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NA CELE ENERGETYCZNE W POLSCE*

Wstep

Systematyczny rozwdj gospodarki swiata prowadzi do wzrostu zuzycia energii,
zwigkszenia zanieczyszczenia Srodowiska i zmian klimatu w skali globalnej. W wypo-
wiedzi na forum energetycznym ,,Polityka energetyczna dla Europy” w Warszawie
w dniu 12 lutego 2007 r. Komisarz Unii Europejskiej Andris Piebalgs powotujac sig na
stanowisko IEA stwierdzit, ze w przypadku realizacji dotychczasowego scenariusza
swiatowe zapotrzebowanie na energi¢ do 2030 r. wzrosnie o ponad 50%, a $wiatowa
produkcja CO, do 2030 r. zwigkszy sig¢ 0 55%. Emisja CO, w UE wzro$nie w tym
okresie o 5% (http://www.forum-ekonomiczne.pl/pa-
ge.php?pl1=ded2a4f16c9c05a5{9d8032d99a979b1 &uid=5b07dd671f42de1e8df7673871ac-
fa56).

Scenariusze takie nie sa odosobnione (3) i budza pewien niepokoj oraz rodza wiele
pytan: w jaki sposob ograniczy¢ negatywne nastgpstwa rozwoju gospodarczego i czy
jest mozliwy rozwoj w najblizszych latach nowych technologii w energetyce, bardziej
przyjaznych §rodowisku. Jednym z celéw polityki energetycznej EU i Polski jest zrow-
nowazony rozwoj sektora energetycznego oparty na bezpieczenstwie i konkurencyj-
nosci dostaw energii.

Obecne generatory energii wykorzystuja glownie paliwa kopalne — rop¢ naftowa,
gaz ziemny i wegiel. Ograniczenie wykorzystywania zasobow naturalnych no$nikow
energii i potencjalne ryzyko ograniczenia dostaw, podyktowane doraznymi celami po-
litycznymi lub uszkodzeniem sieci dystrybucji, sa przyczyna duzego przys$pieszenia
prac nad poszukiwaniem alternatywnych zrédet paliw. Zainteresowania koncentruja
si¢ przede wszystkim na rozwoju technologii wykorzystujacych energi¢ stoneczna
1 wiatrowa, zrodla geotermalne i hydroenergetyczne. W naszych warunkach klima-
tycznych istnieje realna szansa wilaczenia do systemu energetycznego biomasy po-
chodzacej z réznych roslin (7). Najprostszy 1 zarazem najmniej efektywny energe-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.8 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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tycznie sposdb na wykorzystanie, to bezposrednie spalanie biomasy w postaci zreb-
kow, brykietow lub peletu. Wedlug najnowszej technologii biomasa lub biomasa
w potaczeniu z weglem kamiennym moze by¢ przetworzona na metanol, ktory jako
nos$nik wodoru moze zasila¢ ogniwo paliwowe — mobilny generator energii (2). Jest to
sposob wykorzystania biomasy charakteryzujacy si¢ najwigksza sprawnoscia energe-
tyczng oraz najbardziej efektywny w przeliczeniu na jednostke powierzchni uprawy.
Dodatkowym atutem tej technologii jest zdecydowanie mniejsze oddzialywanie na
srodowisko. Oprocz samej biomasy do celow energetycznych stosuje si¢ rowniez
nasiona rzepaku do produkcji biodiesla, w coraz wigkszym stopniu uzywanego na
wlasne potrzeby przez rolnictwo. Jednak koszty produkcji biodiesla przy obecnych
cenach ropy naftowej na rynku §wiatowym i stopie podatku akcyzowego nie sa kon-
kurencyjne (6).

O wyborze ro$lin na cele energetyczne w praktyce zadecyduje sprawno$¢ ener-
getyczna, czyli stosunek energii zawartej w biomasie do energii potrzebnej na jej wy-
tworzenie oraz rodzaj weglowodanoéw tworzacych biomase (lignoceluloza lub skro-
bia) z uwagi na r6zna sprawnos$¢ procesu termochemicznego lub biologicznego jej
przetwarzania (3).

Z dotychczasowych doswiadczen wynika (1, 8, 9), ze w warunkach Polski naj-
wigksza wydajnos$¢ energetyczna maja rosliny wieloletnie, takie jak wierzba krzewia-
sta (Salix ssp.) 1 $lazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita Rusby). Nie wyma-
gaja one corocznego przeprowadzania intensywnych zabiegdw agrotechnicznych
zwiazanych z zakladaniem plantacji. Jednak wybor p6l produkcyjnych pod nowe rosli-
ny powinien by¢ przeprowadzony w sposob uwzgledniajacy wymagania siedliskowe,
tak aby zapewni¢ podstawowe warunki do wzrostu roslin. Przy wyborze szczegolna
uwagg nalezy zwroci¢ na jako$¢ 1 przydatno$¢ gleby do uprawy wybranego gatunku
ro$liny, stosunki wodne (poziom wody gruntowej i opad atmosferyczny), rozktad tem-
peratury i dlugos¢ sezonu wegetacyjnego. Koszt zatozenia plantacji roslin wieloletnich
jest stosunkowo duzy w pordwnaniu z roslinami jednorocznymi, np. dla slazowca pen-
sylwanskiego wynosi 5000-8000 zt - ha™! (http://www.bni.com.pl/sl_topola_art.php).
Nieodpowiednia i niedostosowana do wymagan ro$lin lokalizacja plantacji moze do-
prowadzi¢ do duzych strat finansowych i zniechgci¢ rolnikéw potencjalnie zaintereso-
wanych uprawa, a nawet zahamowac na pewien czas rozwdj plantacji w danym re-
gionie.

Celem pracy byla analiza przestrzenna warunkow siedliskowych i identyfikacja
obszardéw spetniajacych wymagania dla uprawy wierzby i slazowca pensylwanskiego,
jako najwazniejszych roslin energetycznych w strefie klimatycznej Polski. Oceng prze-
prowadzono na podstawie informacji charakteryzujacych warunki glebowe, stosunki
wodne 1 dane meteorologiczne zgromadzone w bazie danych Zintegrowanego Syste-
mu Informacji o Rolniczej Przestrzeni Produkcyjnej. Wyniki analizy przedstawiono
W postaci map oraz zestawien tabelarycznych z wykazem powierzchni gruntow po-
tencjalnie nadajacych si¢ do uprawy ro$lin na cele energetyczne w skali catego kraju
oraz w poszczegbdlnych wojewodztwach.
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Metoda i zakres pracy

Duze przestrzenne zréznicowanie warunkoéw przyrodniczych, w tym glownie gle-
bowych, wodnych i klimatycznych stanowi znaczne ograniczenie w wyborze lokaliza-
cji plantacji roslin energetycznych. Niska produkcyjnos$¢ gleb lekkich lub niedobor
wody w okresie intensywnego wzrostu niesie ryzyko znacznego zmniejszenia plonow
biomasy i moze mie¢ negatywny wptyw na wyniki ekonomiczne catego przedsigwzig-
cia energetycznego. Oceng warunkow przyrodniczych dla potrzeb uprawy wierzby
i §lazowca pensylwanskiego przeprowadzono na podstawie charakterystyki przydat-
nosci rolniczej gleb, poziomu lustra wody gruntowej oraz opadoéw atmosferycznych
i rzezby terenu. Do opracowania wykorzystano informacje numeryczne zintegrowane
w bazie danych i sprowadzone do jednolitego uktadu wspotrzednych:

e numeryczng mapg glebowo-rolnicza w skali 1 : 500000,

e numeryczna mapg hydrogeologiczna w skali 1 : 300000,

e numeryczna mapg $redniego opadu rocznego,

e numeryczny model rzezby terenu.

Na podstawie danych literaturowych (1, 4, 8, 9) oraz dostepnych baz danych zde-
finiowano podstawowe kryteria §rodowiskowe uprawy obu roslin. Majac na uwadze
w pierwszej kolejnosci bezpieczenstwo zywnosciowe kraju z analizy wylaczono gleby
0 najwyzszym potencjale produkcyjnym nalezace do kompleksow pszennych oraz
zytniego bardzo dobrego. Z analizy wylaczono réwniez gleby najstabsze nalezace do
kompleksu zytniego bardzo stabego, jako trwale zbyt suche, ktorych potencjal produk-
cyjny jest bardzo maty, a plony roslin silnie uzaleznione od ilo$ci i rozktadu opadow
W sezonie wegetacyjnym.

Dla uprawy §lazowca pensylwanskiego zakwalifikowano obszary charakteryzuja-
ce si¢ srednim rocznym opadem powyzej 550 mm o zasiggu pierwszego poziomu
wody gruntowej w zakresie 0-2 m i 2-5 m oraz gleby gruntow ornych o $rednim
i niskim potencjale produkcyjnym nalezace do kompleksow: 5 — Zytniego dobrego,
6 — zytniego stabego 1 9 — zbozowo-pastewnego stabego.

Dla uprawy wierzby energetycznej zakwalifikowano obszary charakteryzujace si¢
srednim rocznym opadem powyzej 550 mm o zasiggu pierwszego poziomu wody
gruntowej w zakresie 0-2 m. Gleby gruntow ornych o $rednim i niskim potencjale
produkcyjnym nalezace do kompleksow: 5 — zytniego dobrego, 8 — zbozowo-pastew-
nego mocnego, 9 — zbozowo-pastewnego stabego oraz gleby uzytkow zielonych sta-
bych (2z) 1 bardzo stabych (3z). Z oceny przeprowadzanej dla obu roslin wylaczono
tereny gorskie 1 podgorskie potozone powyzej 350 m npm. (rys. 2) oraz obszary chro-
nione w Polsce.

Analiz¢ warunkow przyrodniczych uprawy roslin energetycznych przeprowadzo-
no z wykorzystaniem narzedzi analitycznych Zintegrowanego Systemu Informaciji
o Rolniczej Przestrzeni Produkcyjnej (4) i programu ArcGIS. W pierwszej kolejnosci
wydzielono obszary spehiajace pojedyncze kryteria dla ro$lin (np. opady atmosfe-
ryczne, wysoko$¢ nad poziom morza, jak i kryterium przydatnosci rolniczej gleb).
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Nastepnie wydzielono powierzchnie spehiajace facznie te kryteria dla danej rosliny.
W koncowym etapie prac wydzielono obszary spetniajace rownoczesnie kryteria upra-
wy §lazowca pensylwanskiego i wierzby. Wynik analiz z wyodrgbnieniem obszarow
chronionych w Polsce zapisano w postaci oddzielnych warstw informacji. Dla po-
szczegolnych wojewddztw obliczono powierzchnig gruntéw potencijalnie nadajacych
si¢ do uprawy tych roslin.

Wyniki badan

Kryteria przyrodnicze przyjete do kwalifikacji obszaréw do uprawy roslin energe-
tycznych wykluczylty duze powierzchnie uzytkéw rolnych lezace w strefie niskich
opadow — ponizej 550 mm/rok. Znajduja si¢ one gléwnie w pasie Nizu Polskiego
1 obejmuja wigksza cze$¢ wojewodztw wielkopolskiego 1 kujawsko-pomorskiego oraz
znaczng czgS¢ wojewddztwa mazowieckiego (rys. 1). Tereny gorskie 1 podgorskie
polozone na wysokosci powyzej 350 m npm. (rys. 2) ze wzgledu na rozdrobniona
szachownicg gruntéw 1 warunki komunikacyjne utrudniajace obstuge pol réwniez
wylaczono z obszaru potencjalnej uprawy. Jako obszary nieprzydatne uznano takze

[] Opad &redni roczny > 550 mm
[ Granica wojewddziwa

Rys. 1. Sredni opad roczny powyzej 550 mm
Zrodto: IUNG-PIB Pulawy.
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[ Tereny pototone powyts) 350 m npm .
1 ennican wajsvdbdriwa

, Rys. 2. Tereny gorskie i podgorskie powyzej 350 m npm.
Zrédlo: IUNG-PIB Pulawy.

obszary chronione, ktdre zajmuja ponad 30% powierzchni kraju (http://www.gios.gov.pl/
raport/pol/przyr.htm). Obszary spetiajace przyjete kryteria siedliska glebowego dla
obu roslin energetycznych, z wylaczeniem gleb najlepszych, przedstawiono na rysun-
kach 3 1 4.

Wyniki przeprowadzonej oceny pozwolily wyodrebni¢ w skali kraju obszary poten-
cjalnie nadajace si¢ pod uprawe $lazowca pensylwanskiego i wierzby (rys. 5 i 6).
Powierzchnia gruntow ornych spehiajacych kryteria dla uprawy $lazowca wynosi
ponad 24822 km? i jest ponad dwukrotnie wigksza od powierzchni nadajacej si¢ do
uprawy wierzby (tab. 1). Areal gruntdw jest rozproszony w obrebie calego kraju (rys. 5,
tab. 1). Najwigcej, bo ponad 20%, uzytkow rolnych wystepuje w wojewddztwach
slaskim, podkarpackim i lubuskim. W kolejnych trzech wojewddztwach — podlaskim,
dolnoslaskim i t6dzkim udziat przekracza 15% uzytkow rolnych. Natomiast najmniej-
sze powierzchnie nieprzekraczajace 5% uzytkéw rolnych wystepuja w wojewodz-
twach kujawsko-pomorskim, warminsko-mazurskim i wielkopolskim; wynikaja gtow-
nie z niskiego poziomu opadéw atmosferycznych.

Wierzba posiada wigksze wymagania wodne w poréwnaniu ze $lazowcem pensyl-
wanskim. Przyjety w opracowaniu poziom wody gruntowej o wartosci 0-2 m znacznie
ograniczyl dostgpnos¢ powierzchni uzytkow rolnych. W skali kraju na uprawe wierz-
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- Gleby komple ksu zyiniego dobrago {5),
tyiniego sabego (5

D | 2ot owo: pastewniego shbego ()

Granica wojawiditwa

, Rys. 3. Kompleksy gleb potencjalnie przydatnych do uprawy §lazowca pensylwanskiego
Zrodlo: IUNG-PIB Pulawy.

by w celach energetycznych wydzielono ponad 9541 km? powierzchni uzytkow rol-
nych; sa one rozproszone na obszarze wigkszosci wojewodztw (rys. 6). Najwigksza
koncentracja z udziatem okoto 10% UR wystepuje w wojewodztwie podkarpackim
(10,3%) 1 $laskim (9%). W kolejnych czterech wojewodztwach: opolskim, dolnosla-
skim, lubuskim i zachodniopomorskim udziat tej powierzchni w strukturze uzytkdéw
rolnych mie$ci si¢ w przedziale 6,5-7,2% (tab. 2). Najmniejsze powierzchnie nieprze-
kraczajace 3% uzytkow rolnych zidentyfikowano w wojewodztwach: kujawsko-po-
morskim, wielkopolskim, §wigtokrzyskim i warminsko-mazurskim. Powierzchnia uzyt-
kow rolnych, na ktérych wystegpuja warunki do uprawy wierzby i $lazowca wynosi
w skali kraju 6688 km?. Laczny obszar gleb potencjalnie nadajacych sie do uprawy
wierzby i §lazowca pensylwanskiego w Polsce wynosi 27675 km?.
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Gleby kompleksu zytniego dobrege (5
Htniego skabeqgo (6)
rharowo-pastewns go mocnego (8)
rhozowo-pasiewnago stabego{ 3)
uiytli zielone stabe | bardzo stabe (32)

[—]

Granica wojewddztwa

Rys. 4. Kompleksy gleb potencjalnie przydatnych do uprawy wierzby na cele energetyczne
Zrodlo: IUNG-PIB Pulawy.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki analiz kartograficznych w ujeciu numerycznym ze wzgledu na
skale wykorzystanych materiatdow zrodtowych — map 1 : 500000 i 1 : 300000 — maja
charakter pogladowy. Jednak w skali kraju dobrze odzwierciedlaja przestrzenne roz-
mieszczenie uzytkdéw rolnych potencjalnie nadajacych si¢ pod uprawe wybranych ro-
slin energetycznych. Przyjete zalozenia o wylaczeniu obszaréw gleb najlepszych, sta-
nowiacych zaplecze do uprawy roslin konsumpcyjnych i uwarunkowania wodne (suma
opadow 1 poziom wody gruntowej) sprawily, ze taczny obszar potencjalnych upraw
energetycznych jest stosunkowo maty w skali kraju i wynosi 27675 km?. Powstanie
w niedalekiej przysztosci rynku zbytu na biomasg i mozliwo$ci uzyskiwania znacznie
wyzszych dochodéw w porownaniu z roslinami konsumpcyjnymi moze w praktyce
wywolaé silna presj¢ na wykorzystanie do celéw energetycznych réwniez gleb bar-
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Tabela 1

Potencjalna powierzchnia uprawy slazowca na cele energetyczne w Polsce

Kompleksy rolniczej przydatnosci gleb | Powierzchnia kompleksow
Nazwa (km?) razem
5 6 9 km®> [ udzial w UR (%)
Dolnoslaskie 948 1076 12 2036 15,7
Kujawsko-pomorskie 16 234 0 250 1,7
Lubelskie 762 1193 0 1955 8,9
Lubuskie 442 1175 45 1663 20,3
Lodzkie 963 1462 55 2480 15,1
Matopolskie 409 65 48 522 8,0
Mazowieckie 1328 1422 38 2788 8,9
Opolskie 404 460 119 982 14,2
Podkarpackie 339 1600 1 1940 21,6
Podlaskie 1708 780 24 2512 16,2
Pomorskie 386 599 14 1000 7,7
Slaskie 318 921 25 1764 22.6
Swietokrzyskie 194 467 0 662 6,9
Warminsko-mazurskie 278 448 0 726 3,8
Wielkopolskie 544 663 50 1257 5,2
Zachodniopomorskie 1192 1063 34 2288 13,6
Ogolem w Polsce 10729 13629 465 24822 10,6

Zrodto: Opracowanie whasne.

Tabela 2
Potencjalna powierzchnia uprawy wierzby na cele energetyczne w Polsce
Kompleksy rolniczej przydatnosci gleb Powierzchnia
Nazwa (km?) kompleksow razem
5 6 8 9 3z km® _[udziat w UR (%)
Dolnoslaskie 297 405 157 4 20 883 6,8
Kujawsko-pomorskie 2 75 0 0 4 81 0,6
Lubelskie 162 269 0 0 257 688 3,1
Lubuskie 103 323 23 20 66 534 6,5
Lodzkie 250 428 0 14 111 802 4,9
Matopolskie 95 14 39 2 1 151 2.3
Mazowieckie 384 303 8 12 346 1052 3,3
Opolskie 139 130 139 67 24 499 7,2
Podkarpackie 125 594 45 0 158 922 10,3
Podlaskie 241 137 5 11 168 562 3,6
Pomorskie 100 151 26 12 202 491 3,8
Slaskie 224 299 35 6 144 708 9,0
Swictokrzyskie 57 142 1 0 20 219 23
Warminsko-mazurskie 64 108 68 0 185 426 2,3
Wielkopolskie 124 198 1 16 91 429 1,8
Zachodniopomorskie 285 273 23 15 497 1094 6,5
Ogotem w Polsce 2650 | 3850 571 177 2293 9541 4,6

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Potencalna powierzchnia
up rewy Slazowes

|:| Granica wojewdd ztwa

Rys. 5. Przestrzenne rozmieszczenie uzytkow rolnych potencjalnie przydatnych do uprawy
, slazowca pensylwanskiego w Polsce
Zrodlo: Opracowanie wiasne.

dzo dobrych. Budowa nowych zaktadéw przetwarzajacych biomasg Iub produkuja-
cych jakosciowo nowe no$niki energii na rynek powinna by¢ poprzedzona analiza
finansowa uwzgledniajaca realne plony roslin, wynikajace z potencjatu siedliskowego
i warunkéw klimatycznych. Miarodajna ocena plonowania roslin energetycznych
w okre§lonych warunkach przyrodniczych jest podstawa do sporzadzenia obiektyw-
nego biznesplanu i realnego okreslenia stopy zwrotu poniesionych naktadow.

Przygotowanie regionalnych planéw rozwoju plantacji energetycznych nalezy oprzeé
na mapach charakteryzujacych §rodowisko glebowe w skali 1 : 100000. W analizach
lokalnych (powiat, gmina) najbardziej odpowiednie do tego celu beda mapy w skali
1 :25000. Do lokalizacji przestrzennej plantacji w obrgbie geodezyjnym i gospodar-
stwie niezbedna bedzie informacja o zréznicowaniu siedliska glebowego przedstawio-
na na mapie glebowo-rolniczej w skali 1 : 5000.
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Patencialna prwierzchnia uprasy
WIRr2DY Bnapely cIney W Polste

Rys. 6. Przestrzenne rozmieszczenie uzytkow rolnych potencjalnie przydatnych do uprawy wierzby
na cele energetyczne w Polsce

Zrodlo: Opracowanie wiasne.

B Obsrany sssdnisjacs krdens
cla Hazmata i winrzhy

Rys. 7. Obszary potencjalnie przydatne do uprawy $lazowca pensylwanskiego i wierzby
na cele energetyczne
Zrodlo: Opracowanie wiasne.
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