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Wstep

Zapotrzebowanie na energig jest bezposrednia pochodna rozwoju gospodarczego, stad tez w
ciagu najblizszych kilkunastu lat przewidywany jest dalszy znaczny wzrost jej konsumpcji.
We wszystkich rozpatrywanych scenariuszach przewiduje sig, ze po 2020 roku nastgpowac
bedzie zmniejszanie udziatu paliw konwencjonalnych: ropy naftowej, gazu ziemnego i wegla,
stosownie do wyczerpywania si¢ zasobow 1 zwigzanego z tym wzrostu cen energii. Ich
miegjsce zajmowacé beda odnawialne zrédta energii (OZE). W Polsce wsérod OZE najwigksze
znaczenie ma biomasa, ktora moze by¢ uzywana na cele energetyczne w procesach
bezposredniego spalania (np. drewno, stoma, osady $ciekowe), przetwarzana na paliwa ciekte
(np. estry oleju rzepakowego, alkohol) badz gazowe (np. biogaz rolniczy, biogaz z
oczyszczalni $ciekow, gaz wysypiskowy). Powszechne jej wykorzystanie na cele
energetyczne moze stymulowaé rozwéj wsi i rolnictwa. Wypehienie tylko zobowiazan
wynikajacych z czterech Dyrektyw Unii Europejskiej (2001/77/WE, 2003/30/WE,
2003/54/WE, 2003/96/WE) do 2010 roku moze skutkowaé¢ popytem na surowce rolnicze z
powierzchni okoto 1 min ha gruntéw rolnych, a w 2020 roku zapotrzebowanie to co najmnie;j
ulegnie podwojeniu. Tworzy to szansg nie tylko na dodatkowe dochody z produkcji rolniczej,
ale takze nowe miejsca pracy i czystsze srodowisko.

Biomasa stanowi trzecie, co do wielkos$ci na §wiecie, naturalne zrédto energii. Wedilug
definicji Unii Europejskiej biomasa oznacza podatne na rozktad biologiczny produkty oraz
ich frakcje, odpady i pozostalosci przemystu rolnego (facznie z substancjami roslinnymi i
zwierzecymi), lesnictwa 1 zwiazanych z nim galezi gospodarki, jak réwniez podatne na
rozktad biologiczny frakcje odpadow przemystowych i miejskich (Dyrektywa 2001/77/WE).
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 9 grudnia 2004 r. biomasa to
state lub ciekle substancje pochodzenia ro$linnego lub zwierzgcego, ktore ulegaja
biodegradacji, pochodzace z produktow, odpadow i pozostatosci z produkcji rolnej, lesnej
oraz przemystu przetwarzajacego ich produkty, a takze czgSci pozostatych odpadow, ktore
ulegaja biodegradacji [Dz. U. Nr 267, poz. 2656].

Rola odnawialnych zZrodet energii w Polsce, po przyjeciu proekologicznych
dokumentow politycznych i rozwiazan prawnych, stale wzrasta i jest zamierzona gtownie na
wykorzystanie biomasy. Gtéwnymi przestankami aktywnego rozwoju odnawialnych zrodet
energii sa:

- wzrost bezpieczenstwa energetycznego (zmniejszenie zalezno$ci od importu

energii),

- redukcja emisji CO, z sektora energetycznego,

- tworzenie nowych miejsc pracy,

- rozw0j regionalny, majacy na celu osiagnigcie wigkszej spotecznej i ekonomiczne;j

spojnosci pomigdzy poszczegdlnymi regionami Unii Europejskiej,

—  wzrost konkurencyjnos$ci gospodarki europejskiej na rynkach trzecich.

Udziat ilosciowy energii elektrycznej w Polsce ze zrddet odnawialnych w catkowitej
sprzedazy w latach 2001-2010 ma wynosi¢ nie mniej niz:

2,40% w2001r.; 3,60% w2006r.;
2,50% w2002r.; 4,20% w2007 r.;
2,65% w2003r.; 5,00% w2008 r.;
2,85% w2004r.; 6,00% w2009 r.;
3,10% w2005 r.; 7,50% w2010r.
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Juz w pierwszych latach obowiazywania tych norm, wystapity problemy z ich spetieniem.
Przeprowadzone kontrole (nadzor nad przestrzeganiem tego obowiazku powierzono
Prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki) wykazaty, ze w 2001 r. znaczaca czg$¢
przedsigbiorstw zajmujacych si¢ obrotem energia elektryczng nie wypetnila tego obowiazku.
Gloéwna przyczyna byla niewystarczajaca ilo§¢ takiej energii na rynku, ktéra zapewnilaby
wszystkim zobowiazanym przedsigbiorstwom mozliwos¢ jej zakupu w wymaganej
rozporzadzeniem ilo$ci. W kolejnych latach realizacja tego obowiazku moze by¢ jeszcze
trudniejsza, z uwagi na rosnacy popyt oraz konieczno$¢ dostosowania polskiego prawa do
rygorystycznych Dyrektyw (2001/77/WE 1 2003/54/WE).

Mozliwosci energetycznego wykorzystania biomasy przedstawiono w tabeli 1, sa one
uzaleznione od metody konwersji i obejmuja postac stala, gazowa i ciekta.

Tabela 1. Mozliwosci energetycznego wykorzystania biomasy [Wojciechowski 2004]

BIOMASA

BIOPALIWA STALE BIOPALIWA GAZOWE BIOPALIWA CIEKLE

- pozostatosci z rolnictwa:
stoma zboz, rzepaku, siano,

- biogaz rolniczy z fermentacji
gnojowicy i odpadow

-biodiesel - olej rzepakowy:
- etanol,

lety, rolniczych, - metanol

- drewno opatowe: $cinki, kora, | - gaz drzewny, - biooleje,

wiory, zrgbki, trociny, - gaz wysypiskowy - oleje po smazeniu z placowek
- odpady z produkcji z fermentacji odpadow zywienia zbiorowego,
zwierzegcej, komunalnych,

- osady $ciekowe odwodnione, | - biogaz z fermentacji osadéw

- rosliny energetyczne sciekowych,

drzewiaste i trawiaste, - biogaz z fermentacji odpadow

przetworstwa spozywczego,

Najwazniejsze jej zrodia to:

- drewno pochodzace z lasoéw, przesiek, sadow, specjalnych upraw oraz odpadowe z
przemystu drzewnego (drewno kawatkowe, trociny, wiory, zrebki, kora),

- nasiona roslin oleistych przetwarzane na estryfikowane oleje stanowiace materiat
pedny,

- ziemniaki i zboza przetwarzane na alkohol etylowy dodawany do benzyn,

- stoma i inne pozostatosci roslinne, stanowiace materiat odpadowy przy produkcji
rolniczej,

- odpady powstajace w przemysle rolno-spozywczym,

- gnojowica lub obornik wykorzystywane do fermentacji metanowej,

- organiczne odpady komunalne,

- organiczne odpady przemystowe, np. w przemysle papierniczo-celulozowym.

Szacuje sig, ze obecny udziat energii pozyskiwanej z odnawialnych zrodet w bilansie

energetycznym Polski wynosi ok. 2,5%, czyli 104 PJ, przy calkowitym zuzyciu energii

pierwotnej w 1998 r. wynoszacym ok. 4 000 PJ. Udzial odnawialnych Zrédet energii w

$wiatowym bilansie energetycznym wynosi ok. 18%. Swiatowa Komisja Rady Energetycznej

przewiduje do roku 2020 wzrost udzialu energii odnawialnej do 21,3% (scenariusz

pesymistyczny) lub nawet do 29,6% (scenariusz optymistyczny). Unia Europejska do roku

2010 planuje zwigkszenie udziatu OZE w bilansie energetycznym krajow cztonkowskich do

12%. Tak wysoki udzial nos$nikéw odnawialnych w bilansie energetycznym wymaga

uruchomienia i stosowaniu mechanizmow wspierajacych rozwoj odnawialnych zrodet energii.

Strategia Rozwoju Energetyki Odnawialnej zaktada zwigkszenie udzialu energii ze
zrddet odnawialnych w bilansie paliwowo-energetycznym kraju do 7,5% w 2010 r. i do 14%
w 2020 r. w strukturze zuzycia nos$nikow pierwotnych. W Polsce najwazniejszym
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odnawialnym Zrodtem energii jest biomasa. Ma ona 98% udzial w rynku energii odnawialnej
[EC BREC, 2000] i ocenia sig, ze jej wykorzystanie bedzie stale wzrastac.

Glownymi zaletami wdrazania odnawialnych zrddetl energii sa: decentralizacja
krajowego sektora energetycznego, zwickszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju,
stworzenie szansy rozwoju lokalnych spotecznosci na utrzymanie niezaleznoS$ci
energetycznej, rozwoju regionalnego i stworzenie nowych miejsc pracy, a takze przyczynienie
si¢ do poprawy stanu srodowiska. Szacuje sig, ze emisja gazdéw cieplarnianych zostanie
zredukowana o ok. 18 min ton oraz zostanie stworzonych ok. 30-40 tys. miejsc pracy
[www.biomasa.org].

Zasoby oraz mozliwosci pozyskiwania i przetwarzania biomasy

Znaczenie biomasy w bilansie energetycznym Polski wyraznie wzrosto po wstapieniu do UE,
kiedy poszukujac mozliwosci realizacji polskich zobowiazan odnosnie udzialu energii
pozyskiwanej z odnawialnych Zrédet, zwrocono szczegdlna uwage na biomasg. Zasoby
biomasy w Polsce sa zblizone do potencjatu Unii Europejskiej, ale wykorzystanie jest rozne.
W krajach Unii Europejskiej wykorzystanie biomasy jest szacowane na ok. 16%, podczas gdy
w Polsce wynosi on zaledwie 4%-8% 1 wynika gltéwnie z energetycznego wykorzystania
stomy, drewna i odpadoéw drzewnych.
Potencjalne zasoby biomasy mozna podzieli¢ na dwie grupy:

¢ plantacje roslin uprawnych z przeznaczeniem na cele energetyczne,

- rosliny drzewiaste szybko rosnace (np. wierzba, topola),

- wieloletnie byliny dwuliscienne (np. topinambur, $lazowiec pensylwanski, rdesty), trawy

wieloletnie (np. trzcina pospolita, miskanty),

e organiczne pozostatosci i odpady, a w tym pozostatosci roslin uprawnych.

Biomase stala pozyskuje si¢ z odpaddéw: lesnych, rolniczych, przemystu drzewnego,
zieleni miejskiej oraz niewielkie ilosci z segregowanych organicznych odpadow
komunalnych.

Potencjat techniczny biopaliw statych oszacowano na ok. 407,5 PJ w skali roku.
Sktadaja si¢ na niego nadwyzki biomasy pozyskanej w rolnictwie (ok. 195 PJ), w le$nictwie
(101 PJ), w sadownictwie (57,6 PJ) oraz odpady drzewne z przemyshu drzewnego (53,9 PJ).
Ponad 11% drewna pozyskiwanego z Lasow Panstwowych wykorzystywane jest do
wytwarzania energii, jednak mozliwy jest wzrost potencjatu drzewnego w lasach (tabela 2).

Tabela 2. Zasoby drewna lesnego na cele energetyczne [Grzybek 2004]

Sortyment Zuzycie [min m’] __

obecne mozliwo$ci wzrostu
Papieréwka 0,8 0,4-1,5
Drewno opalowe 1,4 0-0.2
Drewno malowymiarowe 0,9 0,5-1
Pozostatosci zrebowe:
- drobnica gateziowa 0 0,2
- chrust 0 0,5
- drewno pniakowe 0 1,3
Razem 3.1 1,1-2,9

Zasoby biomasy rolniczej mozliwej do wykorzystania na cele energetyczne zalezne sa
od upraw zb6z i rzepaku. Podaje sig, ze z 1 ha uprawy réznych zbdz mozna zebra¢ od 10 do
14 tha™' s.m. stomy. Srednie plony suchej masy siana z lak wynosza ponad 12-15 tha™', a w
dobrych warunkach nawet wigcej. Z traw rodzimych najlepiej plonuje trzcina pospolita,
bowiem jej plony wycenia si¢ na 12-30 t-ha™'. Nalezy nadmienié, ze przytoczone wartosci
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stanowia nadwyzke traw zbednych jako pasza lub specjalnie uprawianych do celow
energetycznych [Grzybek 2004].
W przysztosci uzupelieniem bilansu podazy biomasy na rynku energetycznym moze by¢ jej
pozyskiwanie z plantacji wieloletnich roslin rodzimych, takich jak wierzba krzewiasta (Salix
spp.), jak réwniez z gatunkéw aklimatyzowanych w Polsce, np.: slazowca pensylwanskiego
(Sida hermafrodita Rusby), czy tez miskanta (Miscanthus spp.). Obecnie obserwuje si¢ duze
zainteresowanie tymi gatunkami w wielu krajach Europy. Wymienione gatunki zalicza si¢ do
wysoko produktywnych roslin wytwarzajacych lignino-celulozowa biomase o potencjalnym
plonie suchej masy 30 t-ha”rok™. Produkcja biomasy tych roslin i jej przetwarzanie stwarza
mozliwos¢ wykorzystania czesci gruntéw rolniczych [Szczukowski, Tworkowski 2006].
Szacuje sig, ze powierzchnia uzytkow rolnych odtogowanych lub mato intensywnie
wykorzystanych rolniczo w Polsce wynosi ok. 1,6-1,8 mIn ha. Pomimo iz w znacznej czg$ci
sa to gleby mato urodzajne, to jednak potowa z nich nadaje si¢ pod uprawe roslin
energetycznych, ktore przy prawidlowej agrotechnice i nawozeniu, moga zapewnié
zadawalajace plony biomasy. Aby uzyska¢ powierzchnie upraw energetycznych ok. 600-800
tys. ha konieczne jest wdrozenie mechanizméw spierajacych plantatoréw roslin
energetycznych, gtownie w zakresie finansowego wsparcia zakladania plantacji, a przede
wszystkim wlasciwego zorganizowania ,,rynku biomasy”.
Aktualnie w Polsce powierzchnie wieloletnich roslin energetycznych szacuje si¢ na ok. 4 tys.
ha, w tym potowg arealu stanowia plantacje wierzby energetycznej. Potencjalna podaz
biomasy z plantacji roslin energetycznych okresla si¢ na poziomie ok. 50 mln ton o wartosci
energetycznej ok. 400 min GJ, co jest rownowazne energetycznie 20% wegla zuzywanego
aktualnie w krajowej energetyce (1.900 mln GJ - 0,2 = 380 mln GJ). Pozyskanie takiej ilosci
biomasy wiazaloby si¢ z przeznaczeniem na ten cel od 1,3 do 1,5 mln hektaréw uzytkow
rolnych. Baza do zaktadania potencjalnych plantacji roslin energetycznych mogliby by¢ ciagle
rosnacy obszar odlogowanych uzytkow rolnych, oraz czg$¢ ekstensywnie wykorzystywanych
uzytkow zielonych [Szczukowski, Tworkowski 2006]. Takze warunki klimatyczne w Polsce o
charakterze przejsciowym, z dostateczng liczba opadéw 500-700 mm w okresie wegetacji sa
sprzyjajace do uprawy roslin energetycznych [Dubas 2005].
Podstawowe zrédla biomasy w Polsce (rys. 1-3) wskazuja na znaczny potencjal biomasy z
roznych zrodet [Gaj 2004].

Zapotrzebowanie na biomas¢ przez energetyke zawodowa

Realizacja zobowigzan Polski odnosnie speinienia udziatu 7,5% energii z odnawialnych
zrédet w bilansie energetycznym Polski, oprocz dziatan o charakterze promocyjnym i
wspierajacym, wymaga takze dziatan w zakresie monitoringu i bilansowania zuzycia przez
rozproszonych, indywidualnych uzytkownikéw odnawialnych no$nikoéw energii. Wskazuje na
to ciagly brak jednolitego systemu bilansowania zuzycia biomasy stomy i drewna przez
indywidualnych uzytkownikéw kottéw do spalania stomy i drewna.

Jednakze spelnienie zobowiazan Polski odno$nie udzialu odnawialnych zrédet energii w
bilansie energetycznym Polski wymaga niewatpliwie wlaczenia do tych dziatan elektrowni i
elektrocieptowni tzw. energetyki zawodowej. Rozporzadzenia Ministra Gospodarki, Pracy i
Polityki Spotecznej z dnia 30 maja 2003 roku w sprawie szczegdlnego zakresu obowiazku
zakupu energii elektrycznej i ciepla z odnawialnych zrdédet energii, pokazato prawdziwy
obraz rynku biomasy w Polsce, a wlasciwie jego brak [Grzybek 2006].
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Decydujaca role na tym rynku odgrywato jedynie drewno opatowe uzyskiwane z wyrebu lasu,
z zasobow Lasow Panstwowych. Realizacja Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 19
grudnia 2005 r. w sprawie szczegdtowego zakresu obowiazkow uzyskania i przedstawienia do
umorzenia $wiadectw pochodzenia, uiszczenia oplaty zastgpczej oraz zakupu energii
elektrycznej i ciepta wytworzonych z odnawialnych zrédet energii — wskazuje na catkowity
brak przygotowania rynku biomasy, ktory przede wszystkim powinien by¢ zorganizowany
wokot duzych jednostek energetycznych. Rozwdj rynku biomasy jest uzalezniony od
powierzchni plantacji, uzyskiwanych plonéw oraz optacalnosci produkcji odnoszonej do cen
podstawowych ptodow rolnych jak zboza, buraki, rzepak.

W przypadku duzych jednostek produkcyjnych powyzej 5 MW mocy, do energii
wytworzonej z odnawialnych zrodel energii zalicza si¢ energie elektryczng lub ciepto, kiedy
udzial wagowy biomasy pochodzacej z upraw energetycznych lub odpadow i pozostatosci z
produkcji rolnej oraz przemystu przetwarzajacego jej produkty, a takze czesci pozostatych
odpadow, ktore ulegaja biodegradacji, z wytaczeniem odpadow i pozostatosci z produkcji
lesnej, a takze przemystu przetwarzajacego jej produkty, w lacznej masie biomasy
dostarczanej do procesu spalania wynosi nie mniej niz: 5% w 2008 r., 10% - 2009 r., 20% -
2010 r., 30% - 2011r., 4,0% - 2012 1., 50% - 2013 1. 1 60% w 2014r. [Grzybek 2006].

W zakladzie energetyki zawodowej nastawionej na wspotspalanie biomasy lub biogazu z
innymi paliwami, do energii wytwarzanej z odnawialnych no$nikéw zalicza sig: czg$¢ energii
elektrycznej lub ciepta odpowiadajaca udziatowi energii chemicznej biomasy lub biogazu w
energii chemicznej paliwa zuzywanego do wytwarzania energii, obliczana na podstawie
rzeczywistych wartosci opatowych tych paliw.

Dotychczasowe zainteresowanie elektrocieplowni wspolspalaniem biomasy jest mato
optymistyczne, gtownie w aspekcie nie przygotowania rynku biomasy a takze braku
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wypracowanych zasad determinujacych relacje pomiedzy zakladami energetycznymi a
dostawcami biomasy. Wystepuja takze duze problemy tzw. bezposredniego wspotspalania
wegla 1 biomasy, gdyz w kottach brak jest odpowiedniej instalacji zapewniajacych
jednorodnej mieszanki wegla i biomasy. Jednorodno$¢ mieszanki jest konieczna dla
zapewnienia optymalnych warunkéw wspoélspalania, kiedy wystepuje duza zmiennosc¢
wilgotnosci 1 zawartosci popiotu. Pewnym rozwiazaniem moze by¢ stosowanie biomasy
jednorodnej o statych parametrach fizykochemicznych oraz o stosunkowo waskim zakresie
zmian wilgotnosci.

Szacuje sig, ze ilo$¢ biomasy zuzywanej w energetyce zawodowej bedzie stopniowo wzrastaé,
tak ze w 2010 r. osiagnie wartos¢ ok. 1000000 ton rocznie.

W ostatnimi czasie wiele mowi si¢ o wykorzystaniu paliw cieklych uzyskiwanych z biomasy.
Pozyskany alkohol metylowy i etylowy pochodzenia roslinnego w wielu krajach stuzy jako
dodatek do paliw tradycyjnych. Idealnym surowcem do produkcji paliw roslinnych sa rosliny
uprawiane na terenach skazonych. Takze wykorzystanie tzw. biogazu powstatego w wyniku
fermentacji biomasy ma przed soba przysztos¢. Poziom rozwoju technicznego biogazowni na
$wiecie jest zréznicowany. Najwigcej biogazowi rolniczych jest na kontynencie azjatyckim
(Chiny 6 - 7 mln, Indie ok. 1 mln, szereg dziata réwniez w Tajlandii i Wietnamie). Sa to
przewaznie proste technicznie biogazownie wykonane tanimi sposobami gospodarskimi w nie
izolowanych podziemnych komorach fermentacyjnych. Najbardziej zaawansowane
technologicznie biogazownie powstaja w Europie. Obecnie uwaza si¢, ze w Niemczech i
Danii sa najbardziej zaawansowane technologicznie biogazownie na $wiecie. Biogazownie
dunskie produkuja obecnie ponad 260 GWh energii elektrycznej rocznie. W Niemczech
obecnie dziata okolo 1800 biogazowni rolniczych zlokalizowanych glownie na fermach
indywidualnych pracujacych w wigkszosci na nawoz i inne odpady organiczne. Inwestycje w
tym sektorze wynosza 10 mln euro rocznie.

Stosowanie biopaliw w warunkach polskich wymaga ciaglej promocji tego rodzaju paliwa.
Nowe technologie energetyczne wykorzystujace drewno, odpady biologiczne sa jeszcze na
etapie badawczym. Jednakze juz mozna powiedzie¢, iz efekty srodowiskowe wykorzystania
biomasy na cele energetyczne to znaczne ograniczenie emisji dwutlenku wegla i tlenkow
siarki do atmosfery. Ponadto w obliczu nadchodzacego kryzysu energetycznego, zwlaszcza
deficytu na rynku ropy naftowej, to alternatywa zapewniajaca niezalezno$¢ na rynku paliw.

Potencjal produkcyjny biopaliw plynnych w Polsce w kontek$cie uwarunkowan
dyrektywy 2003/30/EC

Zdolnosci produkcyjne sektora biopaliwowego w Polsce sa sukcesywnie rozwijane, tak, ze w
2006 r. w zakresie bioetanolu, potencjat produkcyjny jest szacowany na ok. 490 mln 1/rok, za$
zdolnos$ci produkcyjne estréw z rzepaku sa szacowane na ok. 200-700 min l/rok. Pierwszy raz
od wielu lat w 2006 r. wzrasta produkcja bioetanolu oraz liczba czynnych gorzelni rolniczych.
Zgodnie z dyrektywa Komisji Europejskiej (2003/30/EC), zaakceptowana przez Rade UE i
przeglosowana przez Parlament Europejski, udziat biopaliw w strukturze zuzycia paliw
transportowych w krajach cztonkowskich UE powinien wynie$¢ w 2005 r. nie mniej niz 2%,
za$§ w 2010 r. nie mniej niz 5,75% (tabela 3) [Kupczyk, Szlachta 2006].

Tabela 3. Minimalny udziat biopaliw (bioetanolu i estrow) w ogoélnym zuzyciu paliw ciektych,
zgodnie z ustaleniami Dyrektywy 2003/30/EC [w %, E - wedlug warto$ci energetycznej, O -
objetosciowo]

Wyszczegolnienie Rok
y g 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ustalenia  dyrektywy —  udzial 2,00 2,75 3,50 4,25 5,00 5,75
biokomponentmow [E]
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Bioetanol [O] 3,20 4,41 5,61 6,81 8,01 921

Estry [O] 2,12 2,92 3,71 4,51 5,30 6,10

Uzyskanie wskaznika wykorzystania biopaliw transportowych w Polsce na poziomie 0,5% za
rok 2005 przy relatywnie nieztych zdolnosciach produkcyjnych, wskazuje na istnienie ciagle
szeregu barier natury prawnej w rozwoju sektora biopaliwowego [Kupczyk 2006]. Waznym
krokiem jest niewatpliwie wejscie w zycie Ustawy Paliwowej od 1.01.2007 r.

Znaczna zawito§¢ uwarunkowan prawnych i fiskalnych, przy braku poparcia spotecznego
spowodowaty istotne opdznienia rozwoju rynku biopaliw i biokomponentéw w Polsce.

Najwigkszych szans na energetyczne zagospodarowanie biomasy, nalezy upatrywaé¢ w
jej wykorzystaniu w postaci paliw stalych (drewno opatowe, stoma, zrebki itp.) w lokalnych
zrodiach ciepta. Na wsi na obszarach o duzej lesisto$ci powszechnie wykorzystywane jest
drewno do ogrzewania domoéw jednorodzinnych. Potwierdzaja to takze coraz liczniejsze
przyktady zrealizowanych w mniejszej lub wigkszej skali inwestycji, najcze$ciej przez
samorzady (Luban, Frombork, Czernin, Grabowiec, Nowa Dg¢ba). Wykorzystanie biopaliw
stalych wymaga jednak zastosowania specjalnych urzadzen oraz organizacji produkcji, zbioru
i dostaw. Wynika to przede wszystkim z nizsze] wartosci energetycznej, szczegdlnie
odniesionej do jednostki objetosci, w poréwnaniu do konwencjonalnych nosnikow energii
[Roszkowski, 2001]. Niskie ,,nasycenie” energetyczne nie pozostaje bez wptywu na koszty
inwestycyjne. Przeprowadzone badania wykazaly, ze instalacja urzadzen umozliwiajacych
wykorzystanie biomasy jako zrddta energii, jest drozsza od tradycyjnych kotlowni na wegiel
czy gaz, ale czgéciowo rekompensowana znacznie nizszymi kosztami eksploatacyjnymi
[Gradziuk, 1999]. Gléwnym powodem zainteresowania gospodarstw domowych czy
samorzadow wykorzystaniem biomasy na cele energetyczne jest ograniczanie wydatkow na
drozejace wegiel, gaz czy olej opatowy. W tab. 4 zamieszczono réwnowazniki energetyczne
stomy, drewna oraz zr¢gbkow w odniesieniu do podstawowych paliw kopalnych. Obliczono je
metoda porownawcza przyjmujac nastgpujace usrednione wartosci opalowe:

Wegiel 27,0 MJ/kg
Olej opatowy 36,0 MJ/1
Gaz LPG 25,0 MJ/1
Gaz ziemny 9,0 MJ/m’
Stoma 14,4 MJ/kg
Drewno 15,0 MJ/kg

Zrebki drzewne 10,4 MJ/kg

Tabela 4. Rownowazniki energetyczne 1 tony wybranych biopaliw w odniesieniu do podstawowych
paliw konwencjonalnych [Gradziuk 2004]

Sloma | Drewno | Zrebki
Wyszczegolnienie Jednostka miary
Wegiel [kg] 533 556 385
Olej opatowy [1] 400 416 289
Gaz LPG [1] 576 600 416
Gaz ziemny [m’] 497 517 359

Przeprowadzona ta metoda wycena biopaliw przedstawia si¢ bardzo korzystnie.
Przedstawiona powyzej bardzo uproszczona kalkulacja wskazuje, jak ogromne $rodki
finansowe mozna zatrzyma¢ w lokalnym s$rodowisku (gospodarstwie, wsi, gminie).
Wystarczy tylko przestrzega¢ zasady, ze ,,paliwa kopalne maja stanowi¢ uzupehienie bilansu
energetycznego gospodarstwa czy gminy”.
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Wykorzystanie surowcow rolniczych w energetyce to nie tylko nowe rynki zbytu,
wzrost przychodow w gospodarstwach rolnych, ale przede wszystkim perspektywy
zwigkszenia zatrudnienia nie tylko na wsi. W Polsce brak badan dotyczacych zaleznoS$ci
pomiedzy produkcja energii z odnawialnych zrodet a rynkiem pracy. W warunkach
niemieckich OZE generuja 4 razy wigcej stanowisk pracy niz energetyka weglowa [Renner,
2000]. Prognozy dla Unii Europejskiej przygotowane w 1996 roku [TERES II, 1996],
przewiduja, ze do 2020 roku powstanie 900 tys. nowych stanowisk pracy, w tym 515 tys.
0sOb bedzie zatrudnionych przy produkcji biopaliw. Tak, wigc to jeszcze jeden istotny
argument przemawiajacy za energetycznym wykorzystaniem surowcoOw rolniczych.

Wszystkie akty prawne maja ,,zacheca¢” do wigkszego zainteresowania produkcja ,,zielonej
energii”’. Oczywiscie stwarza to ogromne szanse na zbyt cz¢sci ptodow rolnych, uruchomienie
szeregu lokalnych inicjatyw gospodarczych i generowanie dodatkowych dochodow dla
rolnikéw oraz stale miejsca pracy. Nalezy jednak przypomnie¢, ze odnawialne zrodta energii
maja charakter lokalny i najwigksze korzysci ekonomiczne i ekologiczne mozemy uzyskac
wykorzystujac je najblizej miejsc w ktorych si¢ one znajduja, np. do ogrzewania domow
jednorodzinnych lub w lokalnych systemach grzewczych.

Podsumowanie

Od poczatkow dziejow ludzkosci istniata potrzeba stosowania réznorodnych zrédet energii.
Podstawowym zrodtem energii byly, sa i beda paliwa, z ktorych w wyniku procesu spalania
wyzwalana jest energia cieplna. Poniewaz wykorzystanie energii stanowi podstawe rozwoju
gospodarczego, spotecznego i poprawy warunkow zycia, nieuniknionym zjawiskiem bedzie
dalszy wzrost zapotrzebowania na energi¢. Konieczno$¢ wyprodukowania olbrzymich ilo$ci
energii wigze si¢ z wieloma negatywnymi skutkami, z ktérych najwazniejszymi sa
wyczerpywanie zasobow paliw kopalnych i postgpujaca degradacja srodowiska naturalnego.

Ograniczona wielko$¢ zasobow naturalnych, w tym zasobow o charakterze paliw oraz
ograniczona zdolno$¢ przyjmowania przez $rodowisko naturalne zanieczyszczen stanowia
podstawg podejmowania dziatan na rzecz substytucji paliw kopalnych odnawialnymi
zrodtami energii.

Jednocze$nie w krajach najwyzej rozwinigtych gospodarczo pojawity si¢ nadwyzki
surowcOw rolniczych, nastapito pogorszenie optacalnosci i zmniejszenie dochodoéw rodzin
gospodarujacych na roli, wzrosta powierzchnia odtogow i gruntow czasowo wyltaczonych z
produkcji rolniczej oraz obszarow o ponadnormatywnym zanieczyszczeniu substancjami
toksycznymi.

Przy ograniczonych rynkach zbytu na produkty Zzywnosciowe, w gospodarstwach
rolnych, jak i poza nimi musza pojawi¢ si¢ nowe formy dziatalnosci. Rolnictwo, bowiem jest
takim dzialem, ktory przechowuje cale bezrobocie utajone i co najmniej 1/3 bezrobocia
rejestrowanego. Najwicksze szanse stwarza sektor paliwowo-energetyczny, ktory juz w 1997
roku byl odbiorca 43% produkowanego w Polsce spirytusu oraz znacznych ilosci paliw
statych (gléwnie drewna i jego odpadoéw). Konwencjonalne zasoby begda coraz czgsciej
zastgpowane odnawialnymi zrodlami energii, sposrod ktorych obecnie najwigksze znaczenie
przypisuje si¢ biomasie. Powszechne jej wykorzystanie na cele energetyczne moze
stymulowaé rozw6j wsi 1 rolnictwa. Wypehienie tylko zobowiazan wynikajacych z czterech
Dyrektyw Unii Europejskiej (2001/77/WE, 2003/30/WE, 2003/54/WE, 2003/96/WE) do 2010
roku moze skutkowa¢ popytem na surowce rolnicze z powierzchni okoto 1 min ha gruntow
rolnych, a w 2020 roku zapotrzebowanie to, co najmniej ulegnie podwojeniu. Stad tez
produkcja surowcoéw energetycznych i energii to nie tylko dbato$¢ o interesy rolnictwa, ale
takze bezpieczenstwo energetyczne, ochrong¢ s$rodowiska, miejsca pracy oraz rozwoj
gospodarczy.

Rl N Niniejszy dokument zostal opublikowany dzigki pomocy finansowej Unii Europejskiej. Za tres¢ tego dokumentu
odpowiada Podlaska Fundacja Rozwoju Regionalnego, poglady w nim wyrazone nie odzwierciedlaja w zadnym razie
oficjalnego stanowiska Unii Europejskiej.




Literatura

Dubas J., W. 2005: Mozliwosci i ograniczenia produkcji biomasy pochodzqcej z roslin
energetycznych z przeznaczeniem jej na cele energetyczne. www.biomasa.org.

Gaj H., 2004: Potencjaly i koszty redukcji emisji CO2 w technologiach produkcyjnych.
Konferencja ,,Handel emisjami od strony prawnej, organizacyjnej i techniczne;j”.

Grzybek A. 2006. Wykorzystanie biomasy w energetyce systemowej. Wie$ Jutra, 8/9(97/98), s.
5-7.

Grzybek A., 2004: Stan i kierunki przemian wykorzystania energii i odnawialnych zasobow
energii w rolnictwie- ekspertyza. IBMER Warszawa.

Gradziuk P., 2004: Uwarunkowania prawne dotyczqce wykorzystania odnawialnych zrodet
energii ze szczegolnym uwzglednieniem biomasy. Roczniki Naukowe SERIA, t. VI, z. 3, s. 83-
87.

Gradziuk P., 2003, red.: Biopaliwa. Wydawnictwo ,,Wie§ Jutra” Warszawa, s. 114.

Gradziuk P., Wojtaszek Z., 2002: Alternatywne wykorzystanie gruntow rolniczych na cele
niezwiqzane z produkcjq zywnosci. W: Procesy dostosowawcze produkcji roslinnej w Polsce
w kontekscie integracji z Uniq Europejskq. Wydawnictwo ,,Wie$§ Jutra sp. z o. 0.” ,
Warszawa, s. 213.

Gradziuk P., 1999: Analiza kosztow 1 efektywnosci wykorzystania stomy na cele
energetyczne w gospodarstwach rolnych. Roczniki Nauk Rolniczych. Seria G, t. 88-z. 1,
s.159-165.

Kupczyk A., 2006: Zbyt stabe impulsy. AgroEnergetyka, nr 2 (16): s. 7-9,

Kupczyk A., Szlachta J., 2006: Polski potencjat produkcyjny biopaliw ptynnych w Polsce w
kontekscie uwarunkowan dyrektywy 2003/30/EC. Wies Jutra, 8/9 (97/98), s. 12.

Praca zbiorowa, 2005: Raport dla Komisji Europejskiej wynikajacy z art. 4(1) dyrektywy
2003/30/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie wspierania uzycia w transporcie
biopaliw lub innych paliw odnawialnych za 2004 r. Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi
we wspolpracy z Ministerstwem Gospodarki 1 Pracy, Ministerstwem Finansow,
Ministerstwem Nauki i Informatyzacji, Ministerstwem Srodowiska i Ministerstwem
Infrastruktury: 1-58.

Renner M., 2000: Energy Alternatives and Jobs. Renevable Energy World 2000, vol. 3, No 6,
s. 25-32.

Szlachta J. 1 in.,1999: Niekonwencjonalne zrodta energii. Wydawnictwo AR Wroctaw, s. 112-
120,

Szlachta J., Luberanski A., 2005: Energia z biomasy. Informacje dla praktykéow. Seminarium,
Opole DLG-Agrofood, s.3-5,

Szczukowski S., Tworkowski J., 2006: Zmiany w produkcji i wykorzystaniu biomasy w
Polsce. Praktyczne aspekty wykorzystania odnawialnych zZrodet energii. Plan energetyczny
wojewodztwa podlaskiego.

TERES 11, 1996: The European Renevable Energy Study — The Prospects for Renevable
Energy in 30 European Countries from 1995 to 2020.

Wojciechowski H., 2004: Uktady kogeneracyjne z organicznym obiegiem Rankinea
wykorzystujqce biomase. IV europejskie dni oszczedzania energii, Wroclaw.
www.biomasa.org Biomasa jako paliwo.

Rl N Niniejszy dokument zostal opublikowany dzigki pomocy finansowej Unii Europejskiej. Za tres¢ tego dokumentu
odpowiada Podlaska Fundacja Rozwoju Regionalnego, poglady w nim wyrazone nie odzwierciedlaja w zadnym razie
oficjalnego stanowiska Unii Europejskiej.




