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Wstêp

Rolnictwo polskie, podobnie jak ca³¹ gospodarkê, obj¹³ proces globalizacji.
Stwarza to szansê, ale tak¿e zagro¿enia; tak zazwyczaj funkcjonuje rynek. Z
pewnoœci¹ w kolejnych latach rynek bioenergii bêdzie najbardziej dynamicz-
nym rynkiem w polskim agrobiznesie. Polskie rolnictwo potrzebuje nowego im-
pulsu - tak¹ szansê daje produkcja energii, b¹dŸ surowców do jej wytwarzania.
Jest to szczególny moment, kiedy produkcja mleka zosta³a ograniczona, re-
strukturyzuje siê produkcjê cukru przez zmniejszanie area³u uprawy buraków
cukrowych. Zatem kierunek energetycznego wykorzystania biomasy umo¿liwi
dalsze wykorzystanie potencja³u polskiego rolnictwa, co w znacz¹cym stopniu
uchroni rodziny rolnicze przed spadkiem dochodów z ich gospodarstw. Aktual-
nie w Polce nie istnieje zorganizowany rynek biomasy do celów energetycz-
nych, co zniechêca potencjalnych plantatorów do inwestowania w plantacje
ró¿nych roœlin energetycznych. 

Funkcjonuje ju¿ pojêcie "rolnictwo energetyczne", a tak¿e uprawia siê roœliny
energetyczne na wydzielonych plantacjach. Holistycznie postrzegaj¹c polskie
gospodarstwo rolne, mog¹ one w niezbyt odleg³ej przysz³oœci podj¹æ produk-
cjê bioenergii. Gwarancj¹ dzia³añ zmierzaj¹cych w tym kierunku jest dokument
"Polityka  energetyczna  Polski  do  2025r.",  przyjêty przez Radê Ministrów w 
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Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono rolnictwo polskie jako element
zrównowa¿enia œrodowiskowego w realizacji strategii energe-
tycznej Polski. Powsta³ ju¿ rynek na surowce do produkcji bio-
energii. Rolnictwo energetyczne jest szans¹ na dywersyfikacjê
dochodów na obszarach wiejskich.

S³owa kluczowe: strategia energetyczna, bioenergia, rolnictwo
energetyczne, kukurydza, rzepak, biomasa.
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styczniu 2025 r. Wraz ze znowelizowanym Prawem energetycznym wprowa-
dza do polskiego prawa unijne regulacje w tym zakresie - dyrektywa
2001/77/WE oraz 7 Europejski Program Ramowy. Bezpieczeñstwo energe-
tyczne to jeden z priorytetów polskiej gospodarki.

Zatem Pañstwo zobowi¹za³o siê do podjêcia dzia³añ politycznych, legislacyj-
nych, ekonomicznych, technicznych, w³aœcicielskich i organizacyjnych. Maj¹
one zapewniæ ci¹g³oœæ na rynku energii od zaopatrzenia w energiê pierwotn¹,
poprzez wytwarzanie energii elektrycznej, jej transmisjê i rozdzia³, z dostaw¹
do odbiorców w³¹cznie.

Celem pracy jest wskazanie znaczenia produkcji bioenergii jako elementu
zrównowa¿enia œrodowiskowego w realizacji strategii energetycznej Polski.

Badania i dyskusja

Udzia³ rolnictwa w zrównowa¿eniu œrodowiskowym jest znaczny. W zale¿noœci
od koniunktury w rolnictwie obserwuje siê ró¿ne preferencje w produkcji oraz
zró¿nicowan¹ poda¿ produktów rolnych. Aktualnie przez polsk¹ wieœ przetacza
siê fala niezadowolenia z powodu ograniczeñ produkcji mleka i buraków cu-
krowych. Wydawa³o siê wczeœniej, i¿ produkty te mog¹ byæ gwarancj¹ stabili-
zacji dochodów w rolnictwie. Sytuacja na rynkach rolnych okreœla jednak inne
scenariusze.

Sytuacja ta sprzyja rozwojowi produkcji bioenergii jako znacz¹cego segmentu
dochodów w polskich gospodarstwach rolnych ju¿ w kolejnych latach. Polskie
rolnictwo zmierza do europejskiego modelu rozwoju wielofunkcyjnego obsza-
rów wiejskich, a produkcja energii jest po¿¹danym efektem dywersyfikacji do-
chodów.

Rozwojowi produkcji bioenergii sprzyja znowelizowane Prawo energetyczne.
Wprowadza ono zasadê zrównowa¿onego rozwoju w energetyce, zaœ jego ce-
lem jest zapewnienie i zró¿nicowanie Ÿróde³ energii i ich dostaw.

Postanowienia Prawa energetycznego, to realizacja art.3 ust.2 dyrektywy
2001/77/WE o promocji energii elektrycznej ze Ÿróde³ odnawialnych wraz z
rozporz¹dzeniem Ministra Gospodarki i Pracy z 9 grudnia 2004 r. w sprawie
szczegó³owego zakresu obowi¹zku zakupu energii elektrycznej i ciep³a wy-
tworzonych z odnawialnych Ÿróde³ energii. 
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Zobowi¹zania te nak³adaj¹ nowe obowi¹zki na samorz¹dy. Zwa¿ywszy, ¿e od-
nawialne Ÿród³a energii zazwyczaj s¹ pochodzenia lokalnego, podstawowym
obowi¹zkiem samorz¹dów terytorialnych powinno byæ racjonalne planowanie
energetyczne. Zrównowa¿one gospodarowanie energi¹ jest istotnym warun-
kiem rozwoju lokalnego, bowiem wp³ywa na poprawê bytu danej spo³ecznoœci
w wymiarze spo³ecznym, ekologicznym i ekonomicznym.

Nowelizacja ustawy Prawo energetyczne (obowi¹zuje od 1.10.2005 r.) nak³a-
da dodatkowe obowi¹zki na samorz¹dy, szczególnie w zakresie promocji i wy-
korzystania odnawialnych Ÿróde³ energii. Bardzo wa¿ne jest zatem planowanie
energetyczne na poziomie lokalnym, które mo¿e wesprzeæ rozwój powiatu,
gminy. Niestety wiêkszoœæ samorz¹dów nie posiada strategii racjonalnego wy-
korzystania energii. Wydaje siê, ¿e przyczyn¹ takiego stanu rzeczy mo¿e byæ
brak wiedzy oraz ograniczona dostêpnoœæ œrodków publicznych do wsparcia
wykorzystania odnawialnych Ÿróde³ energii, które wymagaj¹ czêsto znacznego
zaanga¿owania œrodków finansowych ju¿ na pocz¹tku inwestycji.

Niezmiernie wa¿nym wsparciem rozwoju rynku bioenergii w Polsce jest dekla-
racja Premiera Kazimierza Marcinkiewicza, jak¹ zawar³ w swoim expose, wy-
ra¿aj¹c wolê wsparcia pozyskania energii ze Ÿróde³ odnawialnych.

W definicjach rolnictwa zrównowa¿onego zazwyczaj podnosi siê problem wy-
korzystania zasobów ziemi, co w sytuacji dostatku produkcji ¿ywnoœci mo¿e
oznaczaæ, ¿e produkcja bioenergii staje siê wysoce po¿¹dana. W kontekœcie
niniejszej pracy nale¿y zaakceptowaæ definicjê Smagacza [2000] "Rolnictwo
okreœlone mianem zrównowa¿onego czy trwa³ego, ukierunkowane jest na ta-
kie wykorzystanie zasobów ziemi, które nie niszczy ich naturalnych Ÿróde³, lecz
pozwala na zaspokajanie podstawowych potrzeb kolejnych generacji produ-
centów i konsumentów".

Produkcja energii z zasobów rolnictwa na rynku energetycznym bêdzie wyni-
ka³a z jego zapotrzebowania oraz uwarunkowañ prawnych w tym zakresie. Fa-
ber i Kuœ [2003] wymieniaj¹ trzy podstawowe kierunki produkcji rolnej, wyko-
rzystywanej do produkcji energii:
- produkcja rzepaku z przeznaczeniem na biodiesel,
- produkcja surowców roœlinnych z przeznaczeniem na bioetanol, 
- produkcja biomasy z przeznaczeniem na biopaliwa sta³e.

Aktualnie w segmencie Ÿróde³ odnawialnych w Polsce w najwiêkszym stopniu
jest  wykorzystana  biomasa.  Wykreowa³o  siê  ju¿ pojêcie "roœlin energetycz-
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nych" uprawianych na ró¿nych stanowiskach z uwagi na zró¿nicowane wyma-
gania. Czynnikiem, który zazwyczaj decyduje o wysokoœci plonu jest woda.
Bardzo wa¿ny jest w³aœciwy dobór roœlin, uwzglêdniaj¹cy warunki przyrodni-
cze, co decyduje o poziomie op³acalnoœci uprawy. Czêsto "moda" lub brak wie-
dzy jest z³ym doradc¹ w zak³adaniu "plantacji energetycznych". Przyk³adem
niech bêdzie uprawa wierzby i jej plony w warunkach mad ¿u³awskich, jakie po-
daje Szczukowski i Tworkowski (2005), a plony, jakie uzyskuje siê w warun-
kach przesuszonych gleb piaszczystych.

Lista roœlin energetycznych jest coraz wiêksza, bowiem rozpoznane s¹ walory
energetyczne roœlin, które ze wzglêdu na wymagania mog¹ byæ predyspono-
wane do uprawy w ró¿nych warunkach siedliskowych Polski.

Zdaniem autora, w lokalnych strategiach gospodarowania energi¹ stosowane
bêd¹ wieloletnie "p³odozmiany energetyczne", z³o¿one z gatunków roœlin do-
stosowanych do konkretnych warunków siedliskowych. Musz¹ to byæ roœliny,
które nie bêd¹ degradowa³y gleby, wzbogacaj¹c j¹ w próchnicê, przy zacho-
waniu bilansu wodnego, dobrze wykorzystuj¹ce p³ynne nawozy organiczne,
osady œciekowe i inne alternatywne nawo¿enie.

P³odozmiany energetyczne spe³ni¹ w przysz³oœci dodatkow¹ proekologiczn¹
funkcjê: 
- ochrona œrodowiska, szczególnie buforowanie i filtracja zanieczyszczeñ, 
- deponowanie i wykorzystanie odpadów przemys³owych, komunalnych [Rze-

piñski 2003].

Zatem organizacja p³odozmianu w aspekcie œrodowiskowym powinna
uwzglêdniaæ:
- saldo bilansu sk³adników mineralnych i substancji organicznej,
- uprawê przeciwdzia³aj¹c¹ erozji gleby,
- ochronê wód gruntowych i powierzchniowych,
- ochronê krajobrazu.

Szeroka gama "roœlin energetycznych" daje szansê na zwiêkszenie dochodów
dla gospodarstw rolnych, które nie wytrzymuj¹ konkurencji w zakresie dosto-
sowania do standardów jakoœci produktów rolnych oraz ochrony œrodowiska,
jakie obowi¹zuj¹ w Unii Europejskiej. Szansa ta mo¿e byæ adresowana do go-
spodarstw ma³ych, które trac¹ ¿ywotnoœæ ekonomiczn¹, a tak¿e tych, które za-
przestaj¹ produkcji mleka. Potwierdzeniem niech bêdzie fakt zmniejszania ilo
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œci dostawców hurtowych mleka na Mazowszu z 75 929 w roku referencyjnym
2002 do 69 850 dostawców w roku 2005/2006, co stanowi spadek o ponad 8% 
[Rzepiñski 2005a]. Aktualnie w procesie produkcji mleka na Mazowszu zaan-
ga¿owane jest stado krów licz¹ce ponad 600 tys. Uwzglêdniaj¹c zaœ kwotê
mleczn¹, taki poziom produkcji jest w stanie zapewniæ stado 240-250 tys. wy-
sokowydajnych krów (7000 kg mleka rocznie od 1 sztuki). Do biodegradacji od-
chodów od stada zaanga¿owanego w produkcjê mleka potrzeba ok.
200 tys. ha, ok. 30% tego area³u mo¿na wykorzystaæ pod potrzeby produkcji
kukurydzy na kiszonkê. Reszta jest do dyspozycji agroenergetyki. W przeciw-
nym razie, kiedy nie znajdzie racjonalnego wykorzystania, stanowiæ bêdzie po-
tencjalne zagro¿enie dla œrodowiska [Rzepiñski 2005a].

Kukurydza w warunkach Polski jest roœlin¹ o wybitnych walorach energetycz-
no-œrodowiskowych, co wynika z danych jakie przedstawiaj¹ tabele 1, 2 i 3.

Tabela 1. Iloœæ etanolu uzyskiwana z 1 ha wybranych gatunków roœlin przy œrednich 
plonach zbieranych w Polsce w latach 1999-2001

Table 1. Ethanol quantity acquired from 1 ha of selected plant species - mean crops in
the years 1999-2001 in Poland

•ród³o: [Kuœ 2002]

Kukurydza jako roœlina energetyczna wystêpuje ju¿ w ofercie firm nasiennych.
I tak Firma KWS proponuje na potrzeby produkcji biogazu 3 mieszañce. Pro-
dukcja biogazu na bazie kukurydzy jest coraz bardziej popularna na ca³ym
œwiecie, prze¿ywa ona swoisty boom. W samych tylko Niemczech czynnych
jest ponad 2000 biogazownii, w Holandii zaœ 150.W Chinach w okolicach
Changchun uruchomiono ju¿ kompleks przemys³owy, specjalizuj¹cy siê w po-
zyskiwaniu energii z kukurydzy [Metropol X].
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Gatunek 

 

Plon 

dt/ha 

Cukier/skrobia 

% s.m. 

Uzysk etanolu 

l/dt           l/ha 

Pszenica 36,3 59,5 38 1379 

Pszen¿yto 31,2 56,5 36 1123 

¯yto 22,1 54,5 35 773 

Ziemniak 184,0 17,8 11 2024 

Burak cukrowy 370,0 16,0 10 3700 

Kukurydza  60,0 65,0 42 2520 
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Tabela 2. Efektywnoœæ energetyczna produkcji etanolu z ró¿nych roœlin rolniczych
Table 2. Energy effectiveness of ethanol produced form different agricultural plants

•ród³o: [Gradziuk 2002]

Tabela 3. Potencjalne wskaŸniki dotycz¹ce produkcji biogazu i biometanu
Table 3. Potential indicators relevant to biogas and bio-methanol production

•ród³o: [Gradziuk 2002]
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Gatunek Spirytus 

100% 

(l/100 kg 

surowca) 

Wywar 

(l) 

Plon 

(t/ha) 

Nak³ady 

energetyczne 

MJ/ha 

Etanol 

(t/ha) 

Wartoœæ 

energetyczna 

etanolu (MJ) 

Efektywnoœæ 

energetyczna 

(Ee) 

Burak 

cukrowy 

10 145 50,0 92 700 3,2 96000 1,04 

¯yto 38 450-550 2,5 23 895 0,7 20700 0,87 

Pszen¿yto - - 6,0 48 420 1,7 49500 1,02 

Kukurydza 40 450-550 8,0 59 119 2,3 69000 1,16 

 

Gatunek 
Wydajnoœæ 

suchej masy 

t/ha 

Wydajnoœæ 

biometanu 

m3/t s.m. 

Produkcja 

biometanu 

m3/ha 

Zawartoœæ 

metanu % 

Produkcja 

biogazu 

m3/ha 

Miskant cukrowy 33,0 410 13530 85 15920 

Spartina preriowa 24,0 410 9840 85 11580 

Trawy ³¹kowe 8,0 410 3280 85 3860 

Lucerna 15,0 410 6150 85 7240 

Burak pó³cukrowy 

(korzenie i liœcie) 
22,4 840 18820 85 22140 

Pszenica (ziarno i 

s³oma) 
8,0 390 3120 75 4160 

Kukurydza  24,0 450 10800 83 13010 
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Interesuj¹c¹ roœlin¹ w Polsce, która bêdzie w du¿ym zakresie wykorzystywana
do produkcji biodiesla, jest rzepak ozimy. Jego produkcja w Polsce kszta³tuje
siê na poziomie oko³o 1,5 mln ton. Aby wype³niæ rygory dyrektywy biopaliwo-
wej (2003/30/EC) w 2010 r. (5,75% w paliwach p³ynnych), potrzeba 32 mln ton
nasion rzepaku, zaœ potencja³ produkcyjny UE okreœla siê na 20 mln ton (plon).

Powierzchnia uprawy rzepaku wynosi aktualnie oko³o 550 tys. ha, a area³ ten
mo¿na zwiêkszyæ do 1,2 mln ha. Zatem, przy istniej¹cych rezerwach w plano-
waniu i areale rzepaku istnieje mo¿liwoœæ zwiêkszenia jego produkcji oraz po-
prawy dochodów w wielu gospodarstwach. Sytuacja ta sprzyja producentom
rzepaku, który bêdzie z pewnoœci¹ bardzo atrakcyjnym rynkiem na najbli¿sze
lata. Nasion rzepaku w Polsce ju¿ brakuje, a zbiory z 2006 r. nie pokryj¹ za-
potrzebowania, co zasygnalizowano na spotkaniu Krajowej Izby Biopaliw w
dniu 8.02.2006. W Polsce rzepak w strukturze zasiewów stanowi 3,7%, a w
niektórych gospodarstwach przekracza 30%, co nie jest dobrym rozwi¹zaniem,
jednak rezerwy w produkcji rzepaku w Polsce s¹ ogromne.

Udzia³ biomasy przeznaczonej do spalania w rynku energetycznym w Polsce
jest zdecydowanie najwiêkszy. Wydaje siê, ¿e tendencja ta bêdzie siê w naj-
bli¿szym okresie utrzymywa³a. Wykorzystanie biomasy do celów energetycz-
nych nale¿y postrzegaæ bardziej lokalnie. Znawcy problemu podaj¹, ¿e odle-
g³oœæ dostaw nie powinna przekraczaæ 50-100 km. Lokalne wykorzystanie bio-
masy musi uwzglêdniaæ technologiê spalania, poniewa¿ ró¿norodnoœæ bioma-
sy sprawia, ¿e istnieje koniecznoœæ stosowania odpowiedniej konstrukcji ko-
t³ów do jej spalania.

Zachêt¹ do lokalnego wykorzystania biomasy powinno byæ Rozporz¹dzenie
Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 9 grudnia 2004r. w sprawie szczegó³owego
zakresu obowi¹zku zakupu energii elektrycznej, wytwarzanej w skojarzeniu
z wytwarzaniem ciep³a.

W wykorzystaniu biomasy nale¿y uwzglêdniæ systematycznoœæ dostaw; ³atwiej
zorganizowaæ, kiedy dostawy s¹ zaplanowane, szczególnie, gdy Ÿród³a bio-
masy znajduj¹ siê w bliskiej odleg³oœci. Biomasa mo¿e byæ wówczas groma-
dzona w mniejszych iloœciach, przesuszona, lepiej przygotowana do spalania.
Biomasa zgromadzona w du¿ych pryzmach jest zagro¿eniem dla œrodowiska,
poniewa¿ pleœnieje [Rzepiñski 2005b]. Jest równie¿ zagro¿eniem dla zdrowia
cz³owieka w rozumieniu Rozporz¹dzenia Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia
2005r. w sprawie szkodliwych czynników biologicznych dla zdrowia w œrodowi-
sku pracy oraz ochrony pracowników zawodowo nara¿onych na te czynniki.
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Zdaniem autora, istnieje potrzeba zabezpieczenia pryzm sk³adowanej bioma-
sy przed procesem jej rozk³adu stosuj¹c preparaty enzymatycznej ogranicza-
j¹ce rozwój pleœni i wytwarzania mikotoksyn [Rzepiñski 2005b]. Jest to oczy-
wiœcie wyzwanie dla wspó³czesnej nauki.

Zdaniem Budnego [2005], z prawnego punktu widzenia najwa¿niejsze jest
wprowadzenie pojêcia rolnictwa energetycznego do Polskiej Klasyfikacji Wyro-
bów i Us³ug. Pozwoli to na budowê rynku biomasy.

Spalanie biomasy mo¿e pe³niæ funkcjê deponowania i wykorzystania odpadów
rolniczych i spo¿ywczych, które nie spe³niaj¹ norm jakoœciowych, takich, jak
np. ska¿enie mikotoksynami. Zgodnie z Rozporz¹dzeniem Komisji (WE) nr
856/2005 z 6 czerwca 2005 r. zmnieniaj¹ce rozporz¹dzenie (WE) nr 466/2001
w odniesieniu do toksyn Fusarium, zbo¿e zainfekowane mikotoksynami nie
mo¿e byæ wprowadzone do obrotu. Pozostaj¹ jedynie dwie mo¿liwoœci: pro-
dukcja bioetanolu, ale wywar jest odpadem nie pasz¹, b¹dŸ spalanie ziarna
zbó¿, co bêdzie trudne do zaakceptowania przez nasze spo³eczeñstwo.

Znacz¹cym elementem w kosztach produkcji biomasy jest jej sprzêt. Zatem
przy planowaniu produkcji nale¿y wykorzystaæ dostêpny w gospodarstwie
sprzêt, bowiem us³uga sprzêtem specjalistycznym zmniejsza jej op³acalnoœæ.

Warto wspomnieæ, ¿e w Europie pracuje tylko 12 sieczkarni typu Claas Jagu-
ar (najwiêcej w Szwecji - 7). Aktualna cena to oko³o 1,2 mln z³otych.

Wnioski

1. Rolnictwo  polskie  w przysz³oœci  bêdzie mo¿na uznaæ za element zrówno-
wa¿enia œrodowiskowego w realizacji strategii energetycznej Polski.

2. Istniej¹ powody, aby uznaæ, i¿ w Polsce powstaje rolnictwo energetyczne.
3. Polskie rolnictwo nie jest przygotowane do rozwoju sektora rolnictwa ener-

getyczengo.
4. Istniej¹  dostêpne  technologie  pozwalaj¹ce  wykorzystaæ  bioenergiê, jak¹

dysponuje nasze rolnictwo.
5. Najwiêksz¹ przeszkod¹, jaka istnieje w rozwoju  rolnictwa  energetycznego

jest brak uregulowañ prawnych w tym zakresie.
6. Rolnictwo  energetyczne  jest  szans¹ dla rozwoju obszarów wiejskich, bo-

wiem dywersyfikuje dochody.
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Witold Rzepiñski

AGRICULTURE AS AN ELEMENT OF ENVIRONMENTAL
SUSTAINABILITY INVOLVED IN POLISH ENERGY STRATEGY

Summary

In the paper Polish agriculture was presented as an element of environmental
sustainability in realization of Polish energy strategy. There has been already
created market for bio-energy raw materials. Energy agriculture enables diver-
sification of incomes in rural areas.

Key words: energy strategy; bio-energy; energy agriculture; maize; rape; bio-
mass 
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