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Potencjat energetyczny biomasy roslinnej i mozliwosci
wykorzystania do celéw energetycznych

Energy Potential of Agricultural Crops Biomass and Their Use
for Energy Purposes

Synopsis. Zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego, uniezaleznienie si¢ od paliw kopalnych oraz
ograniczenie emisji gazow cieplarnianych sktania do wykorzystywania odnawialnych Zrédet energii.
Celem badan jest ocena potencjatu energetycznego biomasy roslinnej z produkcji rolnej i wskazanie
mozliwosci jej wykorzystania do produkeji energii elektrycznej i ciepta. Do badan wykorzystano dane
z Powszechnego Spisu Rolnego 2010. Na podstawie szczegétowej analizy zmian zachodzacych
w produkcji rolniczej w latach 2010-2015 dokonano aktualizacji danych. Przyjgto zatozenie, ze
zmiany w gminach zachodzily w taki sam sposob jak w wojewodztwach. Potencjat energetyczny
biomasy roslinnej oszacowano uwzglgdniajac: nadwyzki stomy, siana i plantacje roslin
energetycznych. Z przeprowadzonych badan wynika, ze Polska dysponuje energetycznym
potencjatem biomasy roslinnej ksztattujacym si¢ na poziomie 305,8 tys. TJ rocznie, ktory moze byé
wykorzystany do celow energetycznych bez zagrozenia dla produkcji zywnosci.

Stowa kluczowe: biomasa, stoma, siano, rosliny energetyczne, potencjat energetyczny

Abstract. The need to ensure energy security, decouple energy production from fossil fuels and
reduce greenhouse gas emission are driving the use of renewable energy sources. The purpose of the
study is to assess the energy potential of agricultural crops biomass and to indicate its potential for
electricity and heat production. The data from the Agricultural Census 2010 were used for analyses.
On the basis of the detailed analysis of the changes in agricultural production in the years 2010-2015
the data has been updated. Is was assumed that the changes in communes were similar to those in
voivodships. The energy potential of the crop biomass was estimated taking into account surpluses of
straw, hay and perennial energy crops biomass. The study shows that energy potential of the biomass
without jeopardizing food production amounts at 305,8 thousand TJ per year.
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Wprowadzenie

Wspotczesne rolnictwo stoi przed wieloma trudnymi wyzwaniami. Z jednej strony
istnieje potrzeba poszukiwania nowoczesnych rozwiazan technologicznych, ktore
gwarantowalyby zabezpieczenie popytu na zywno$¢, z drugiej za$ istnieje konieczno$é
ograniczania emisji gazow cieplarnianych odpowiedzialnych za proces ocieplenia
i przyczyniajacych si¢ do zmian klimatu.
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Przyjgty przez Parlament Europejski w grudniu 2008 roku pakiet energetyczno-
klimatyczny (znany takze jako pakiet ,,3x20” lub ,,20-20-20”) okreslit w perspektywie
2020 r. podstawowe cele w zakresie polityki energetycznej. Dokumenty wchodzace w sktad
pakietu skupialy si¢ na trzech kluczowych zagadnieniach:

— redukcji 0 20% emisji gazoéw cieplarnianych w stosunku do poziomu emisji z 1990
roku,

— zwigkszeniu udziatu zuzycia energii pochodzacej z odnawialnych zrodet energii do 20%
i 0 co najmniej 10% udziatu biopaliw w ogolnym zuzyciu paliw transportowych,

— zwigkszeniu o 20% efektywnosci energetyczne;j.

Cel 20% udziatu energii ze zréodet odnawialnych (OZE) w 2020 r. zostat przetozony na

indywidualne cele poszczegélnych panstw cztonkowskich. Udzialy te sa zréznicowane

i ksztaltuja si¢ od 10% dla Malty do 49% dla Szwecji (Energia..., 2016). Dla Polski udziat

energii z OZE ma wynosi¢ 15%.

Polska, funkcjonujac w strukturach europejskich, powinna prowadzi¢ politykg zgodna
ze strategia Unii Europejskiej, ktérej podstawa jest staly wzrost udzialu energii
pozyskiwanej ze zrodet odnawialnych i1 dazenie do ograniczania emisji gazéw
cieplarnianych. W grudniu 2010 roku Rada Ministréow przyjeta "Krajowy plan dzialania
w zakresie energii ze zrddel odnawialnych”, w ktorym stwierdzono, ze rozwoj
wykorzystania OZE umozliwi zaspokojenie rosnacego zapotrzebowania na energi¢ oraz
pozwoli na uniezaleznienie si¢ od dostaw energii z importu. Wigksze wykorzystanie OZE
umozliwi takze zwigkszenie dywersyfikacji dostaw energii, powstaniec nowych miejsc
pracy, promowanie rozwoju regionalnego oraz stworzenie warunkéw do rozwoju
energetyki rozproszonej opartej na lokalnych zrodtach.

Energetyka odnawialna bazuje na zasobach biomasy. Udzial biomasy w UE w bilansie
energii finalnej wynosi okoto 60%, a w Polsce ponad 90%. Wedlug dyrektywy
2009/28/WE (Dyrektywa..., 2009) biomasa oznacza ulegajaca biodegradacji czgs¢
produktow, odpadéw lub pozostatosci pochodzenia biologicznego z rolnictwa, le$nictwa
i zwigzanych dzialow przemystu, w tym rybotéwstwa i akwakultury, a takze ulegajaca
biodegradacji czgs¢ odpadéw przemystowych i miejskich. Kazdy rodzaj biomasy moze by¢
produkowany na cele energetyczne, pod warunkiem zapewnienia bezpieczenstwa
zywno$ciowego. Dlatego coraz wigksza uwage przywiazuje si¢ do wykorzystania na cele
energetyczne biomasy uboczne;j.

Celem opracowania jest oszacowanie potencjatu energetycznego biomasy z upraw
rolnych i wskazanie mozliwosci jej wykorzystania do produkcji energii elektrycznej
iciepla. Skupiono si¢ na niemajacych wptywu na poziom produkcji zywnosci plonach
ubocznych z produkcji roslinnej (stoma, siano) oraz biomasy produkowanej bezposrednio
na cele energetyczne (wieloletnie plantacje roslin energetycznych).

Dane i metody

Podstawa do przeprowadzenia analiz byly dane statystyczne GUS pochodzace
z Panstwowego Spisu Rolnego z 2010 roku dla 2479 gmin miejskich, wiejskich i miejsko-
wiejskich (PSR..., 2010). Analizowane dane obejmowaly: powierzchnie zasiewow
poszczegolnych gatunkéw zbo6z 1 trwatych uzytkow zielonych, stan poglowia zwierzat
gospodarskich w podziale na gatunki i grupy uzytkowe oraz powierzchnie jakosci gleb
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wedtug rodzajow. Zdezagregowane dane o produkcji zbdz pochodzily z modelu RENEW
(RENEW, 2008).

Jak wskazuje Gradziuk (2015), o mozliwosci alternatywnego wykorzystania nadwyzki
produktow ubocznych z produkcji roslinnej decyduje ich wolumen i stabilno$¢ produkcji.
W latach 2010-2015 nastapily istotne zmiany w produkcji rolniczej (w powierzchni
zasiewOw 1 wielkosci plonéw poszczegdlnych gatunkéw zbdz, roslin oleistych oraz
trwatych uzytkow zielonych, zmiany pogtowia zwierzat gospodarskich). Dato to asumpt do
przeprowadzenia szczegdlowej analizy zaistnialych zmian w latach 2010-2015 w skali
wojewodztw. Nastepnie, przyjmujac zatozenie, ze zmiany w poszczegolnych gminach
zachodzity w taki sam sposdb jak w wojewddztwach, dokonano aktualizacji danych
pochodzacych z PSR 2010. Na podstawie zgromadzonych danych oraz wiedzy
o proporcjach migdzy plonem gléwnym i ubocznym oszacowano catkowite zasoby slomy
w przekroju gmin. Uwzglednione w obliczeniach wspoétczynniki plonu stomy do plonu
ziarna roznily si¢ wielkoscia w zaleznosci od gatunku ro$liny i poziomu uzyskiwanych
plonéw (Harasim, 2011). W celu okreslenia realnych zasobdéw stomy na cele energetyczne
nalezato uwzgledni¢ jej zapotrzebowanie do produkcji rolniczej (na $ciotke i1 pasze dla
zwierzat) oraz na przyoranie. Do obliczenia iloéci stomy niezbg¢dnej na pasz¢ i Sciotke
wykorzystano normatywy rocznego zapotrzebowania poszczegdlnych gatunkow zwierzat
na stomg zuzywana na wymienione cele oraz liczebno$¢ poglowia zwierzat gospodarskich
(Grzybek, 2002, Gradziuk, 2002). W szacunkach potencjatu energetycznego uwzgledniono
takze zuzycie stomy niezbgdnej do reprodukcji substancji organicznej w glebie (stoma na
przyoranie). W obliczeniach wykorzystano wspotczynniki reprodukcji (odtwarzania)
i degradacji (rozktadu) glebowej substancji organicznej. Wielkos$¢ tych wspotczynnikow
zalezy od uprawianej rosliny i rodzaju gleby oraz rodzaju stosowanych nawozow
naturalnych i mineralnych (Harasim, 2011). Do oszacowania nadwyzki stomy mozliwej do
wykorzystania do celéw energetycznych zastosowano formutg (Ludwicka, Grzybek, 2010):

N=P—(Zs+Z,+Z,) )

gdzie: N — nadwyzka stomy do wykorzystania poza rolnictwem (t), P — wielko$¢ produkcji
stomy zboz (t), Z; — zapotrzebowanie stomy na §ciotke (t), Z, — zapotrzebowanie na stomeg
przeznaczona na paszg (t), Z, — zapotrzebowanie na stomg przeznaczona na przyoranie (t).

Oszacowana nadwyzke stomy przeliczono na energig, przyjmujac ze 1 tona stomy
o wilgotnosci 15% ma warto$¢ opatowa 13,1 GJ.

Znaczacy zasOb biomasy stanowi siano uzyskiwane z trwatych uzytkéw zielonych
(TUZ). W szacunkach potencjalu energetycznego uwzgledniono ilo$¢ siana zwiazana
z chowem przezuwaczy. Przyjeto, ze dzienne zapotrzebowanie siana na duza jednostke
przeliczeniowa (DJP) wynosi 20kg (Winnicki i in., 2012). Oszacowana nadwyzke siana
przeliczono na energig, przyjmujac ze 1 tona siana o wilgotnosci 15% ma warto§¢ opatowa
13,4 GJ. Do obliczen wykorzystano formute:

Nsi = (Pow - Y) — (DJP - Sk) 2
gdzie: Ny - nadwyzka siana (t), Y — éredni plon siana w regionie (t ha'), Pow —

powierzchnia TUZ (ha), DJP — ilo$¢ jednostek przeliczeniowych na sztukg i rodzaju
inwentarza (przezuwacze), Sk — ilo$¢ siana przeznaczona na DJP.
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Wazna rolg wsrdd potencjalnych zasobow biomasy odgrywaja takze celowe uprawy
energetyczne (wierzba, miskant, $lazowiec pensylwanski, topola). Analiz¢ potencjatu
z plantacji energetycznych przeprowadzono w przekroju wojewddztw na podstawie danych
PSR 2010 wuzupelionych o informacje pozyskane z Agencji Restrukturyzacji
i Modernizacji Rolnictwa (ARiIMR). Stopien szczegdtowosci limitowany byl dostgpnoscia
danych. Potencjal roslin energetycznych mozna przedstawi¢ rownaniem:

Pw=[Pe+ (Pg-we)]- Ye 3)

gdzie: Pw — potencjat wieloletnich roslin energetycznych (t rok™), Pe — powierzchnia
istniejacych plantacji wieloletnich roslin energetycznych (ha), Pg — powierzchnia gruntow
przydatnych do uprawy ros$lin energetycznych (ha), we — wspotczynnik wykorzystania
gruntow pod uprawg wieloletnich roslin energetycznych (%), Ye — przecigtny plon
wieloletnich roslin energetycznych (t ha™).

Do uprawy roslin energetycznych najbardziej odpowiednie sa tereny, na ktorych
znajduja si¢ gleby zaliczane do 5, 6, 8, 9 oraz 2z i 3z kompleksu przydatnosci rolnicze;j.
Wspotczynnik wykorzystania tych gruntow pod uprawe roslin energetycznych przyjgto na
poziomie 10%. Jak wskazuje Ku$§ i Faber (2007), owe 10% jest bezpieczng granica
eliminujaca konkurencj¢ migdzy produkcja surowca a produkcja na cele zywnosciowe.

Wyniki badan

Wykorzystanie biomasy do celow energetycznych zalezy od mozliwos$ci
produkcyjnych rolnictwa. Najbardziej dostgpnym zrdédlem biomasy ubocznej z produkeji
roslinnej jest stoma. Wielko$¢ zasobow stomy limitowana jest powierzchnia zasiewow
zboz 1 roslin oleistych oraz wydajnoscia z hektara. Wedlug PSR w 2010 r. powierzchnia
zasiewOw zboz wynosita 7 186,7 tys. ha, a rzepaku i rzepiku 946,1 tys. ha, co przy Srednich
plonach wynoszacych odpowiednio 34,9 oraz 23,1 dt z ha pozwolito na zebranie ponad 32
mln ton stomy. W 2015 r. powierzchnia zasiewow zb6z zmniejszyla si¢ do 6 749,7 tys. ha,
a rzepaku i rzepiku nieznacznie wzrosta do 947,1 tys. ha w poréwnaniu do 2010 r. Wzrosty
natomiast §rednie plony zb6z, do 37,3 dt z ha, a rzepaku i rzepiku do 28,5 dt z ha. Znaczace
zmiany zaobserwowano w powierzchni zasiewow i plonowaniu kukurydzy, ktore w 2010 r.
wynosity odpowiednio 334,2 tys. ha i 59,7 dt z ha. W 2015 r. za$ uprawa kukurydzy
zajmowala 670,3 tys. ha powierzchni i plonowala na poziomie 47,1 dt z ha. Stwierdzone
zmiany wplynety na podwyzszenie zbiorow stomy w 2015 r., ktére wyniosto 32,8 min ton.
Najwigkszy udzial w zasobach miata stloma pszenicy ozimej, pszenzyta ozimego i zyta
(Jarosz, 2016). Jak wskazuje Harasim (2011) stomy te sa twarde i dlatego powinny by¢
przeznaczane na $ciotke. Jedynie stoma zytnia z ziarnem zbo6z stanowi odpowiednia pasze
dla koni. Natomiast stoma rzepakowa, ze wzgledu na zawarto§¢ wigkszej ilosci azotu,
doskonale nadaje si¢ do przyorywania.

Podstawowym kierunkiem wykorzystania stomy jest jej zagospodarowanie
w rolnictwie jako pasza i $cidtka dla zwierzat oraz substrat zwigkszajacy reprodukcije
materii organicznej w glebie (Scarlat i in., 2010). Jednak zmiany w produkcji rolniczej w
Polsce (zmniejszenie poglowia zwierzat, powstawanie wigkszej liczby gospodarstw
bezinwentarzowych) wpltynety na uzyskiwanie znacznych nadwyzek stomy.
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Zapotrzebowanie stomy na paszg i $ciotke zalezy od stanu poglowia zwierzat
gospodarskich i okresu zywienia oraz od sposobu ich utrzymania (rodzaju pomieszczen
inwentarskich). Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze na potrzeby utrzymania zwierzat
gospodarskich nalezy przeznaczy¢ 11 332 tys. t, co stanowilo 34,5%. Zaréwno zmiany
w produkcji zwierzecej powodujace niedobor obornika w gospodarstwach, jak i zmiany
w strukturze zasiewow powodujace wzrost udziatlu roslin o niekorzystnych wiasciwosciach
oddzialywania na gleby zwigkszaja popyt na stome niezbg¢dna na przyoranie. Oszacowana
wielos¢ stomy pozostawianej na polu i wykorzystanej jako nawdz wyniosta okoto
4 698,7 tys. ton, tj. 14,3%. Odliczajac zapotrzebowaniec stomy na cele rolnicze, do
zagospodarowania pozostato 16 789 tys. ton nadwyzki stomy. Uzyskana dla 2015 r.
wielko§¢ nadwyzki stomy jest zblizona do wielkoSci prognozowanej nadwyzki
wyznaczonej na podstawie modelu przyczynowo -skutkowego przez Gradziuka (2015).Ten
znaczacy dla energetyki rodzaj biomasy pochodzenia roslinnego moze dostarczy¢ 219 934
TJ energii. Przyjmujac, ze $rednia warto$¢ opatowa wegla wynosi 24 MJ kg™, oszacowana
biomasa mogtaby zastapi¢ ponad 9,16 min. ton wegla. Potencjal energetyczny stomy jest
zroznicowany regionalnie (rys. 1). Najwigksze zasoby stomy energetycznej wystepuja
w gminach skupionych w zachodniej, poinocnej i czgsciowo wschodniej czesci kraju.
Najwigkszym potencjatem charakteryzuja si¢ wojewddztwa: wielkopolskie — 30 415,3 TJ/
rok, dolnoslaskie — 27 791,0 TJ/rok i lubelskie — 23 191,2 TJ/rok (rys. 2). Nieco mniejszy
potencjal  energetyczny  zasobow  stomy  stwierdzono w  wojewddztwach:
zachodniopomorskim — 20 800,5 TJ/rok, kujawsko-pomorskim — 19441,0 TJ/rok i
opolskim — 16 306,6 TJ/ rok.
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Rys. 1. Potencjat energetyczny stomy
Fig. 1. Energy potential of straw

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rys. 2. Potencjat energetyczny stomy w wojewodztwach
Fig. 2. Energy potential of straw in voivodships

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jednym z kierunkéw pozyskania energii z biomasy jest bezposrednie spalanie
surowcow. Stoma w postaci bel wykorzystywana jest gtownie do produkcji energii
cieplnej. Jednak spalanie stomy budzi coraz wigcej kontrowersji. Zwolennicy podkreslaja
szczegodlne korzysci Srodowiskowe wspotspalania lub spalania biomasy zamiast wegla
kamiennego (Dziku¢, 2014). Uwaza si¢, ze CO, emitowany przy spalaniu biomasy zostat
uprzednio zasymilowany przez rosliny w procesie fotosyntezy. W opozycji istnieje poglad,
ze podczas spalania biomasy emisja CO, wcale nie jest zerowa, a nadwyzki stomy nalezy
przeznacza¢ na przyoranie zwigkszajac sekwestracjg wegla organicznego (Wojcicki, 2015).
Nalezy podkresli¢, ze duzy udzial zbdz w strukturze zasiewow generuje konieczno$¢ ich
uprawy w uproszczonych zmianowaniach, a czgsto w monokulturze. Uprawa zbdz w
monokulturze i wieloletnie przyorywanie stomy zubazaja réznorodno$¢ materii organiczne;j
(wzrasta zaggszczenie gleby, obnizeniu ulega pH, pogarsza si¢ struktura gleby). Czgste
przyorywanie stomy potgguje takze wystgpowanie chorob.

Istotnym zrédlem energii odnawialnej moze byé biomasa z trwalych uzytkoéw
zielonych. W ostatnim czasie TUZ utracity prymat w produkcji pasz dla przezuwaczy.
Zmniejszenie optacalnosci chowu zwierzat przezuwajacych, zmiany zasad zywienia
zmniejszyly zapotrzebowanie na paszg pastwiskowa oraz siano i kiszonk¢ z trwatych
uzytkow zielonych (Terlikowski, 2012). Ograniczony stopien wykorzystania TUZ
powoduje szkody przyrodnicze (degradacja gleb i roslinnosci) oraz straty ekonomiczne
(niewykorzystany potencjal produkcyjny tak i pastwisk), zatem cz¢s$¢ tej biomasy moze by¢
wykorzystana do celéw energetycznych.

Trwale uzytki zielone w 2010 roku zajmowaty 3 281,7 tys. ha, w tym 2 628,6 tys. ha
stanowity taki (80,1% TUZ) i 653,1 tys. ha pastwiska (19,9%). W 2015 r. powierzchnia tak
utrzymata si¢ na poziomie 2658,1 tys. ha, natomiast spadla powierzchnia pastwisk,
osiagajac areat 434,7 tys. ha. Przeprowadzona analiza wykazata, ze w 2015 r. z trwatych
uzytkow zielonych mozna zebra¢ w skali kraju ponad 13 902,5 tys. ton biomasy. Po
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odliczeniu zapotrzebowania na pasze objgtosciowe dla bydta, oszacowana na 3 078,3 tys.
ton biomasa moze stanowi¢ zrodto energii odnawialnej. Przewidywany zbior siana pozwala
na wyprodukowanie 41 249 TJ energii cieplnej i moze zastapi¢ 1719 tys. ton wegla o
sredniej warto$ci opatowej. Analizujac potencjal energetyczny biomasy z trwatych uzytkow
zielonych mozna zauwazy¢, ze najwigkszym potencjalem charakteryzuja si¢ gminy
potozone na terenie potudniowej, zachodniej i czg§ciowo wschodniej czgsci kraju (rys. 3).
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Rys. 3. Potencjat energetyczny siana
Fig. 3. Energy potential of hay

Zro6dto: opracowanie wiasne.

Najwigkszymi zasobami siana cechuja si¢ wojewodztwa: podkarpackie — 7 354,4
TJ/rok i matopolskie — 4 778,0 TJ/rok (rys. 4). Natomiast najmniejszym potencjatem
energetycznym zasobow z trwalych uzytkéw zielonych charakteryzuje si¢ wojewddztwo
kujawsko-pomorskie — 196,1 TJ/rok, opolskie — 289,5 TJ/rok i t6dzkie — 644,2 TJ/rok. Jak
sugeruja Mikotajczak i in. (2009) najlepszym wykorzystaniem tej biomasy jest
przeznaczenie do produkcji biogazu w formie sianokiszonki. Zaktadajac, ze z 1 tony
biomasy trawiastej mozna uzyska¢ okoto 500 m® biogazu, mozna wyprodukowa¢ ponad 1,5
mld m® biogazu rocznie. Biogaz wytwarzany z biomasy rolniczej moze stanowié wazne
zrodlo zaopatrzenia w energi¢ elektryczna i cieplng. Mozna zatem uzyskac tanig energig i
przyczyniac si¢ do ochrony TUZ przed degradacja. Jednak ze wzgledu na duza zmienno$¢
warunkoéw  siedliskowych wplywajacych na wielko§¢ plonowania oraz zmienno$é
przestrzenna trwatych uzytkow zielonych, biomasa ta powinna by¢ wykorzystywana
regionalnie w matych biogazowniach rolniczych.
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Rys. 4. Potencjat energetyczny siana w wojewodztwach
Fig. 4. Energy potential of hay in voivodships

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rosnace zapotrzebowanie na biomas¢ wywolato zainteresowanie tzw. wieloletnimi
plantacjami energetycznymi, ktére w relatywnie krotkim okresie uzyskuja duze przyrosty
biomasy. Wieloletnie rosliny energetyczne charakteryzuja si¢ lepszymi wlasciwosciami
energetycznymi. Catkowita powierzchnia upraw wieloletnich roslin energetycznych
w 2010 r. wynosila 8 114,8 ha, a potencjal energetyczny istniejacych plantacji oszacowano
na 1269,2 TJ. Oszacowany potencjal biomasy pochodzit gtownie z wieloletnich plantacji
wierzby, miskanta i §lazowca pensylwanskiego.

Dla osiagnigcia wyznaczonego celu ilo§ciowego zwartego w Dyrektywie 2009/28/WE
konieczne bedzie zakladanie nowych plantacji roslin energetycznych. Wiele gatunkéw
roslin wieloletnich mozna poleci¢ do uprawy na cele energetyczne. Mozliwos¢ ich uprawy
zalezy od warunkow siedliskowych. Duze przestrzenne zréznicowanie warunkow
przyrodniczych, w tym glownie glebowych, wodnych i klimatycznych, stanowi znaczne
ograniczenie w wyborze lokalizacji plantacji ro$lin energetycznych. Dlatego tez
zidentyfikowano obszary spelniajace wymagania dla uprawy wieloletnich roslin
energetycznych i dokonano przestrzennej delimitacji gruntéw najbardziej odpowiednich do
ich uprawy. W analizach zalozono, ze wieloletnie rosliny energetyczne powinny by¢
uprawiane poza obszarami chronionymi i gérskimi, w rejonach o rocznej sumie opadoéw
wigkszej niz 550 mm i na glebach gorszej jakosci, mniej przydatnych do produkcji
zywnosci (Jadczyszyn i in., 2008). Z mozliwej do wykorzystania na cele energetyczne
powierzchni oszacowano potencjal energetyczny z teoretycznych plantacji roslin
energetycznych, ktory wyniost 43 305,6 TJ. Laczny potencjal energetyczny z upraw
wieloletnich dla Polski oszacowano na poziomie 44,6 tys. TJ rocznie (rys. 5). Regionami o
najwyzszym potencjale okazaly si¢ wojewoddztwa: mazowieckie — 5225,7 Tl/rok,
zachodniopomorskie — 4 486,6 TJ/rok, podlaskie — 4 224,4 TJ/rok, todzkie — 4 085,6
TJ/rok, dolnoslaskie — 3 556,7 TJ/rok i lubelskie — 3509,6 TJ/rok. Najmniejszym za$
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potencjalem charakteryzowaly si¢ wojewoddztwa: kujawsko-pomorskie — 428,4 TJ/rok,
matopolskie — 890,1 TJ/rok i §wigtokrzyskie — 1 083,7 TJ/rok.
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Rys. 5. Potencjat energetyczny wieloletnich roslin energetycznych
Fig. 5. Energy potential of perennial energy crops

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Jadczyszyn i in. (2008).

Polska dysponuje duzym potencjatem analizowanej biomasy roslinnej. Catkowity
oszacowany potencjat wyniost 305,8 tys. TJ (rys. 6). Najwigkszym potencjatem cechuja sig¢
wojewodztwa zachodniej Polski (dolnos$laskie — 34,6 tys. TJ/rok i wielkopolskie — 33,9 tys.
TJ/rok). Do regiondow o wysokim potencjale energetycznym nalezy zaliczy¢ takze
wojewoddztwa: lubelskie — 30,5 tys. TJ/rok, zachodniopomorskie — 28,2 tys. TJ/rok,
mazowieckie — 22,8 tys. TJ/rok i kujawsko-pomorskie — 20,1 tys. TJ/rok. Najmniejszy
potencjal energetyczny biomasy roslinnej stwierdzono w wojewodztwie swigtokrzyskim —
6,5 tys. TJ/rok.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, Zze w oszacowanym potencjale biomasy ro$linnej
z produkcji rolnej zostala uwzgledniona teoretyczna biomasa z wieloletnich roslin
energetycznych mozliwa do uzyskania z powierzchni dedykowanych do ich uprawy.
Realnie biomasa lignino-celulozowa produkowana jest na niewielkiej powierzchni, a miata
stanowi¢ jedno z gtdownych zrodet energii odnawialnej dla energetyki. Jednak powierzchnia
tych upraw zaréwno w Unii Europejskiej, jak i w Polsce nie rosnie. Powodem takiej
sytuacji sa wysokie koszty =zakladania plantacji oraz brak systemu kontraktacji
zapewniajacego oplacalnos¢ produkcji. Zacheta do zaktadania nowych plantacji moze by¢
promowanie partnerskich rozwigzan zmierzajacych do tworzenia baz surowcowych przez
wszystkich zainteresowanych uzytkownikow, gwarantujace odbidr surowca na ustalonych
warunkach.
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Rys. 6. Catkowity potencjat energetyczny biomasy roslinnej
Fig. 6. Total energy potential of crops biomass

Zrédto: opracowanie wiasne.

Biomasa jest obecnie zuzywana przez gospodarstwa w celach grzewczych oraz
spalana przez energetyke zawodowa. Najwigksze korzysci ekonomiczne i ekologiczne
mozna uzyska¢ wykorzystujac biomase najblizej miejsc, w ktorych jest wytwarzana (Duda-
Kekus, 2011). Ze wzgledu na ekonomikg transportu, jak sugeruja Faber i in. (2009), 50%
biomasy powinno by¢ pozyskiwane przez energetyke zawodowa, a pozostata czgs¢
wykorzystywana lokalnie.

Jak wspomniano, zgodnie z dyrektywa 2009/28/WE panstwa czlonkowskie sa
zobowiazane do zapewnienia okreslonego udziatu energii ze zrodet odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii brutto w 2020 r. ,,Polityka energetyczna Polski do 2030 roku”
— dokument zawierajacy strategiczne rozwiazania w dziedzinie polskiej energetyki,
wskazuje do 2030 r. stopniowy wzrost zapotrzebowania na energi¢ finalna brutto z
odnawialnych Zrodet energii (tab. 1). Przewiduje sig, ze w 2020 r. udziat zuzycia biomasy
statej w produkcji energii elektrycznej wyniesie 33,2%, a w produkcji ciepta 86,4%.
Oczekuje sig, ze laczne prognozowane zapotrzebowanie biomasy stalej na potrzeby
energetyki wyniesie 263,7 PJ. Tak wigc, wykorzystanie oszacowanego potencjatu biomasy
ro$linnej mogtoby w pelni pokry¢ przewidywane na 2020 r. zapotrzebowanie. Pozyskanie
tej biomasy nie konkuruje z produkcja na cele zywnosSciowe.
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Tabela 1. Zapotrzebowanie na energi¢ finalng brutto z odnawialnych zrodet energii (w PJ)

Table 1. Demand for gross final energy from renewable energy sources (in PJ)

Wyszcezegolnienie 2010 2015 2020 2025 2030
Energia elektryczna 29,9 63,5 112,5 136,3 142,2
w tym biomasa stata 12,5 21,7 37,4 39,9 41,6
Ciepto 187,6 211,2 261,9 295,1 318,9
w tym biomasa stata 180,6 192,4 226,3 245.8 265,1
Biopaliwa transportowe 23,0 37,0 60,5 68,3 78,8
Energia finalna brutto 2566,7 26782 2896,8 3159,6 3371,9
Energia finalna brutto z OZE 240,5 311,7 343,8 499,7 539,9
% udzialu energii odnawialnej 9.4 11,6 15,0 15,8 16,0

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie Krajowego planu dziatania (2010).

Podsumowanie

Wykorzystanie energii ze zrodet odnawialnych w krajach cztonkowskich reguluje
Dyrektywa 2009/28/WE. Zarowno w Unii Europejskiej, jak i w Polsce notuje si¢
systematyczny wzrost udziatu energii odnawialnej w pozyskaniu energii brutto.
Podstawowym Zrodtem energii jest biomasa stata. W elektroenergetyce i cieptownictwie
jako biomasa uzytkowa zastosowane moga by¢ produkty uboczne z produkcji roslinnej
(stoma, siano) oraz wieloletnie rosliny energetyczne. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze Polska dysponuje potencjalem biomasy roslinnej, ksztaltujacym si¢ na poziomie 305,8
tys. TJ rocznie, ktory moze by¢ wykorzystany do celéw energetycznych bez uszczerbku dla
produkcji zywnosci. Wykorzystanie tych zasobéw moze przynies¢ wymierne korzysci
w postaci: dywersyfikacji zrodel energii, zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego,
poprawy stanu $rodowiska i wzrostu zatrudnienia.
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