewien zwrot w dazeniach UE. Symptomem tego
jest planowana od 2010 r. rezygnacja z doptat do produkcji roslinnej na cele energe-
tyczne (45 euro - ha'').

Charakterystyka potencjalnych surowcow wykorzystywanych
na cele energetyczne

Biopaliwa stale

Speienie wymogow zwiazanych z wykorzystaniem OZE moze by¢ realizowane
przez uprawe roslin na plantacjach trwatych. W tym celu moga by¢ wykorzystywane
takie rosliny, jak: wierzba krzewiasta, miskantus, §lazowiec pensylwanski, mozga trzci-
nowata oraz inne gatunki. Pokrycie zapotrzebowania na biomas¢ przeznaczona na
paliwa state wymaga zalozenia plantacji trwalych na powierzchni 340 tys. ha do 2010 .
oraz 660 tys. ha do 2015 r. (12).

Nalezy zatozy¢, ze pod produkcje biomasy na biopaliwa state beda przeznaczone
glownie gleby gorszej jakosci, a takze gleby srednio zdegradowane. Pod produkcjg na
ten cel, obok ugorowanych i odtogowanych gruntdéw rolnych, moga by¢ takze wyko-
rzystane grunty pod trwalymi uzytkami zielonymi, glownie takami, ktore nie sa obecnie
wykorzystywane. Najlepsze warunki glebowo-klimatyczne do produkcji biomasy na
paliwa state istnieja w polnocnej i potudniowej czeséci Polski (13).

Zdaniem K u s i a i in. (14), waznym surowcem, ktorego nadwyzki moga by¢
wykorzystane do produkcji energii jest stoma. Oceniajac potencjalne ilosci stomy moz-
liwej do alternatywnego zagospodarowania nalezy podkresli¢, ze w rejonach o roz-
drobnionej strukturze agrarnej nicoplacalny bedzie jej zbior i transport. W zwiazku
z tym autorzy szacuja, iz nadwyzki produkcji stomy, ktére moga by¢ realnie przezna-
czone na cele energetyczne wynosza w skali kraju okoto 4-5 min ton.
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Biopaliwa plynne

Uzycie biopaliw nie jest nowym rozwiazaniem, poniewaz juz pod koniec XIX wie-
ku w niektorych panstwach europejskich czg¢s¢ benzyny byta zastgpowana alkoho-
lem. Przed pierwsza wojna Swiatowa paryskie autobusy jezdzily na mieszaninie alko-
holu i benzyny. Pomigdzy 1920 a 1950 rokiem Francja byta jednym z pionierow uzycia
etanolu. Wynikato to dwu przestanek: zmnigjszenie uzaleznienia od zewngtrznych Zrodet
energii i poprawa niekorzystnego bilansu w handlu zagranicznym (15).

Jednym z rodzajow biopaliw pltynnych wykorzystywanych w transporcie jest bio-
diesel wytwarzany z rzepaku. Uprawa tego gatunku w warunkach polskich jest ogra-
niczona szeregiem czynnikow, takich jak: jakos¢ gleby, niebezpieczenstwo wymarza-
nia, struktura agrarna czy tez maksymalny udziat rzepaku w strukturze zasiewow.
Przedstawione powyzej ograniczenia pozwalaja doktadniej okresli¢ potencjalne mozli-
wosci uprawy rzepaku w Polsce. Uwzgledniajac jakos¢ gleb 1 dodatkowo rejonizacije
upraw (wigksze niebezpieczenstwo wymarzania rzepaku w rejonach péinocno-wschod-
nich kraju) oraz strukturg¢ obszarowa gospodarstw (w matych gospodarstwach trudno
jest poprawnie zorganizowac jego produkcje¢) mozna przyjaé, ze potencjalny areat
uprawy rzepaku w Polsce mozna szacowa¢ na okoto 1,0-1,1 min ha, z tego 40-50%
powinna stanowi¢ produkcja na cele energetyczne (13).

Drugim rodzajem biopaliw ptynnych jest bioetanol, ktéry moze by¢ produkowany
z r6znych surowcow roslinnych (zboza, kukurydza, ziemniak, burak cukrowy), a takze
melasy oraz innych produktéw odpadowych bogatych w cukier lub skrobi¢. W prak-
tyce gospodarstwa uprawiajace rosliny na substytucje paliwowa musza uzyskiwac
zdecydowanie wigksze plony od $rednich krajowych, gdyz tylko woéwczas mozna osia-
gna¢ wzglednie duza efektywnos¢ ekonomiczna i energetyczna takiej produkcji. Zda-
niemKusia i Fabera (12) pod uprawg roslin na produkcje bioetanolu nalezy
przeznaczy¢ 600 tys. ha w perspektywie do roku 2020. W obecnych realiach ekono-
micznych do produkcji bioetanolu bedzie wykorzystywane gtéwnie ziarno zbédz ktoso-
wych i kukurydza, a w mniejszym zakresie rosliny okopowe.

Biogaz

Rozwdj biogazowni rolniczych na terenie Niemiec spowodowal rowniez zaintere-
sowanie pozyskiwaniem energii odnawialnej z tego zrodta w Polsce. Opracowany
prze Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi projekt rozwoju biogazowni rolniczych
zaktada, ze w roku 2013 bedziemy produkowaé 1 mld m?® biogazu, a w 2020 r. 2 mld
m? (19). Na potrzeby produkeji biogazu, zgodnie ze wskazanym projektem, powinni-
$my przeznaczy¢ 700 tys. ha. Jest to powierzchnia konieczna, aby w efekcie skompli-
kowanych proceséw chemicznego przetwarzania surowcow roslinnych (hydroliza, faza
acidogenna, faza acetogenna, faza metanogenna, odsiarczanie) w specjalnie przysto-
sowanych do tego celu instalacjach, tzw. biogazowniach, wytworzy¢ gazy, ktore ule-
gaja konwersji na energi¢ elektryczng oraz cieplna (1). Podstawowym sktadnikiem
biogazu jest metan, ktorego udziat w ogdlnej objgtosci miesci si¢ zwykle w zakresie
50-55%, dochodzac maksymalnie do 75%. Specyfika produkcji energii z biogazu sa
duze naktady inwestycyjne na budowg instalacji oraz dobra organizacja bazy surow-
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cowej. Szacuje si¢, ze naklady na budowe typowej biogazowni o mocy 300-500 kW
wynosza okoto 12000 zt - kW (7).

Biogazownia rolnicza powinna by¢ zlokalizowana w poblizu fermy bydta lub trzody
chlewnej, w ktorej powstaje gnojowica stanowiaca istotny element procesu technolo-
gicznego produkcji biogazu. Niezwykle wazne dla tego typu instalacji jest zapewnienie
odpowiedniej bazy surowcowej, ktéra w czasie funkcjonowania biogazowni generuje
najwigksze koszty. Do najczeséciej wykorzystywanych surowcow niezbednych w bio-
gazowniach zalicza si¢ kiszonkg z kukurydzy, zb6z i traw oraz ziarno i otrgby zboz,
wystodki buraczane, ziemniaki i odpady organiczne (7).

Prognozowane powierzchnie uprawy roslin na cele energetyczne

W wielu opracowaniach Polska postrzegana jest jako znaczacy producent surow-
cow energetycznych. Wedhug niektdrych autorow dla zapewnienia potrzeb zywno-
sciowych kraju wystarczy 4 min ha UR, a pozostate 12 mln ha UR mozna przezna-
czy¢ na cele produkcji energetycznej (20). Nalezy wyraznie zaznaczyc, ze takie po-
dejscie jest nieracjonalne i nie ma zadnych podstaw teoretycznych ani praktycznych
do rozpowszechniania takich pogladéw.

Europejska Agencja Srodowiska w oparciu o model CAPSIM szacuje, ze w Pol-
ska do roku 2030 moze przeznaczy¢ pod uprawy na cele energetyczne okoto 4,5 min
ha, co takze wydaje si¢ mato realne, nawet przy zatozeniu, ze plony roslin uprawnych,
glownie zbdz, ulegna w tym czasie zwigkszeniu (21). Najbardziej racjonalne i prawdo-
podobne wydaje sig¢ by¢ podej$cie zastosowane przez Kusia i Faber a, ktorzy
uwazaja, ze w perspektywie najblizszych lat pod uprawy roslin na cele energetyczne
mozemy przeznaczy¢ maksymalnie 1,7 min ha gruntéw, w tym 0,5 mln ha pod produk-
cj¢ rzepaku na biodiesel, 0,6 mln ha gruntéw ornych pod ziemioptody przeznaczone na
etanol i okoto 0,6 min ha do 2015 r. pod plantacje trwale roslin energetycznych (12).

Jesli zatozymy, ze projekt rozwoju biogazowni rolniczych zostanie wprowadzony w
fazg realizacji 1 bedzie wykonany w 50%, to w skali kraju pod potrzeby produkcji
biogazu bedziemy musieli przeznaczy¢ okoto 0,3 miIn ha. Nalezy réwniez pamigtac, ze
chociaz stoma pozyskiwana na potrzeby energetyki bedzie stanowi¢ dodatkowy pro-
dukt oprocz ziarna, to bedzie musiata zostaé zebrana z powierzchni okoto 1-1,5 min ha.

Uwzgledniajac istniejace uwarunkowania mozna stwierdzi¢, ze w perspektywie
roku 2020 w Polsce pod produkcje roslinng przeznaczona wyltacznie na cele energe-
tyczne potrzeba bedzie okoto 2 min ha. Dodatkowo na 1-1,5 min ha prowadzona be-
dzie rownorzedna produkcja na cele energetyczne i Zzywno$ciowe.

Stan wykorzystania biomasy na cele energetyczne
Z danych GUS (4) wynika, Zze udzial energii ze zroédet odnawialnych w energii

pierwotnej w latach 2004—2005 wynosit w Polsce odpowiednio 5,5-5,9%. Wartosci te
znacznie odbiegaja od przecig¢tnego udziatu energii ze zroédet odnawialnych w UE-25,
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ktory wynosit 12,3-13,3%. Mimo to wzrost ilo$ci energii pozyskiwanej ze zrodet odna-
wialnych w Polsce w tych latach byt wyzszy (7,0%) od wartosci tego wskaznika dla
krajow UE-25 (4,1%). Energia pozyskiwana ze zrodel odnawialnych w Polsce
w 2005 r. pochodzita w 91,2% z biomasy stalej. Kolejnymi wskazanymi w statystyce
zrodtami energii odnawialnej w Polsce byly: energia wody (4,1%), biopaliwa (2,6%),
biogaz (1,2%), biodegradowalne odpady komunalne (0,4%), energia wiatru (0,3%)
1 energia geotermalna (0,2%).

Wedlug Grzyb ek (9) zbiomasy tacznie z biogazem w 2006 r. wyprodukowano
45,8% energii elektrycznej pochodzacej z OZE, a w 2007 1. 46,4%. Zaktadajac 40%
sprawnos¢ w elektrowniach przy spalaniu i wspoétspalaniu w 2006 r. do produkcji
energii wykorzystano biomasg o wartosci energetycznej 16,4 min GJ. Uwzgledniajac,
ze 100% tej biomasy wystgpuje w postaci zregbkéw o wartosci opatowe] Srednio
10 GJ - t, to jej ilo$¢ w przeliczeniu na masg autorka szacuje na 1,6 min t.

Urzad Regulacji Energetyki podaje, ze w 2005 r. moc zainstalowana w koncesjo-
nowanych instalacjach (ogétem OZE) wynosita okoto 1300 MW dla 826 instalacji.
W 2006 r. wielkosci te zwigkszyly si¢ odpowiednio do wartosci ok. 1550 MW 1 877
instalacji (bez wspotspalania). Najwigkszy wzrost widoczny jest w instalowanych
mocach oraz ilo$ci elektrowni wiatrowych.

Aktualnie biopaliwa ptynne sa produkowane niemal w cato$ci z ziemioptodow, kto-
re moga by¢ wykorzystane jako zywno$¢ lub pasza. Biokomponent — ester kwasu
thuszczowego — produkowany jest gtownie z rzepaku, moze by¢ rowniez produkowa-
ny z innych ro$lin oleistych, natomiast bioetanol z roslin wysokoskrobiowych. W 2007 r.
bioetanol w Polsce produkowano w 80% ze zbdz, 13% z melasy i 2% ziemniaka,
a pozostala czgs¢ z innych surowcow. Moc produkcyjna w 2008 r. w instalacjach
umozliwiajacych produkcje bioetanolu wynosita 585 min litrow (13). Produkcja bio-
etanolu w 2006 r. wynosita 119261 ton, z tego w zuzyciu krajowym zagospodarowano
86125 ton. Biodiesla w 2006 r. wyprodukowano 89126 ton, z tego zuzycie krajowe
wynosito 39022 ton. W 2006 roku wystapit znaczny wzrost wielkosci produkcji, jak
1 zuzycia krajowego bioetanolu, pozyskanie tego produktu byto wigksze o 47,3%
w stosunku do roku 2005, a jego zuzycie w tym okresie wzrosto o 61%. Zuzywany
w kraju bioetanol byt w catosci dodawany do benzyn silnikowych. Produkcja biodiesla
w 2006 r. byta wigksza o 38,5% w stosunku do produkcji w roku 2005, a jego zuzycie
odpowiednio o 128,4%. Zuzyty w kraju biodiesel byt w 80% dodawany do oleju napg-
dowego (4).

Podsumowanie

Produkcja surowcdéw na cele energetyczne przez rolnictwo stala si¢ nowym wy-
zwaniem, z jakim do tej pory ten dziat gospodarki narodowej nie miat do czynienia.
Rozwaj nowego kierunku produkcji rolniczej budzi wiele emocji, co znajduje odzwier-
ciedlenie w szerokim zainteresowaniu tym tematem licznych Srodowisk, poczawszy
od nauki poprzez politykéw do samych rolnikow. Wyznacznikiem tego zainteresowa-
nia sa coraz licznigjsze legislacje prawne na poziomie krajowym i UE. Powstaje row-
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niez coraz wigcej prac naukowych charakteryzujacych produkcyjnosé, efektywnosé
energetyczng i1 ekonomiczng, wplyw na srodowisko naturalne i rynek zywnosci oraz
szereg innych aspektow tego typu produkcji.

Dynamika rozwoju prac teoretycznych nie znajduje jednak odzwierciedlenia w szyb-
kim wzro$cie powierzchni plantacji roslin energetycznych, szczegdlnie tych przezna-
czonych na biomasg stata. Wptywa na to wiele czynnikow, do ktoérych mozna zaliczy¢:
staba i niestabilna kondycj¢ finansowa gospodarstw rolniczych,
stosunkowo mata optacalnos¢ i konkurencyjnosé tego typu produkcji,
odmienne technologie produkcji na plantacjach roslin energetycznych,
stabo rozwinigty sektor ustug doradczych i1 rozwiazan technicznych,
obawy o nastgpstwa Srodowiskowe produkcji ro§linnej na cele energetyczne.

Z drugiej strony czynnikiem, ktory oddziatuje w przeciwnym kierunku i zachgca do
poszukiwania alternatywnych Zrodet energii sa rosnace ceny paliw kopalnych i coraz
bardziej realna perspektywa wyczerpania ich zasobow.

Efektem wzajemnego oddzialywania tych sit musi by¢ ustalenie wzglednego punk-
tu rownowagi. Trudno jest jednak wskaza¢ jakie czynniki przewaza, a w efekcie czy
produkcja biopaliw zacznie si¢ rozwijaé, czy wprost przeciwnie — zainteresowanie
tym kierunkiem produkcji stopniowo zaniknie.
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