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Streszczenie

W pracy zaprezentowano niektére wyniki studiéw nad potrzebami
i mozliwosciami wykorzystania odnawialnych zasobdéw energii (OZE)
w Polsce, ze szczegdélnym uwzglednieniem biomasy rolniczej i lesnej.
Oszacowano ilosciowe energetyczne zuzycie poszczegoélnych rodzajow
biomasy i innych no$nikéw energii odnawialnej w 2010 r. i opracowano
zaktualizowang prognoze rozwoju wykorzystania OZE do 2030 r.
Stwierdzono, ze zasoby biomasy lesnej i rolniczej mozliwej do przezna-
czenia jej na cele energetyczne sg ograniczone. Udziat biomasy, wyno-
szacy w 2010 r. 92% tacznego krajowego wykorzystywania OZE, bedzie
nadal dominujacy, chociaz w 2020 r. zmniejszy sie do 86%, a w 2030 r.
do 76%. Potrzeby energetyczne kraju bedg zwiekszaty sie szybciej od
mozliwosci zwiekszenia wykorzystania wszystkich rodzajow OZE.
taczny udziat OZE w zapotrzebowaniu energetycznym nie przekroczy
w 2030 r. 13%, gdy w 2010 r. wynosit ok. 7%. Nie uda sie uzyskac
w 2020 r. 14%, a w 2030 r. 20% energii z OZE, jak to wynikato z do-
tychczasowych prognoz i uzgodnieh z krajami UE. Krytycznie ustosun-
kowano sie do wspodtspalania biomasy z weglem w elektrowniach zawo-
dowych. Stwierdzajac, ze prawie wszystkie OZE sg drozsze od energii
ze zrédet konwencjonalnych, krytycznie oceniono stosowanie preferen-
cyjnych dotacji, doptat i darowizn, majacych zwieksza¢ wykorzystanie
OZE. Postulowano rozwoj badan podstawowych i rozwojowych na zwiek-
szanie efektywnosci ekonomicznej, energetycznej i ekologicznej wszyst-
kich rodzajow OZE.

Stowa kluczowe: nosniki energii, OZE, prognoza, rozwéj OZE, zna-

czenie biomasy

Wstep

Rolnicza biomasa roslinna i zwierzeca jest podstawowym zrédtem pozyskiwania
zywnosci dla ludzi i pasz dla zwierzat. Biomasa rolnicza i leSna jest w Polsce
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podstawowym nosnikiem odnawialnych zasobdéw energii (OZE). Szacuje sie, ze
w 2010 r. energetyczne wykorzystanie biomasy wynosito tgcznie 290 PJ (tab. 1),
co stanowi 92% catkowitego zuzycia OZE w Polsce.

Celem opracowania jest oszacowanie energetycznego zuzycia poszczegodlnych
rodzajow biomasy i innych nosnikow energii odnawialnej oraz okreslania kierun-
kéw przemian w tym zakresie w Polsce do 2030 r. Badajac rolnicze i lesne po-
trzeby oraz mozliwosci zwiekszania zuzycia energetycznego biomasy, podjeto
probe kolejnej aktualizacji prognoz rozwoju wykorzystania OZE [SzEPTYCKI (red.)
2005; WoJcickl 2005; 2010; WoJdcickl, KUREK 2012].

Metody badan

W badaniach i studiach prognostycznych wykorzystano stosowane w Instytucie
Technologiczno-Przyrodniczym (ITP) konwencjonalne metodyki szacowania zu-
zycia biomasy [Golka 2010; Grzybek 2012; Pawlak 2004] oraz ekstrapololacyjno-
-bilansowg metode prognozowania rozwoju techniki rolniczej [WoJcICKI 2007],
wykorzystujgc dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego [GUS 2011].

Uzyskane wyniki analizowano, poréwnujgc je z parametrami zalecanymi do
osiggniecia w krajach Unii Europejskiej (UE).

Energetyczne wykorzystanie biomasy i innych OZE

Biomasa moze by¢ wykorzystywana energetycznie poprzez jej bezposrednie
spalanie w urzadzeniach cieptowniczych lub posrednio przez wytwarzanie paliw
gazowych (biogaz) i paliw ciektych (etanol, biodiesel i inne) do napedu silnikéw
spalinowych. Poza energig cieplng z biomasy uzyskuje sie posrednio energie
elektryczng i energie mechaniczng. Gtéwnym skifadnikiem biomasy statej jest
drewno opatowe.

Uwzgledniajac zatozenia metodyczne i strukture rodzajow drewna stosowang
przez PAWLAKA [2004] i dane dotyczace energetycznego zuzycia drewna oraz
stomy i innej biomasy do produkcji biopaliw i energii elektrycznej [GOLKA 2010;
GRzYBEK 2012], dokonano szacunku wykorzystania drewna i innej biomasy
w Polsce w 2010 r.

Z szacunkéw tych (tab. 1) wyrazanych w min m®, min ti w PJ wynika, ze w 2010 .
biomasy uzyskano tgcznie 290 PJ, z czego drewno stanowito 77%, stoma i inna
biomasa stata 6%, biopaliwa ciekle 13% i biogaz 4%.

Analizujgc mozliwosci zwiekszania wykorzystania poszczegolnych rodzajow bio-
masy, stwierdzono, ze w przypadku wiekszosci z nich coroczny przyrost nie moze
przekracza¢ 1-2%. Mozliwe jest wielokrotne zwiekszenie produkcji biomasy
z plantacji energetycznych [KWASNIEWSKI 2012], a takze biomasy do produkciji bio-
paliw ciektych i gazowych. Wynikiem tej analizy jest prognoza wykorzystania
energetycznego biomasy w 2020 i 2030 r. (tab. 1). W stosunku do wykorzystania
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Tabela 1. Prognoza energetycznego wykorzystania biomasy w Polsce (w zaokragleniu)
Table 1. Prognosis for energetic utilization of the biomass in Poland (rounded)

Energetyczne wykorzystanie biomasy w roku
Energetic utilization of biomass in year
Rodzaj biomasy 2010 2020 2030
Kind of biomass (szacunek) (prognoza) | (prognoza)
(estimated) (prognosis) | (prognosis)
[min m*] [ [mIn €] | [PJ] [PJ] [PJ]
Lesna grub|zr_1a 53 37 63 69 76
Forest large timber
Inne lesne drewno opatowe
Other forest firewood 5.2 3.4 55 61 69
Przemys’rowe odpady drzewne 46 27 40 43 50
Industrial wood wastes
D.rewno z plantac;ji energetycznych 2.0 10 14 28 56
Timber from energy plantation
Drewno z sadow i zadrzewien
Timber from orchards and plantings 3.0 20 29 33 36
Drewno pouzytkowe 21 14 23 25 27
Post-use wood
Stoma i rosliny zielone _ 07 10 15 22
Straw and green plants
Torf opatowy i inna biomasa stata _ 05 7 8 9
Peat coal and other plant solid biomass ’
Razem biomasa stata
Solid biomass in total B B 24 282 345
Biomasa ciekifa (etanol, biodiesel i inne) _ _ 37 58 90
Liquid biomass (ethanol, bio-diesel, other)
Biomasa gazowa (biogaz i inne) _ _ 12 30 75
Gaseous biomass (biogas and other)
Ogotem biomasa - - | 200 370 510
Biomass in total

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
Source: own elaboration based on MSO data.

energetycznego w 2010 r. przyrost w 2020 r. wyniesie Srednio 28%, a w 2030 r.
srednio 76%. Udziat drewna w 2020 r. wyniesie 70%, a w 2030 r. 62%, natomiast
udziat stomy i innej biomasy statej wyniesie nadal 6%, biopaliw ciektych odpo-
wiednio 16 i 18%, a biopaliw gazowych odpowiednio 8 i 15%.

Aktualizujgc za GoLKA [2010] poziom udziatu OZE w produkcji energii elektrycz-
nej, okreslono wykorzystanie tego nosnika energii w 2010 r. i zaprezentowano
prognoze rozwoju tej produkcji do 2020 i do 2030 r. (tab. 2). Wynika z nigj
wzrost wykorzystania OZE w 2020 r. 0 44%, a w 2030 r. 0 122% w stosunku do
wykorzystania w 2010 r. Udziat biomasy wynoszgacy w 2010 r. 58% zmniejszy
sie w 2020 r. do 56%, a w 2030 r. do 50%.

Bilansujgc dane GUS i wyniki wtasne (tab. 1, 2), dokonano szacunku wykorzy-
stania wszystkich OZE w 2010 r. i zaprezentowano zaktualizowang prognoze
rozwoju energetycznego wykorzystania OZE w Polsce do 2020 i 2030 r. (tab. 3).
Wynika z niej wzrost tgcznego wykorzystania OZE w 2020 r. 0 44%, a w 2030 r.
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Tabela 2. Przemiany w strukturze OZE przeznaczonych do produkcji energii elek-

trycznej w (zaokragleniu)

Table 2. Changes in the structure of RRE assigned to electric energy generation

(rounded)
llo$¢ wyprodukowanej energii [PJ] w roku
Technologia produkcji lub nosnik energii Am;;:gt of energyz[on.:J] generated2|33)6ear
Production technology or energy carrier
(szacunek) (prognoza) (prognoza)
(estimated) (prognosis) (prognosis)
Energia wodna Water energy 9 12 18
Energia wiatrowa Wind energy 4 8 16
Energia stoneczna i fotowoltaiczna
: 1 2 4
Solar and photovoltaic energy
Energia geotermalna i inne 1 1 5
Geothermal ond other energy
Biomasa wspotspalana z weglem
. : 17 18 18
Biomass comburent with coal
Pozostata biomasa Remaining biomass 4 11 22
Razem energia z OZE Energy and RRE in total 36 52 80

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Tabela 3. Prognoza wykorzystania OZE w Polsce (w zaokragleniu)
Table 3. Prognosis of RRE’s utilization in Poland (rounded)

llos¢ wyprodukowanej energii [PJ] w roku
Technologia produkc;ji lub nosnik energii A";%:gt of energyz[(l;;(]) generated éggoear
Production technology or energy carrier
(szacunek) (prognoza) (prognoza)
(estimated) (prognosis) (prognosis)
Energia wodna Water energy 10 13 19
Energia wiatrowa Wind energy 5 9 17
Energia stoneczna i fotowoltaiczna
. 5 20 64
Solar and photovoltaic energy
Energia geotermalna i inne 5 18 60
Geothermal ond other energy
B!omasa wspo{spalana} z weglem 30 40 50
Biomass comburent with coal
Pozostata biomasa Remaining biomass 260 330 460
Razem energia z OZE Energy and RRE in total 315 430 670

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

0 122% w stosunku do wykorzystania w 2010 r. Udziat biomasy w ogdlnej pro-
dukgciji energii OZE, wynoszacy w 2010 r. 92%, zmniejszy sie w 2020 r. do 86%,

aw 2030 r. do 76%.

Potrzeby i mozliwosci wykorzystania OZE w Polsce

Wykorzystanie poszczegolnych rodzajow odnawialnych zasobow energii (OZE)

jest wskazane, gdy energia ta jest:

— tansza od energii ze zrédet konwencjonalnych,
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— zmniejsza zuzycie zasobdw energii pierwotnej,
— ogranicza emisje gazow cieplarnianych,
— zachowuje ekologiczng kondycje ksztattowanego srodowiska.

Obecnie i w perspektywie 10—15 lat prawie wszystkie OZE sg i beda drozsze od
energii konwencjonalnej i nie beda mialy istotnego wptywu na oszczedzanie
ciggle aktywnych nowych zasobdéw energii pierwotnej z wegla, ropy i gazu [WOJ-
cickl 2010].

W Polsce przyrost wykorzystania OZE do 2030 r. (tab. 4) bedzie mniejszy od
niezbednego zwiekszenia zapotrzebowania na energie ze wzgledu na niezbedny
systematyczny wzrost PKB i zwiekszajgce sie potrzeby socjalno-bytowe gospo-
darstw domowych na wsi i w miastach.

Tabela 4. Prognoza wykorzystania OZE w dostawach energii ogétem i w produkcji
energii elektrycznej w Polsce
Table 4. Prognosis of RRE’s utilization in total energy supplies and in electric energy
generation in Poland

Zapotrzebowanie na energie [PJ] w roku
Wyszczegélnienie Energy demand [PJ] in year
Specification 2010 2020 2030
(szacunek) | (prognoza) | (prognoza)
(estimated) | (prognosis) | (prognosis)
taczne potrzeby energetyczne kraju 4 262 4 650 5300
Total energy demand of the country
taczne wykorzystanie OZE
Total RRE's utilization 315 430 670
Udziat OZE w potrzebach energetycznych kraju [%]
RRE’s share in energy demand of the country [%] 7,4 9,3 12,6
Produkcja energii elektrycznej
Production of electric energy 568 700 900
Wykorzystanie OZE w produkcji energii elektrycznej
Utilization of RRE’s to generation of electric energy 36 52 80
Udziat OZE w produkcji energii elektrycznej [%]
Share of RRE’s in production of electric energy [%] 6,3 74 8,9

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Na swiecie emituje sie do atmosfery 30 mid t dwutlenku wegla (CO,) w wyniku
spalania wegla, ropy, gazu i drewna oraz wypalania laséw, Sciernisk, tak i innych
powierzchni. W Polsce roczna emisja CO,, metanu (CH,4), podtlenku azotu
(N2O) i innych gazow cieplarnianych (bez pary wodnej) moze by¢ szacowana na
400 min t, co stanowi 0,8% emisji Swiatowej. W wyniku dziatalnosci rolniczej
emituje sie 33% metanu i 72% podtlenku azotu [GOLKA 2010; KARCZUN 2008;
KrRowiAk 2010].

Energia stoneczna, wodna, wiatrowa i geotermalna nie emitujg do atmosfery
gazow cieplarnianych, ale mogg powodowaé zaktdcenia srodowiskowe. W wyniku
spalania bezposrednio lub posrednio biomasy emituje sie dwutlenek wegla oraz
inne gazy, a takze dymy, pyly i popioty. W przeliczeniu na jednostke uzyskiwa-
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nej energii (GWh lub GJ) emisja ta moze by¢ wieksza od jednostkowej emisji
z cieptowni weglowych [KARCZUN 2008; KOWALCzYK-JUSKO 2010].

Upowszechnienie pogladu, ze na skutek energetycznego wykorzystania biomasy
nie emituje sie CO,, wynika z nieznajomosci obiegu wegla w przyrodzie i unika-
nia realnego corocznego bilansowania emisji CO, z réznych zrédet jej powsta-
wania i w réznych miejscach ograniczania tej emisji [WOJCICKI, KUREK 2012].
Z przedstawionego przyktadowego bilansu CO, i zmniejszenia jego salda (tab. 5)
wynika, ze trzeba zaréwno ograniczac zrodta emisji CO,, jak i powieksza¢ miej-
sca zmniejszania emisji gazéw cieplarnianych.

Tabela 5. Przyktadowy bilans emisji CO, i miejsca jego redukcji w Polsce
Table 5. Exemplary balance of CO, emission and the places of its reduction in Poland

Redukcja
Emisja - L emisji
Zrédta emisji CO, Emission Miejsca redukc_:jl emisjt COz_ Emission
el Places of CO; emission reduction .
Sources of CO, emission [min t] reduction
[min t]
Elektrownie i przemyst Lasy i tereny zadrzewione
Electric power stations 220 y y . 117
- Forests and tree-covered terrains
and the industry
Transport i przetworstwo 80 Uprawy roslin i pozostate UR 113
Transport and processing Crops and other AL
Gospodarstwa domowe Inne powierzchnie roslin zielonych
70 20
Households Other areas of green plants
Srodowisko rolnicze i lesne Bioplankton wod, morz i oceanéw
) - 30 . 120
Agricultural and forest environment Bioplankton of waters, seas and oceans
Razem emisja CO, 400 Razem redukcja emisji CO, 370
CO; emission in total Reduction of CO, emission in total

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Dalsze zwiekszanie wspétspalania drewna z weglem w elektrowniach zawodo-
wych prowadzi do rabunkowej gospodarki grubizng drzewng i do ograniczenia
zmniejszania emisji CO, przez lasy i tereny zadrzewione [GADOMSKI 2012]. Do-
towanie wspotspalania biomasy z weglem w duzych elektrowniach nie daje zad-
nych korzysci przypisywanych OZE, jest ekonomicznym i ekologicznym absur-
dem niebezpiecznym dla zréwnowazonej gospodarki lesnej i Srodowiskowej.

Zasoby rolniczej i lesnej biomasy sg Scisle okreslone w zakresie mozliwos$ci
corocznego przeznaczenia jej na cele energetyczne. Nie mozna liczyé na znacz-
ne zwiekszenie spalania stomy, bo jest ona niezbedna w produkcji zwierzecej
i do nawozenia. Trzeba zwiekszac¢ zyznos¢ i zasobnos¢ uzytkdw rolnych przez
zwiekszenie w nich glebowej substancji organicznej (préchnicy) i rownoczesnej
sekwestracji wegla (CO;) w glebie. Zwiekszenie zawartosci glebowej substanciji
organicznej jest mozliwe poprzez nawozenie obornikiem, kompostem, gnojowica
i nawozami zielonymi oraz poprzez petne wykorzystanie stomy i resztek pozniw-
nych. Stoma niewykorzystywana w produkcji zwierzecej musi by¢ rozdrabniana
i aplikowana do gleby.
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Biopaliwa ciekte sg i bedg produkowane z produktéw rolnych jako komponenty
do benzyny (etanol) i do oleju napedowego (olej rzepakowy) w ilosci 5-10%
potrzebnych paliw silnikowych. Wieksza produkcja etanolu i biodiesla moze po-
wodowac wzrost cen zywnosci.

Biogaz powinien by¢ pozyskiwany gtéwnie z gnojowicy i obornika oraz z resztek
roslinnych (chwasty) i odpadow z przetworstwa rolno-spozywczego. Nie powinno
sie przetwarza¢ biomasy kukurydzy i innych roslin uprawnych w biogazowniach,
bo efektywnos¢ energetyczna pozyskiwania tej masy, podobnie jak i innych rol-
niczych produktéw roslinnych i zwierzecych, jest ujemna [KUREK 2010].

Analiza wynikow

Badania i studia prognostyczne wskazuja, ze mozliwosci rozwoju wykorzystania
OZE sa w Polsce ograniczone. Do 2030 r. bedzie mozna uzyskac ze wszystkich
OZE tacznie 670 PJ energii, stanowigcej wtedy 12,6% potrzeb energetycznych
kraju (tab. 4). Nie uda sie uzyska¢ w roku 2020 r. 14%, a w 2030 r. 20% energii
z OZE, tak jak to wynikato z dotychczasowych prognoz i uzgodnieh z krajami UE.
Do 2020 r. bedzie brakowa¢ srodkéw finansowych na istotny rozwéj wykorzysta-
nia energii wodnej i geotermalnej. W 2020 r. 86%, a w 2030 r. 76% energii OZE
bedzie pochodzito ze spalania biomasy, emitujacej do atmosfery CO, i inne gazy.

O tym, ze tzw. ,energia zielona” lub ,ekopaliwa” emitujg gazy cieplarniane, trzeba
przypomina¢ decydentom i mediom oraz catemu spoteczehstwu, ktére btednie in-
formuje sie, ze spalana biomasa nie wlicza sie do bilansu emisji CO2 do atmosfery.

Skutki energetycznego wykorzystania biomasy w Polsce sg przeceniane, po-
dobnie jak zasadno$¢ zwiekszania wykorzystania innych OZE przez specjalne
preferencje, doptaty i dotacje.

W konsekwencji nie tylko energia z OZE, ale takze energia ze zrédet konwen-
cjonalnych kosztuje nas coraz wiecej. Wprowadzenie preferencyjnych doptat
i innych dotacji zaburza rynek paliw i energii oraz znieksztatca rachunek kosz-
téw i efektéw wykorzystywania OZE.

W rozwoju wykorzystywania OZE nadal narastajg problemy wymagajgce roz-
wigzywania na podstawie obiektywnych badan podstawowych i rozwojowych.
Wazna jest i bedzie nadal dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa w zakresie zwigk-
szenia efektywnosci ekonomicznej, energetycznej i ekologicznej stosowania
poszczegolnych rodzajéw OZE.

Podsumowanie

W ramach studiéw prognostycznych oszacowano ilosciowo energetyczne zuzycie
poszczegdlnych rodzajéw biomasy i innych no$nikdw energii odnawialnej w Polsce
w 2010 r. i okreslane kierunki przemian w tym zakresie. Badajgc rolnicze i leSne
potrzeby i mozliwosci zwiekszenia zuzycia energetycznego biomasy, zaktualizo-
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wano prognoze rozwoju wykorzystania OZE w Polsce do 2030 r. Energetyczne
wykorzystanie biomasy stanowi obecnie (2010 r.) 92% tacznego krajowego wyko-
rzystania OZE, udziat ten zmniejszy sie w 2020 r. do 86%, a w 2030 r. do 76%.
Udziat biomasy w wykorzystywaniu OZE bedzie dominujacy, ale taczny udziat
OZE w zapotrzebowaniu energetycznym Polski nie przekroczy w 2030 r. 13%.

Obecnie i w perspektywie 10—15 lat prawie wszystkie OZE sg i beda drozsze od
energii konwencjonalnej i nie beda mialy istotnego wptywu na oszczedzanie
ciggle odkrywanych nowych zasobow energii pierwotnej z wegla, ropy i gazu.

Koszty pozyskania energii ze wszystkich rodzajow OZE sg wyzsze od kosztow
uzyskania takich samych jednostek energii ze zrédet konwencjonalnych. Kalku-
lacje tych kosztow sg zakiécone wprowadzeniem do rachunku preferencyjnych
dotacji, doptat czy darowizn, majacych wspomagac rozwoj wykorzystania OZE.
Preferowane wspotspalanie biomasy z weglem w elektrowniach zawodowych nie
zmniejsza emisji CO; i jest ekonomicznym i ekologicznym absurdem, niebez-
piecznym dla gospodarki lesnej i ochrony srodowiska.

Nie przeceniajgc mozliwosci zwiekszenia wykorzystywania OZE, trzeba rozwing¢
badania podstawowe i rozwojowe zwigzane z energetycznym wykorzystaniem
réznych rodzajow biomasy rolniczej i leSnej. Nadal wazna bedzie dziatalno$¢ ba-
dawczo-rozwojowa i wdrozeniowa w zakresie zwiekszenia ekonomicznej, energe-
tycznej i ekologicznej efektywnosci stosowania poszczegoélnych rodzajow OZE.
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Zdzistaw Wéjcicki

IMPORTANCE OF THE BIOMASS
AND OTHER RENEWABLE RESOURCES OF ENERGY

Summary

Paper presented some results of study on the needs and possibilities of using renew-
able resources of energy (RRE) in Poland, with particular regard to agricultural and
forest biomass. Quantitative energetic consumption of particular kinds of biomass and
other renewable energy carriers in 2010 were estimated and an actualized prognosis
of RRE utilization until the year 2030 was elaborated. The study showed that the re-
sources of forest and agricultural biomass, possible to be used for energy purposes,
are limited. The share of biomass, reaching in 2010 — 92% of total RRE usage in the
country, will be still dominating, however reduced to 86% in 2020, and to 76% in 2030.
Energy requirements of the country will grow faster, than the possibilities to increasing
utilization of all kinds of the RRE. Total share of the RRE in energy demand in 2030
will not exceed 13%, when in 2010 it reached about 7%. It will not be possible to ob-
tain 14% and 20% share of RRE energy in the years 2020 and 2030, respectively, as
it was expected by preceeding prognoses and co-ordinations with the EU countries.
Critical was the evaluation of biomass as a comburent with the coal in industrial power
stations. It was stated that almost all RRE’s are more expensive, than the energy from
conventional sources; hence the critical opinions on applying preferential subsidies,
surcharges and donations, aiming at an increase of RRE’s utilization. Further basic
and development research works were postulated to increase the economic, energetic
and ecological effectiveness of all RRE kinds.

Key words: development, energy carriers, importance of biomass, prognosis, RRE
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