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Streszczenie

Przedstawiono ksztattowanie sie popytu na surowce rolne upra-
wiane pod katem wykorzystania w energetyce systemowe;.
Zgodnie z prawodawstwem polskim i UE okreslona iloS¢ energii
elektrycznej powinna pochodzi¢ z biomasy, a w tym od 2008 r.
z upraw rolnych. Uprawy te, gtdwnie rosliny energetyczne wielo-
letnie o duzych przyrostach rocznych, beda uprawiane na ziemi
rolnej. Obliczono, ze na te potrzeby powinno by¢ wykorzystane
1431 tys. ha ziemi rolniczej w 2008 r. i 30960 tys. ha w 2015 r.
W 2015 r. surowce pochodzenia rolniczego na cele energetycz-
ne powinny by¢ uprawiane na 2,2% aktualnych gruntéw ornych.
Ponadto biomasa jest wykorzystywana w istniejgcych i przy-
sztych systemach cieptowniczych; sredniej i matej mocy. Zakfa-
dajac rownomierny przyrost mocy do 2010 r. oraz to, ze 1 t bio-
masy odpowiada 15 GJ energii, zapotrzebowanie na biomase
wynosi¢ bedzie 6,22 min t.

Stowa kluczowe: biopaliwa, energia, rolnictwo, odnawialne zro-
dta energii

Wstep

Biopaliwa stanowig bezposredni substytut paliw kopalnych i mogg by¢ z ta-
twoscig zintegrowane z systemami zaopatrzenia w paliwa. Przez przetwo-
rzenie biomasy do wykorzystania w zrodtach mobilnych mozemy otrzymy-
wac takie substytuty paliw, jak: biogaz, bioetanol, biometanol, estry olejéw
roslinnych (biodiesel), biooleje, biobenzyny i inne pochodne, np. wodor.
Biomase mozna réwniez przetwarzac na biopaliwa state, mozliwe do wyko-
rzystania w kottowniach, elektrocieptowniach. Koszt produkcji wiekszosci
biopaliw ptynnych jest nadal wyzszy od paliw kopalnych, jednak ich produk-
cja i wykorzystanie w réznych krajach Swiata rosnie. Aktualnie globalna pro-
dukcja biopaliw ptynnych w krajach Unii Europejskiej szacowana jest na po-
nad 35 mid litréw. Produkcja biopaliw jest wspomagana przez srodki finan-
sowe w rézny sposob w ramach polityki poszczegdinych panstw. UE wspie-
ra biopaliwa majac na uwadze zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych.
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Opublikowana w 2006 r. strategia UE na rzecz biopaliw okresla miedzy in-
nymi nastepujace cele:

e przygotowanie do stosowania biopaliw na szerokg skale dzieki poprawie
ich konkurencyjnosci cenowej przez optymalizacje wyspecjalizowanych
upraw energetycznych oraz wspieranie wprowadzenia ich do obrotu
w wyniku rozszerzenia zakresu projektéw demonstracyjnych i usuwaniu
barier o nietechnicznym charakterze,

o badanie mozliwosci otwierajgcych sie przed krajami rozwijajgcymi sie
w zakresie produkcji roslin energetycznych i biopaliw, w tym tych, ktére
zostaty poszkodowane w wyniku reformy systemu cukrowego UE.

W chwili obecnej biopaliwa sg produkowane niemal w catosci z upraw, ktore
mogg by¢ wykorzystywane do celdow zywieniowych. Istniejg obawy, ze w kra-
jach rozwijajacych sie dostepnos¢ zywnosci po przystepnych cenach moze
by¢ zagrozona w miare zwiekszania sie globalnego popytu na biopaliwa. Po-
nadto, biopaliwa konkurujg o surowce z innymi branzami przemystowymi.

Majac na wzgledzie powyzsze obawy, Unia Europejska bedzie $cisle moni-
torowaé skutki zapotrzebowania na biopaliwa. Ponadto zbadana zostanie
mozliwos¢ dodatkowego przetwarzania na biopaliwa zb6z pochodzacych
z istniejgcych zapasow interwencyjnych tak, by przyczyni¢ sie do zmniejsze-
nia ilosci wywozonych zbéz podlegajacych refundacji wywozowej. Jednak
podaz ro$lin energetycznych, w tym upraw rolnych ma kluczowe znaczenie
dla sukcesu strategii w sprawie biopaliw.

Celem pracy jest okreslenie ilosci biomasy pochodzacej z upraw rolnych
w aspekcie istniejgcych uwarunkowan prawnych. Zakres pracy ograniczono
do produkcji surowcéw rolnych w postaci statej, przeznaczonych na cele
produkcji energii elektryczne;.

Klasyfikacja biopaliw

Biomasa jest materig wyjsciowg do produkcji biopaliw. W zaleznosci od kie-
runku pochodzenia zasoby energetyczne biomasy mozna podzieli¢ na na-
stepujace grupy: 1- biomasa pochodzenia leSnego, 2- biomasa pochodzenia
rolnego, 3- odpady organiczne.

W zalezno$ci od stopnia przetworzenia biomasy, mozna przeprowadzi¢ na-

stepujacy jej podziat:

e surowce energetyczne pierwotne — drewno, stoma, rosliny energetyczne,
tzn. uprawiane gtéwnie w celu uzyskania biomasy,

e surowce energetyczne wtorne, tj. gnojowica, obornik, inne produkty do-
datkowe i odpady organiczne, osady sciekowe,

e surowce energetyczne przetworzone, tj. biogaz, bioetanol, biometanol, estry
olejéw roslinnych (biodiesel), biooleje, biobenzyna i inne pochodne, np. wodar.
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Do produkcji energii elektrycznej moga by¢é wykorzystane wszystkie wyzej
wymienione grupy surowcow.

Uwarunkowania prawne potrzeb surowcowych

W zakresie okreslenia ilosciowego dodatkéw z biomasy w postaci biopaliw
obowigzujg nastepujgce dokumenty prawne:

e Dyrektywa Unii Europejskiej 2001/77/WE Dz. U. WEL 283, 27/10/2001,
ss. 0033-0040 - w sprawie promociji energii elektrycznej ze zrédet odna-
wialnych na wewnetrznym rynku energii elektrycznej. W Dyrektywie
2001/77/WE podkreslono, ze rozwdj energetyki odnawialnej ma na celu
zmniejszenie uzaleznienia panstw UE od zewnetrznych Zrédet energii
oraz zapewnienie zgodnosci rozwoju rynku energii z wymogami ochrony
srodowiska, a takze rozwdj gospodarek lokalnych.

e Rozporzadzenie Ministra gospodarki z dnia 19 grudnia 2005 r w sprawie
szczegotowego zakresu obowigzkow uzyskania i przedstawienia do
umorzenia $wiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej oraz
zakupu energii elektryczne i ciepta wytworzonych w odnawialnych zro-
dtach energii. Obowigzek uznaje sie za spetniony, jezeli za dany rok
udziat ilodciowy sumy energii elektrycznej pochodzacej z OZE, w wyko-
nanej catkowitej rocznej sprzedazy energii elektrycznej przez to przed-
siebiorstwo odbiorcom koncowym, wynosi nie mniej niz: 6% w 2008 r.,
7,5% w 2009 r., 9% w 2010 r. i dalej do 2014 r.

W przypadku jednostki wytworczej albo uktadu hybrydowego, w ktérym spa-
lana jest biomasa, w zrdédtach o mocy wyzszej niz 5 MW, do energii wytwo-
rzonej w odnawialnych zrédtach energii zalicza sie energie elektryczng lub
ciepto, o ile udziat wagowy biomasy pochodzacej z upraw energetycznych
lub odpaddéw i pozostatosci z produkcji rolnej oraz przemystu przetwarzaja-
cego jej produkty, a takze czesci pozostatych odpaddw, ktore ulegajg biode-
gradaciji, z wylgczeniem odpadéw i pozostatosci z produkcji lesnej, a takze
przemystu przetwarzajgcego jej produkty, w tgcznej masie biomasy dostar-
czanej do procesu spalania wynosi nie mniej niz podano na rysunku 1.

Wedtug danych URE [2006], stan wykorzystania OZE do produkcji energii
elektrycznej przedstawiono w tabeli 1.

Wykorzystanie biomasy, w réznej formie i postaci do produkcji energii elek-
trycznej wynosito w 2005 r. ok. 40% (tab. 1). Adekwatne jest to do prognozy
przedstawionej na rysunku 2.

Do innych dokumentdéw nalezy Dyrektywa 2003/30/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady UE z 8 maja 2003 r. w sprawie wspierania uzycia w transporcie
biopaliw lub innych paliw odnawialnych. Zgodnie z Dyrektywa 2003/30/EC,
w 2010 r. bedzie istniat obowigzek dodawania 5,75% biokomponentéw do ogdl-
nej masy paliw wprowadzanych do obrotu wg wartosci energetycznej (tab. 2).
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Rys.1. Udziat biomasy pochodzenia rolnego zaktadany do produkcji energii elektrycznej
Fig. 1.Percentage share of agricultural biomass provided in generation of electric energy

Tabela 1. Produkcja energii elektrycznej oraz $wiadectwa pochodzenia OZE od 1 stycz-
nia do 31 grudnia 2005 r.
Table 1. Electric energy generation and origin of renewable energy sources (RES) from
1st January till 31st December 2005

Rodzaj zrodta Energia (MWh) %
Elektrownie na biomase 467018,5 12,4
Elektrownie na biogaz 103 350,2 2,8
Elektrownie wiatrowe 135 298,5 3,6
Elektrownie wodne 2 175396,5 57,8
Wspotspalanie 877 009,3 23,4
Razem 3758 073,0 100,0

Zrédto: informacja URE 2006

Prognoza produkcji energii odnawialnej
koniecznej dla spetnienia wymagan Dyrektywy UE

Wymagania Dyrektywy UE
2001/77/WE

Elektrownie wiatrowe -7,8 TWh

Uprawy energetyczne - 2,5 TWh
Biopaliwa z laséw - 2,1 TWh

Elektrownie wodne - 8,0 TWh

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2015 2020 2025 rok

Rys. 2. Prognoza produkcji energii elektrycznej z OZE [Adamczyk 2004]
Fig. 2. Forecast of electric energy generation from RES [Adamczyk, 2004]
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Tabela 2. Udziat biokomponentéw w paliwach ciektych wg Dyrektywy 2003/30/EC
Table 2. Percentage share of the bio-components in liquid fuels according to 2003/30/EC
Order

Lata
Wyszczegolnienie Wg wartosci
2007 2008 2009 2010

Ustalenia dyrektywy — udziat bio-

f 3,50% | 4,25% | 5,00% | 5,75% energetycznej
komponentow

Bioetanol 561% | 6,81% | 8,01% | 9,21% objetosciowe;j

EETB (w przelicz, na bioetanol) 11,93% | 14,49% | 17,04% | 19,60% objetosciowe;j

Estry kwasow tluszczowych 3,71% | 4,51% | 5,30% | 6,10% objetosciowej

Warto zaznaczy¢, ze w marcu br. unijni ministrowie zobowigzali sie do roz-
wazenia propozycji zaktadajgcej zwiekszenie udziatu biopaliw w paliwach
stosowanych w transporcie do 8% do 2015 r. Bytby to kolejny cel wskazni-
kowy wyznaczony do realizacji dla krajow cztonkowskich. Cel wyznaczony
na 2005 r. - 2% udziatu - nie zostat jednak osiggniety przez wiekszos¢ kra-
jow cztonkowskich. Spehili go jedynie Niemcy i Szwedzi.

Potrzeby surowcowe

Zapotrzebowanie na biomase do produkcji energii elektrycznej przedstawio-

no w tabeli 3. Do obliczenia tego zapotrzebowania przyjeto nastepujace za-

tozenia:

e zrealizowane zostang cele okreslone w Dyrektywie Unii Europejskiej
2001/77/WE i w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 19 grudnia
2005 .,

e udziat energii odnawialnych w ogdlnym bilansie energii okreslony w ,Po-
lityce energetycznej Polski do 2025 r.”,

e udziat biomasy w ogdlnym bilansie odnawialnych Zrodet energii utrzyma
sie na poziomie ok. 40%,

e sprawnos¢ przetwarzania biomasy na energie elektryczng wynosi 30%
(w systemach matej mocy 15%),

e warto$¢ opatowa biomasy wynosi 10 GJ/t, co odpowiada wilgotnosci
biomasy ok. 40%,

e zalozono, ze plon biomasy z upraw rolnych wynosi 50 t/ha.

Na rysunku 3 przedstawiono zapotrzebowanie na ziemie pod uprawy bioma-
sy rolnej na cele energetyczne w kolejnych latach.

W 2015 r. surowce pochodzenia rolniczego na cele energetyczne powinny
by¢ uprawiane na 2,2% aktualnych gruntéw ornych.
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Tabela 3. Zapotrzebowanie na biomase do produkcji energii elektrycznej
Table 3. Demand of biomass for electric energy generation

Pozycja\rok 2007 2008 2009 2010 2015
Prognoza produkcji energii brutto, TWh/a 154,8 159,3 163,8 168,3 191,5
Udziat energii z OZE, % 4,8 6 7,5 9 9
Udziat energii z OZE, TWh, a 7,43 9,55 12,28 15,14 17,23
Udziat energii z biomasy, TWh, a 3,71 4,77 6,14 7,57 8,6
Udziat energii z biomasy, PJ/a 13,4 17,2 22,1 27,3 46,6
Udziat energii z biomasy, t/a x 10° 13356 | 17172 | 22104 | 27252 | 46650
Udziat energii z biomasy rolnej, % 5 10 20 60
Udziat energii z biomasy rolnej, TWh, a 0,24 0,61 1,51 7,77
Udziat energii z biomasy rolnej, PJ/a 858,6 | 2210,4 | 5450,4 | 18576
Udziat energii z biomasy rolnej, t/a x 10° 858,6 | 2210,4 | 5450,4 | 18576
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Rys. 3. Zapotrzebowanie ziemi pod uprawe ro$lin na cele energetyczne
Fig. 3. Demand of the acreage to growing crops for energetic purposes

Ponadto biomasa jest wykorzystywana w istniejacych i przysziych syste-
mach cieptowniczych; sredniej i matej mocy. Aktualnie szacuje sie, ze moc
zainstalowana w domach (1 instalacja ok. 25 kW) wynosi 5 GW, a w syste-
mach cieptowniczych 1 GW. Eksperci szacujg przyrost mocy do 2010 r. do
10 GW w kottach na drewno i stome lub inne rosliny uprawiane na cele
energetyczne. Zaktadajac rownomierny przyrost mocy do 2010 r. oraz ze 1t
biomasy odpowiada 15 GJ energii, zapotrzebowanie na biomase wynosié¢
bedzie 6,22 min t. W 2005 r. pracowato 189 instalacji wykorzystujgcych bio-
mase, w tym na stome 64 o tgcznej mocy 99,9 MW, na drewno 125 o fgcznej
mocy 256,79 MW. Aktualne i przyszie zapotrzebowanie biomasy w lokalnych
systemach cieptowniczych przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Aktualne i przyszte zapotrzebowanie na biomase w lokalnych systemach cie-
ptowniczych
Fig. 4. Present and future demand of biomass by local heat generation systems

Pokrycie zapotrzebowania na biomase w lokalnych systemach cieptowni-
czych mozliwe jest przy wykorzystaniu odpadowej biomasy lesnej i rolnej,
szczegolnie w postaci nadwyzek stomy [Grzybek 2006].

Whioski

1. Przedstawione wymagania prawne zwigzane z produkcjg zielonej energii
w zakresie wykorzystania surowcéw rolniczych przez jednostki syste-
mowej energetyki mogg nie mieé pokrycia w jej dostepnym potencjale.

2. Uprawy roslin na cele energetyczne rozwijajg sie zbyt wolno, aby zaspo-
koi¢ potrzeby.

3. Do podstawowych ograniczen przy uprawach energetycznych zaliczyé
nalezy zbyt powolne tworzenie oraz wprowadzanie w zycie wiasciwych,
dostatecznie dobrych uwarunkowan prawnych, powinna nastgpi¢ szybka
stabilizacja warunkéw, w oparciu o ktére inwestorzy podejma decyzje.

4. Rozwoj rynku biomasy rolniczej uzalezniony jest od wielkosci rolniczych
powierzchni produkcyjnych i plonéw biomasy oraz stosunku cen do pod-
stawowych ptoddéw rolnych np. pszenicy.

5. Potencjalne zrédta biomasy moga byé bardzo rozproszone, zatem ich
wykorzystanie w energetyce systemowej wymagaé bedzie opracowania
nowych systemow logistycznych.
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