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Streszczenie

Na podstawie danych Gléwnego Urzedu Statystycznego (GUS) oszacowano ilo$¢ energii
z zasobow odnawialnych wyprodukowanej i zuzytej w rolnictwie w latach 2005-2014.
W tych latach produkcja energii z zasobéw odnawialnych w Polsce zwigkszyta sie
z 190 443 do 337 659 TJ, czyli o 77,3%. Catkowite pozyskanie energii odnawialnej
z surowcdw wyprodukowanych w rolnictwie wyniosto w 2005 r. 121 966 TJ, a do 2014 r.
zwigkszylo sie o 80,6%, osiggajgc poziom 220 247 TJ. Najwiekszy udziat w jej strukturze
mialy biopaliwa state (96% w 2005 r. i 85% w 2014 r.). Udziat rolnictwa w krajowej pro-
dukcji energii pierwotnej w latach 2005-2014 zwigkszyt sie z 3,7 do 7,7%, a w energii
uzyskanej ze zrédet odnawialnych — z 64,0 do 65,2%. W okresie objetym analizg zuzycie
krajowe energii z zasobéw odnawialnych w Polsce zwiekszyto sie z 187 844 do
359 471 TJ, czyli 0 91,4%, a w rolnictwie — z 19 038 do 19 638 TJ. W latach 2005-2009
100%, a w 2014 r. 98,3% tego zuzycia stanowity biopaliwa state. Udziat rolnictwa w kra-
jowym zuzyciu energii odnawialnej zmniejszyt sie z 10,1 do 5,5%, czyli 0 4,6 p.p.
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Wstep

Potrzeba zahamowania zmian klimatycznych, zwiekszenia bezpieczenstwa energe-
tycznego oraz zapewnienia rozwoju obszardéw wiejskich spowodowata wzrost zainte-
resowania biomasg pochodzacg z rolnictwa jako odnawialnym zrédtem energii
(OZE). Biomasa rolnicza i lesna jest w Polsce podstawowym nosnikiem energii od-
nawialnej [WoJcickl 2012; 2015c]. Dzieki jej wykorzystaniu na cele energetyczne
mozna zapobiec utracie rolniczego charakteru wielu obszaréw oraz rewitalizowac
obszary wiejskie [SzEPTYCKI 2007]. Potencjat biomasy pochodzgcej z rolnictwa sta-
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nowi znaczny udziat w catkowitej ilosci biomasy mozliwej do pozyskania. Szacuje
sie, ze roczna produkcja stomy zboZzowej w Polsce wynosi ok. 25-26 min t, co sta-
nowi réwnowarto$s¢ ok. 10% obecnego rocznego wydobycia wegla kamiennego
[ZAJEMSKA, MusiAt 2013].

Z wielu gospodarczych, energetycznych i ekologicznych wzgledow, zwigkszanie
wykorzystania OZE w Polsce jest niezbedne. Wynika to z potrzeby oszczedzania
zuzywajgcych sie bezpowrotnie kopalnych zasobdw energii pierwotnej, zmniejszania
zanieczyszczania srodowiska naturalnego, ograniczenia emisji gazoéw cieplarnianych
oraz poszukiwania przyjaznych Srodowisku i mozliwie tanich nosnikéw energii do-
stepnych lokalnie [Wd&Jcicki 2007]. Z drugiej jednak strony, szybki wzrost produkciji
biopaliw wywotat obawy wielu ekspertéw na catym swiecie, zwtaszcza w odniesieniu
do potencjalnych zagrozen zréwnowazonego rozwoju i bezpieczenstwa zywnoscio-
wego [FAO 2008; RATHMANN i in. 2010].

Pozyskiwanie energii z zasobéw odnawialnych jest celowe tylko woéwczas, gdy
przewyzsza wartos¢ skumulowanych jej nakladéw, ponoszonych w procesie produk-
cji. Jest to jedna z przyczyn powrotu zainteresowania metodami badania efektywno-
$ci produkgiji rolniczej, w ktorych miernik pieniezny jest zastepowany umownymi jed-
nostkami energetycznymi. Metody te tracity na znaczeniu wraz z postepujgca trans-
formacjag ustrojowg w Polsce, jednak stajg sie znowu aktualne w zwigzku z zaktéce-
niami rynku unijnymi preferencjami, doptatami i dotacjami w ramach wspélnej polityki
rolnej. Potrzeba szacowania energochtonnosci produkcji z zastosowaniem tych me-
tod jest widoczna szczegodlnie w przypadku surowcdw przeznaczanych na cele ener-
getyczne [Woucickl 2015a, b].

Produkciji i zuzyciu energii w Polsce i na swiecie poswiecono dotychczas wiele opra-
cowan. Dane statystyczne na ten temat znajdujg sie w corocznych publikacjach GUS
z serii ,Gospodarka paliwowo-energetyczna”. Ponadto, od kilku lat ukazuje sie seria
wytgcznie poswiecona odnawialnym zrédtom energii. Mimo to, w przypadku analiz
dotyczgcych produkcji energii z zasobéw odnawialnych wytwarzanych w rolnictwie
pojawia sie powazny problem, poniewaz we wspomnianych publikacjach nie ma
danych na ten temat. Potrzeba przynajmniej czesciowego rozwigzania tego proble-
mu bytla motywem podjecia odpowiednich prac w Instytucie Technologiczno-
Przyrodniczym [GRzYBEK, PAWLAK 2015; Pawlak 2014]. Celem niniejszej pracy jest
rozpoznanie poziomu i tendencji zmian produkcji i zuzycia energii z zasobéw odna-
wialnych w rolnictwie polskim oraz udziatu rolnictwa w catkowitej produkcji i zuzyciu
energii pierwotnej w kraju, a takze w krajowej produkciji i zuzyciu OZE.

Materiat zrédtowy i metoda badan

Zrodtem informacji wykorzystanych w niniejszej pracy byty publikacie GUS [2007;
2008; 2010; 20114, b; 2012a, b, c; 2013a, b, c; 2014a, b; 2015a, b, c]. Na podstawie
danych GUS oszacowano zmiany ilosci energii pozyskiwanej i zuzywanej w Polsce
w latach 2005-2014 w skali kraju (energia pierwotna ogoétem), w tym z OZE — ogo-
tem w kraju oraz z zasobdéw odnawialnych wytwarzanych w rolnictwie. W pracach
GUS brak jest danych o produkcji energii odnawialnej z surowcéw produkowanych
w rolnictwie, konieczne byto zatem oszacowanie odpowiednich wartosci. Przyjeto, ze
z biomasy produkowanej w rolnictwie pochodzg biopaliwa ciekle oraz czes¢ biopaliw
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statych i biogazu, okreslanego w publikacjach GUS jako ,biogaz pozostaty”. Problem
pojawia sie w przypadku biopaliw statych, ktérych czes¢ stanowi drewno opatowe
pochodzgce z lasdw, a takze przemystowe odpady drzewne i drewno pouzytkowe,
przeznaczone na cele energetyczne. llos¢ energii w postaci drewna opatowego wy-
produkowanego w gospodarstwach rolnych oszacowano z zastosowaniem metody
opisanej w pracy PAWLAKA [2014].

Oszacowane wartosci energii wyprodukowanej z zasobéw odnawialnych w rolnictwie
odniesiono do energii pierwotnej ogdtem, pozyskiwanej w poszczegdlnych latach
w Polsce, oraz do catosci energii pochodzacej z OZE.

W publikacji z 2015 r. [GUS 2015a] podano wartosci energii pozyskiwanej za pomo-
cg pomp ciepfa za lata 2010-2013, ktére réznig sie znacznie od podawanych we
wczesniejszych publikacjach [GUS 2011a; 2012a; 2013a i 2014 a]. Korekty takiej
zabrakio odnosnie do danych z lat wczesniejszych. W celu zapewnienia porowny-
walnosci danych za caty okres objety analiza, w niniejszej pracy dokonano korekty,
mnozgc wartosci podane w publikacji GUS [2010] przez wspétczynnik bedacy ilora-
zem sumy wartosci skorygowanych za lata 2010-2013 i sumy analogicznych warto-
Sci sprzed korekty. Korekta ta dotyczy tez zuzycia energii pozyskanej w pompach
ciepta, jest ono bowiem réwne produkcji.

W publikacji GUS [2014b] podane sg skorygowane dane o zuzyciu energii w Polsce
w latach 2002—-2011. W niniejszej pracy wykorzystano te dane jako korespondujgce
z danymi za lata 2012—-2014, zawartymi w kolejnych publikacjach GUS. Dane suma-
ryczne objete korektg odnoszg sie wytgcznie do zuzycia bezposredniego energii.
Dlatego w niniejszej pracy za miernik zuzycia energii w catej gospodarce narodowej
przyjeto jej zuzycie bezposrednie. Natomiast dane o zuzyciu energii z zasobéw od-
nawialnych ogotem sg podawane w TJ zuzycia krajowego, a o zuzyciu w rolnictwie —
w TJ zuzycia koricowego.

Wyniki badan i ich analiza

W 2014 r. produkcja energii pierwotnej w Polsce byta o 13,1% mniejsza niz w 2009 r.
Natomiast produkcja energii z zasobéw odnawialnych zwiekszyta sie z 190 443 do
337 659 TJ, czylio 77,3% (rys. 1).

W latach 2005-2014 udziat energii pochodzacej z zasobow odnawialnych zwiekszyt
sie z 5,80 do 11,83%.

Najwieksza i wcigz rosnaca ilos¢ energii odnawialnej pochodzita z biomasy (rys. 2).
llo$¢ energii dostarczanej w biopaliwach statych byta w 2014 r. o 48,3 PJ wieksza
niz w 2005 r. Mimo to udziat tych paliw w strukturze produkowanej energii odna-
wialnej zmniejszyt sie w tym czasie z 91,6% do 76,3%, czyli o 15,3 p.p. Zmniejszyt
sie tez 0 1,8 p.p. udziat energii wody w tej strukturze, ktorej produkcja byta w 2014 r.
0 67 TJ mniejsza niz w 2005 r. W przypadku pozostatych odnawialnych Zrédet
energii w okresie objetym analizg odnotowano przyrosty, zaréwno wartosci bez-
wzglednej dostarczanej energii, jak i udziatu w strukturze ogétu OZE. W okresie obje-
tym analizg ok. 57-krotnie zwigkszyta sie produkcja energii wiatru. Jej udziat w struk-
turze energii pozyskiwanej z zasobdw odnawialnych zwiekszyt sie z 0,3% w 2005 .
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
Source: own elaboration based on Central Statistical Office data.

Rys. 1. Produkcja energii pierwotnej w Polsce wedfug jej pochodzenia
Fig. 1. Production of primary energy in Poland according to its origin
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
Source: own elaboration based on Central Statistical Office data.

Rys. 2. Produkcja energii pierwotnej z zasobow odnawialnych w Polsce
Fig. 2. Production of primary energy from renewable sources in Poland
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do 8,2% w 2014 r. Udziat biopaliw ciektych w tej strukturze zwigkszyt sie 0 1,4 p.p.,
biogazu o 1,4 p.p., energii z odpadéw komunalnych — o 0,5 p.p., a energii stonecz-
nej i pozyskiwanej za pomocg pomp ciepta — o 0,2 p.p. Najbardziej dynamicznie
rosto wykorzystanie energii promieniowania stonecznego. W 2014 r. byto ono 120-
-krotnie wieksze niz w 2005 r. Mimo to udziat energii stonecznej w puli energii pozy-
skiwanej z zasobow odnawialnych wynosit w 2014 r. zaledwie 0,2%. Dlatego energie
stoneczng, podobnie jak inne rodzaje energii o matym udziale, na rysunku 2. uwzgled-
niono w grupie ,Pozostate”.

Rolnictwo jest gldwnym dostarczycielem biomasy (m.in. produkty uboczne produkdii
roslinnej i zwierzecej, drewno z plantacji, np. wierzby energetycznej, oraz zasoby go-
spodarstw rolnych i ogrodniczych), z ktérej pochodzg biopaliwa state, a takze surowce
do produkciji paliw ciektych z biomasy (biodiesel i bioetanol) oraz czes¢ biogazu.

Szacuje sie, ze fgczna produkcja energii z zasobdéw odnawialnych wytworzonych
w rolnictwie wyniosta w 2005 r. 121 966 TJ, a do 2014 r. zwiekszyta sie o 80,6%,
osiggajgc poziom 220 247 TJ (rys. 3). Produkcja biopaliw statych w rolnictwie zwiek-
szyta sie w tym okresie 0 51,9%, bioetanolu — 0 52,2%, biodiesla — 0 1053,2%, bio-
gazu (w poréwnaniu z 2006 r.) — az 148-krotnie.
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Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.
Source: own elaboration based on Central Statistical Office data.

Rys. 3. Produkcja energii z zasobow odnawialnych w rolnictwie
Fig 3. Production of energy from renewable sources in agriculture

W strukturze pozyskania energii odnawialnej w rolnictwie, wedtug jej zrédet, domi-
nowaty biopaliwa state. W okresie objetym analizg ilosS¢ energii uzyskanej z tego
zrodta zwiekszyta sie z 117 091 do 186 281 TJ, czyli o0 59%, mimo to udziat energii
z biopaliw statych w tgcznej puli energii odnawialnej produkowanej w rolnictwie
zmniejszyt sie z 96,0% w 2005 r. do 84,6% w 2014 r., czylio 11,4 p.p.
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Zwiekszanie produkcji odnotowano w przypadku innych OZE, jednak dynamika
zmian byta silnie zréznicowana — 52,2% w przypadku bioetanolu, 1053,2% w przy-
padku biodiesla. Najwiekszg dynamike zwiekszania produkcji odnotowano w przy-
padku biogazu, co wynikato z bardzo niskiego poziomu jej produkcji w 2006 r., kiedy
byta ona notowana po raz pierwszy. Produkcja biogazu wyniosta wéwczas zaledwie
19 TJ,aw 2014 r. — 2 811 TJ, co oznacza wzrost 148-krotny. W 2006 r. udziat bio-
gazu w strukturze energii odnawialnej pozyskiwanej w rolnictwie wynidst zaledwie
0,01%, a w 2014 r. 1,28% — wzrost o 1,27 p.p. Zwiekszyt sie udziat biodiesla —
0 10,47 p.p. Natomiast o 0,32 p.p. zmalat udziat bioetanolu w strukturze produkc;ji
energii odnawialnej w rolnictwie. Udziat rolnictwa w krajowej produkcji energii pier-
wotnej w latach 2005-2014 zwiekszyt sie z 3,7 do 7,7%, a w energii uzyskanej
z OZE — z 64,0 do 65,2%.

W latach 2005-2014 krajowe zuzycie energii z zasobéw odnawialnych w Polsce
zwigkszyto sie z 187 844 do 359 471 TJ, czyli o 91,4%, a jego udziat w bezposred-
nim zuzyciu energii w gospodarce narodowej — z 5,80 do 11,83% (rys. 4).

3500
= o —_—
] [ b P " s

B I e N B 7 =
R - = -
T .:. .:.. ..:. .:.. l:.:l ..:. .:.. ..:. .:. 'nl ..:
o [ = NN e N = N e N e e O s I < R == I ==
2000 d .:. .:.. ..:: .:.. l:.:l ..:. ::.. ..:. .:.. ..:
= I I
T Mo T N = - -
... .... .... .... l...l .... .... .... ... 'nl ...
o [ = NN e N = N e N e e O s I < R == I ==
.. ... ... ..l ... .... ... ... ... ...
1000 (o e e [l R R e e
o [ = NN e N = N e N e e O s I < R == I ==
500 {—Erel— ot

o om o N HNNN
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Lata Years
@DKopalne Fossil m OZE RES

Zrédio: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.
Source: own elaboration based on Central Statistical Office data.

Rys. 4. Zuzycie bezposrednie energii w Polsce
Fig. 4. Direct consumption of energy in Poland

Najwiekszy udziat w tym zuzyciu miata energia z biopaliw statych: 92,9% w 2005 r.
i 78,7% w 2014 r. — zmniejszenie o0 14,2 p. p. (rys. 5).

Najwigekszy (120-krotny) wzrost zuzycia w okresie objetym analizg odnotowano
w przypadku energii stonecznej. Byt on efektem bardzo niskiej wartosci zuzycia
w 2005 r., ktére wyniosto zaledwie 6 TJ. Mimo tak duzego wzrostu udziat energii
stonecznej w relacji do zuzycia krajowego energii odnawialnej w Polsce wyniost
w 2014 r. zaledwie 0,2%. Ponad 50-krotne zwigkszenie zuzycia wystgpito w przypad-
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Rys. 5. Zuzycie bezposrednie wybranych nosnikoéw energii w Polsce
Fig. 5. Direct consumption of selected energy carriers in Poland

kach energii wiatru oraz energii uzyskiwanej z odnawialnych odpadéw komunalnych,
a blisko 13-krotne — w przypadku biopaliw ciektych. Zwiekszyto sie tez zuzycie bio-
gazu (o 286,6%) i energii geotermalnej (o 77,9%), natomiast zuzycie energii wody
byto w 2014 r. 0 0,8% mniejsze niz w 2005 r.

Wartos¢ wskaznika opisujgcego relacje miedzy zuzyciem krajowym energii pocho-
dzacej z OZE do zuzycia bezposredniego energii w Polsce wyniosta w 2005 r.
6,44%, aw 2014 r. 11,80% (wzrost 0 5,36 p.p.).

W publikacjach GUS sg podawane dane o zuzyciu kohcowym energii ze zrédet od-
nawialnych w rolnictwie tylko odnosnie do biopaliw statych i biogazu. Zuzycie bezpo-
Srednie energii z zasobow odnawialnych w rolnictwie w latach 2005-2014 zwiekszyto
sie z 19 038 TJ do 19 638 TJ, czyli 0 3,2% (rys. 6).

W latach 2005-2010 100%, a w 2014 r. 98,33% tego zuzycia stanowita energia
z biopaliw statych. Udziat rolnictwa w bezposrednim zuzyciu energii w Polsce
zmniejszyt sie w tym okresie z 5,53 do 4,71%, a w zuzyciu OZE — z 10,14 do 5,46%,
czyli 0 4,68 p.p. Udziat OZE w bezposrednim zuzyciu energii w rolnictwie wyniost
13,68% i byt w 2014 r. 0 1,89 p.p. wigkszy niz w 2005 r.
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Rys. 6. Zuzycie koncowe energii z zasobow odnawialnych w rolnictwie
Fig. 6. Consumption of energy from renewable sources in agriculture

Podsumowanie

W latach 2005-2014 odnotowano zwiekszenie produkcji energii z zasobéw odna-
wialnych w Polsce o 77,3%, w tym w rolnictwie o 80,6%. W $lad za tym zwigkszat
sie udziat OZE w strukturze produkowanej energii. Zwiekszat sie réwniez udziat
rolnictwa zaréwno w krajowej produkcji energii pierwotnej, jak i w strukturze energii
uzyskiwanej z OZE.

W latach 2005-2014 zuzycie krajowe energii z zasobéw odnawialnych w Polsce
zwiekszyto sie 0 91,4%, a w rolnictwie o 3,2%. Udziat rolnictwa w zuzyciu OZE
zmniejszyt sie z 10,1 do 5,5%, czyli 0 4,6 p.p.

Najwiekszy udziat w strukturze produkcji i zuzycia energii pochodzacej z zasobdéw
odnawialnych miata energia z biopaliw statych (w 2014 r. odpowiednio 76,3 i 92,9%).
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Jan Pawlak

PRODUCTION AND CONSUMPTION OF RENEWABLE ENERGY IN POLAND
WITH A SPECIAL REGARD TO AGRICULTURE

Summary

Based on Central Statistical Office (GUS), amount of energy from renewable resources,
produced and consumed in Polish agriculture in the years 2005-2014 have been esti-
mated. During the years 2005-2014 production of energy from renewable resources in
Poland increased from 190 443 to 337 659 TJ, or by 77,3%. The total production of re-
newable energy from agricultural raw materials in 2005 amounted to 121 966 TJ, and up
to 2014 increased by 80,6%, reaching the level of 220 247 TJ. Solid biofuels had the
highest share in the structure of renewable energy produced in agriculture (96% in 2005
and 85% in 2014). The share of agriculture in inland production of primary energy in years
2005-2014 increased from 3.7 to 7.7%, and as related to the energy produced from
renewable resources from 64.0 to 65.2%. During the analyzed period, the inland
consumption of energy from renewable resources in Poland increased from 187 844 to
359 471 TJ, or by 91.4%, and in agriculture — from 19 038 to 19 638 TJ. During the years
2005-2009 100%, and in 2014 — 98.3% of that amount was consumed in a form of solid
fuels. The share of agriculture in the inland consumption of renewable energy decreased
from 10.1 to 5.5%, or by 4.6 p.p.
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