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Wstep

Potrzeba zahamowania zmian klimatycznych, zwigkszenie bezpieczenstwa energe-
tycznego i uniezaleznienie si¢ od zasobow paliw niecodnawialnych oraz zapewnienie
rozwoju obszarow wiejskich spowodowalo zwigkszenie zainteresowania odnawial-
nymi zrodtami energii (OZE). Gtéwnymi zaletami wdrazania odnawialnych zrodet
energii sa: decentralizacja krajowego sektora energetycznego, stworzenie szansy
rozwoju lokalnych spotecznos$ci poprzez stworzenie niezalezno$ci energetycznej,
rozwoju regionalnego i stworzenie nowych miejsc pracy, a takze przyczynienie si¢
do poprawy stanu srodowiska.

Wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii podlega w Polsce regulacjom
ustawy Prawo energetyczne (18) i zmierza do realizacji celow okreslonych w Poli-
tyce energetycznej Polski do 2030 r. (13) oraz w Krajowym Planie Dziatania (KPD)
w zakresie energii ze zrodet odnawialnych. Obowiazujace regulacje i cele uwzgled-
niaja wymogi okreslone w dyrektywach unijnych, w tym w dyrektywie 2009/28/WE
promujacej wykorzystywanie odnawialnych zrodet energii (4). Z przyjetej dyrektywy
wynika, ze kraje cztonkowskie wspolnie do roku 2020 osiggnaé powinny 20% udziat
energii ze zrodet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii pierwotnej i 10% udziat
tej energii w sektorze transportowym. Zgodnie z ustalonym celem dla Polski, udziat
OZE w finalnym zuzyciu energii pierwotnej powinien wzrosna¢ do poziomu 15%
w 2020 r., a w latach nastgpnych przewidywany jest dalszy wzrost tego wskaznika
do poziomu 30% w 2030 .

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.4 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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W bilansach energetycznych wszystkich nosnikow OZE najwicksza pozycije
stanowi biomasa, ktorej udziat w UE w bilansie energii finalnej z OZE wynosi
ok. 60%, a w Polsce przekracza 90%. Realizacja wyznaczonych w KPD celow
spowoduje dalszy wzrost zapotrzebowania na energi¢ z biomasy rolniczej, lesnej
1 komunalne;j.

Mozliwosci pokrycia prognozowanego zapotrzebowania na biomase pochodze-
nia rolniczego byly przedmiotem badan prowadzonych w przesztosci (7, 8, 12, 16).
W niniejszym opracowaniu zwrocono wigc uwage na aktualne uwarunkowania pro-
dukcyjne i rynkowe w zakresie mozliwo$ci pozyskania biomasy rolniczej na cele
produkeji energii cieplnej, elektrycznej oraz biokomponentéw paliwowych w Unii
Europejskiej (UE) i Polsce. W zwiazku z nowo ksztattujaca si¢ sytuacja na rynku bio-
masy statej szczegdlng uwage zwrdcono na mozliwosci szerszego wykorzystywania
na cele energetyczne rolniczej biomasy ubocznej oraz biomasy odpadowe;.

Cele w zakresie wykorzystania OZE

KPD przyjety zostat w Polsce w 2010 1. (14) i uzupetniony w 2011 r. (15). Ustalono
W nim, ze energia wytwarzana z OZE w cieptownictwie i chlodnictwie, energetyce
oraz transporcie bedzie mie¢ 15,85% udzial w koncowym zuzyciu energii brutto.
Najwigkszy udziat w realizacji tego celu ma mie¢ cieplownictwo i chtodnictwo — 54%,
mniejszy transport —25% i najmniejszy elektroenergetyka —21%. W pozostatych kra-
jach UE tendencja rozwoju OZE jest inna — wigkszg uwage skupiajg na zwigkszeniu
produkcji energii ze zrédet odnawialnych w sektorze elektroenergetyki.

Biomasa rolnicza (jeden z gléwnych surowcow energetycznych) wskazywana jest
jako zrodto najwigckszego potencjatu energetycznego (10). Ze wzgledu na stopien
przetworzenia jej zasoby mozna podzieli¢ na pierwotne: rosliny energetyczne jedno-
roczne (zboza, rzepak, buraki cukrowy i pastewny, ziemniak); rosliny energetyczne
wieloletnie (wierzba, topola, miskant); biomasa powstata w procesie produkcji rolnej,
ale nie majgca wplywu na poziom produkcji zywnosci (np. stoma zbozowa i rzepako-
wa); nadwyzki z trwalych uzytkow zielonych niezagospodarowane przez produkcje
zwierzeca, i wtdrne: odpady oraz produkty uboczne z produkeji rolnej i przetworstwa
rolno-spozywczego (np. gliceryna, wywar gorzelniany, odpady poubojowe itp.) (3).
Duze znaczenie potencjatu biomasy rolniczej w rozwoju bioenergii jest bezsporne,
jednakze wystepuja dosc istotne rozbieznosci dotyczace potencjatu jej szacowania (9).

Zasoby biomasy w Polsce sg zblizone do potencjatu UE, ale wykorzystanie jest
odmienne. Biomasa jest typowo lokalnym paliwem i najwicksze korzysci ekono-
miczne i ekologiczne mozna uzyskac, wykorzystujac ja lokalnie jako gtéwne paliwo
rozproszonych kogeneracyjnych jednostek wytworczych energii elektrycznej i ciepla.
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Wykorzystanie zasobow biomasy do celow energetycznych uzaleznione jest od wielu
czynnikow, miedzy innymi zachet ekonomicznych czy tez rozwoju technologii (2).
Glownym zrodlem energii z OZE w 2020 r. ma by¢ biomasa (83%) (rys. 1).
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Rys. 1. Prognozowane wykorzystanie OZE w Polsce w 2020 r.
Zrodto: Ministerstwo Gospodarki (12)

Wedhug oceny Ministerstwa Gospodarki Polska wywigze si¢ ze zobowigzan do-
tyczacych wykorzystania OZE do 2020 r. (11). Mozna na tej podstawie domniemy-
wac, ze nie przewiduje si¢ korekty prognozowanego zapotrzebowania na biomasg
wykorzystywana na cele energetyczne do 2020 r. (tab. 1). Do tego czasu powinno
wzrosna¢, w stosunku do 2006 r., wykorzystanie biomasy ptodow rolnych 1,9-krot-
nie, produktéw ubocznych rolnictwa 6,2-krotnie oraz biodegradowalnych odpadow
71,6-krotnie. Przy zatozonych wzrostach wyprodukowana energia pierwotna z tych
zrodet powinna zawieraé si¢ w stosunkach 1:1; 1:1,3.



208 Antoni Faber, Zuzanna Jarosz

Tabela 1

Dostawy biomasy w 2006 r. oraz prognoza krajowych dostaw biomasy w roku 2015 i 2020

2006

2015

2020

ilo$¢
Sektor pochodzenia Zasobow
krajowych
(tys. Mg)

przewidywana

ilo§¢ zasobow
krajowych
(tys. Mg)

produkcja
energii

pierwotnej
(ktoe)

przewidywana

ilo$¢ zasobow
krajowych
(tys. Mg)

produkcja
energii

pierwotnej
(ktoe)

1. Bezposrednie dostawy
biomasy drzewne;j

z lasow 1 innych
zalesionych gruntow

na potrzeby wytwarzania
energii

12493

6411

1071

6081

1016

2. Posrednie dostawy
biomasy drzewne;j

na potrzeby wytwarzania
energii

Biomasa z le$nictwa

5930

5572

931

6375

1065

1. Plody rolne i produkty
rybotowstwa dostarczane
bezposrednio na potrzeby
wytwarzania energii

2164

1414

405

4056

1162

2. Produkty uboczne

i przetworzone
pozostatosci rolnictwa
oraz produkty uboczne
rybotéwstwa na potrzeby
wytwarzania energii

1200

Biomasa z rolnictwa
i rybotowstwa

5690

1358

7428

1773

1. Ulegajaca
biodegradacji czg¢s¢
statych odpadow
miejskich, w tym
bioodpady (ulegajace
biodegradacji odpady
ogrodowe i parkowe,
odpady spozywcze

i kuchenne 89
z gospodarstw
domowych, restauracji,
placéwek zbiorowego
zywienia 1 handlu
detalicznego,

i porownywalne odpady
z zaktadoéw przetworstwa
SPOZywcCzego) oraz gaz

Biomasa z odpadow

4339

932

6373

1369

Zrodho: Ministerstwo Gospodarki (15)
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Wazniejsze uwarunkowania w zakresie energetycznego wykorzystywania
biomasy w Unii Europejskiej

Potencjaly biomasy rolniczej, mozliwe do wykorzystania w UE, nie sa jedno-
znacznie okre$lone. Na podstawie jednych prognoz potencjaty biomasy dla UE-27
w 2020 r. moga by¢ znacznie wieksze (280 Mtoe = 11723 PJ) od wykazanych w KPD
krajow cztonkowskich (17) (rys. 2). Polska pod wzgledem catkowitego potencjatu
dostepnej biomasy lokuje si¢ na czwartym miejscu w UE (ok. 24 Mtoe = 1005 PJ),
za$ na trzecim miejscu w posiadanym potencjale biomasy rolniczej. Biomasa rolnicza
bezposrednia (plantacje wieloletnich roslin energetycznych) jest wykorzystywana
obecnie w UE w ilo$ciach znikomych. Istniejace powierzchnie wieloletnich plantacji
ro$lin energetycznych wynosity w 2008 r. 93000 ha (5) (w tym w Polsce ok. 10%)
inie zwigkszaja si¢ (1). Z analiz ekonomicznych mozna wnioskowac, ze taka sytuacja
wynika z niskiej optacalnosci produkcji biomasy energetycznej w poréwnaniu z tra-
dycyjnymi uprawami rolnymi, co mogloby si¢ zmieni¢ przy cenie biomasy rolniczej
w UE > 10 €-GJ' (17). W obecnej sytuacji energetyka nie jest sktonna akceptowac
wzrostu cen biomasy. W perspektywie do 2020 r. moze wigc ona dazy¢ do wigkszego
wykorzystywania produktow ubocznych rolnictwa i biomasy odpadowej, a wigc tan-
szych asortymentéw biomasy rolnej. Polska w tych kategoriach biomasy ma trzecie
co do wielkosci zasoby w UE.

Mtoe biomasy

60
= (C) biomasa z odpaddw
50 m (B) biomasa rolnicza posrednia
= (B) biomasa rolnicza bezposrednia
40 (A) biomasa le$na posrednia
I = (A) biomasa lesna bezposrednia
30 i

0 = L]
AT BE BGCY CZ DE DK EE EL ES FI FRHU IE IT LT LU LV MT NL PL PT RO SE SI SK UK

Rys. 2. Potencjaty biomasy wykazane w KPD oraz symulowane przez model Green-X
Zrédto: Ragwitz i in., 2012 (17)
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Wedhug innych badan wczesniej okreslony potencjat dostepnej biomasy rolniczej
dla UE (4011 PJ) nalezatoby obnizy¢ o ponad 40% (6). Przedstawione w cytowa-
nym opracowaniu szacunki potencjatow biomasy oraz ich alokacje nastawione sg na
poprawe kryteriow srodowiskowych produkcji biomasy oraz poprawe efektywnosci
wykorzystywania biomasy i byly rozpatrywane dla trzech scenariuszy. Scenariusz
»rynek przede wszystkim” zaktada, ze rozwoj bioenergetyki oraz spetnienie celow
ograniczenia emisji GHG pozostawione zostang relacjom rynkowym (brak nowych
interwencji politycznych dotyczacych mitygacji zmian klimatu oraz ILUC). Scena-
riusz ,,nastawiony proklimatycznie” zaktada wprowadzenie ograniczen dotyczacych
lokalizacji produkeji surowcdéw bioenergetycznych, wykluczajacych produkcje tych
surowcow, ktore nie beda zapewnia¢ ograniczenia emisji o 50% w stosunku do
paliw konwencjonalnych, dodatkowo wprowadza dolne wielko$ci cen na surowce
bioenergetyczne. Scenariusz ,,efektywnos¢ zasobow” wprowadza wszystkie warunki
scenariusza ,,nastawionego proklimatycznie”, ale naktada dodatkowo obowiazek 50%
redukcji emisji GHG na wszystkie cykle zycia biopaliw oraz wprowadza dodatkowo
miary polityczne majace zapobiegaé negatywnym wptywom produkcji biomasy na
zasoby naturalne i bior6znorodno$¢, jak rowniez miary poprawiajace efektywnosé
produkcji bioenergii. Analizy wykonane dla omawianych scenariuszy wykazaty, ze
catkowite potencjaly produkcji bioenergii w UE w 2020 r. wynosityby odpowiednio
dla biomasy rolniczej: 2210; 2357; 2355 PJ i bylyby rézne co do wielkosci w po-
szczegolnych krajach (rys. 3). W podanych potencjatach biomasa ligninocelulozowa
z plantacji wieloletnich stanowitaby odpowiednio: 395; 633 i 604 PJ, a efektyw-
nos¢ jej wykorzystywania ksztattowatby si¢ na poziomach odpowiednio: 4,6; 5,4
16,2 MJ-t! suchej masy.

Polska wedlug omawianej wyceny zajmowataby pigte miejsce pod wzgledem
potencjatu catkowitego bioenergii z rolnictwa, a wprowadzenie ograniczen klima-
tycznych i srodowiskowych wptyngtoby na zwigkszenie potencjatow. Wielkosci po-
tencjatow biomasy dla scenariuszy 2 i 3 r6znig si¢ nieznacznie dla catej UE, jednakze
ich wykorzystanie miatoby daleko idacy wplyw na mix bioenergetyczny oraz emisje
GHG powstajace w zwigzku z wykorzystywaniem biomasy (tab. 2).
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Rys. 3. Calkowity potencjal bioenergii z rolnictwa UE w 2020 r.
Zrédto: European Environment Agency, 2013 (6)
Tabela 2

Potencjaly bioenergii dla zasobow UE, importu biomasy do UE oraz $rednie emisje dla trzech

scenariuszy wykorzystywania bioenergii

Potencjat Emisja GHG Srednia emisja
Biomasa® (PJ) (Mt CO,eq-GJ") (kg CO,'eq-GJ")
EC* | EE | Bpal | R-m | EC EE |Bpal. | R-m | EC EE | Bpal | R-m
S1 3692 | 1753 | 1219 | 6664 | 81 115 97 | 293 | 22 65 79 44
S2 3282 | 2124 | 492 | 5898 | 65 99 22 186 | 20 47 46 32
S3 2750 | 2016 | 556 | 5322 | 57 78 | —0,1 | 135 | 21 39 | 03| 25

* . . 3 . . . PY)

biomasa rolnicza, le$na, odpadowa oraz z importu; S1 — scenariusz ,,rynek przede wszystkim”;
S2 — scenariusz ,,nastawiony proklimatycznie”; S3 — scenariusz ,,efektywnos¢ zasobow”
** EC — produkcja energii cieplnej; EE — produkcja energii elektrycznej; Bpal. — produkcja biokompo-

nentéw paliwowych
Zrodto: European Environment Agency, 2013 (6)
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Analiza przedstawionych danych wskazywataby na to, ze w wykorzystywaniu
potencjatéw biomasy nalezatoby skupi¢ si¢ przede wszystkim na wysoko efektyw-
nej generacji energii elektrycznej oraz energii cieplnej. Nalezy przy tym zaktadaé,
ze mozliwo$ci importu biomasy w ogole, w tym réwniez na rzecz wymienionych
generacji energii, bedg si¢ zmniejszac (tab. 3).

Tabela 3
Dostepno$¢ zrodet bioenergii z importu do UE

St S2 S3
Dostgpno$¢ biomasy z importu (PJ) 19785 10837 7393
Udziat zrodet
Biomasa rolnicza 0,63 0,63 0,63
Biomasa lesna oraz wieloletnia 0,12 0,12 0,12
Biomas uboczna z rolnictwa 0.09 0,09 0,09
Biomasa odpadowa 0,12 0,09 0,04
Dostepnosé wg zrodet
Biomasa rolnicza (PJ) 12465 6872 4658
Biomasa le$na i plantacji wieloletnich (PJ) 2374 1300 887
Biomasa rolnicza z produktow ubocznych (PJ) 1781 975 665
Biomasa odpadowa (PJ) 2374 975 296
R-m dostgpnos¢ biomasy (PJ) 18994 10078 6506

*S1 — scenariusz ,,rynek przede wszystkim”; S2 — scenariusz ,,nastawiony proklimatycznie”;
S3 — scenariusz ,,efektywno$¢ zasobow”
Zrodto: ETC/SIA, 2013 (5)

Przedstawione dane sugerowatyby, ze celowym bytoby skupienie si¢ na wykorzy-
stywaniu krajowych zrodet bioenergii, zwlaszcza najtanszych zasobow, ktorymi sg
uboczna biomasa rolna, biomasa odpadowa i1 odpady biodegradowalne. W przypad-
ku biomasy ubocznej z rolnictwa bedzie to mozliwe do 2020 r. Po tym roku zasoby
ubocznej biomasy rolniczej dostgpne dla energetyki moga si¢ zmniejszy¢ wskutek
nalozenia na rolnictwo obligatoryjnych celow ograniczenia emisji GHG.

Prognozowana alokacja biomasy pomiedzy poszczegodlne generacje energii
mialaby polega¢ w nieodlegtej przysztosci na eliminacji produkcji biopaliw I gene-
racji (biodiesla i bioetanolu), na rzecz rozwoju paliw Il generacji oraz zwigkszenia
wykorzystania biomasy w wysokosprawnej generacji i kogeneracji energii cieplnej
i elektrycznej (rys. 4).
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Rys. 4. Rozdysponowanie potencjatéw bioenergii w 2020 r.
Zrédto: European Environment Agency, 2013 (6)

Jesli przyjaé, ze opisywane scenariusze begda realizowane, to ich skutkiem byto-
by przeznaczenie pod produkcje roslin energetycznych znaczacych ilosci uzytkow
rolnych (rys. 5).
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Rys. 5. Procent powierzchni uzytkdéw rolnych niezb¢dnych do produkceji biomasy ligninocelulozowej
na wieloletnich plantacjach ro$lin energetycznych do 2020 r.
Zrodto: ETC/SIA (5)

Taka alokacja wptynelaby w sposdb znaczacy na mix roslin energetycznych po-
chodzacych z rolnictwa UE (rys. 6).

Mix roslin energetycznych 2006-2008 Mix roslin energetycznych 2020 r.
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Rys. 6. Mix roslin energetycznych z rolnictwa UE w latach 2006-2008 oraz prognoza dla 2020 r.
Zrodto: European Environment Agency, 2013 (6)

Prognozowane zmiany w uprawie ro$lin energetycznych sa pochodng zaktadanych
zmian w generacji energii. Pociaggna one za sobg do$¢ znaczace zmiany kosztow
zaopatrzenia w biomase (rys. 7).

Z przedstawionych na rysunku 7 krzywych wynikatoby, Ze przy kosztach ponizej
8 €-GJ!, ktore sg zaktadanymi kosztami importu biomasy spoza UE, w 2020 r. mozliwe
bedzie wykorzystanie ok. 57% potencjatu biomasy UE-27. Raz jeszcze podkresli¢
trzeba, ze najtanszym zrodtem biomasy bedzie ta pochodzaca z odpadow biodegra-
dowalnych oraz ubocznych produktéow rolniczych.
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Rys. 7. Krzywe koszt—zaopatrzenie w biomas¢ wedtug modelu Green-X
Zrodto: Ragwitz i in., 2012 (17)

Uwarunkowania w zakresie energetycznego wykorzystywania biomasy
w Polsce

Opisywane wyzej scenariusze wykorzystywania biomasy dotycza nieodleglej
przysztosci, jednak poki co wykorzystywanie bioenergii z biomasy w EU i Polsce
podlega dyktatowi cenowemu, ktory kreowany jest przez podmioty przeksztalcajace
biomasg w energi¢. W Polsce powoduje to, ze w UE lokujemy si¢ na szdstym miejscu
w wykorzystywaniu energii z biomasy i odpadow biodegradowalnych (udziat OZE
w generowanej energii wynosi 7,95%, w tym biomasa 7,45%).

W 2013 r. doszto w Polsce do znaczacych zmian w zakresie wykorzystywania
biomasy do generacji energii elektrycznej. [los¢ energii elektrycznej wyprodukowa-
nej z biomasy w 2013 r., od stycznia do listopada, wynosita 3,5 TWh, w stosunku
do 6,7 TWh w analogicznym okresie 2012 r. W tym czasie zanotowano wzrost
generacji w blokach dedykowanych na biomase o 1,8 TWh (z 0,7 TWh w 2012 r.
do 2,5 TWhw 2013 1.). Generalnie jednak ilo$ci wykorzystywanej biomasy w 2013 .
w elektroenergetyce zmalaty do 66 TJ w stosunku do 83 TJ w 2012 r. Jednocze$nie
w zwigzku z zawirowaniami z umarzaniem zielonych certyfikatow oraz cenami §wia-
dectw pochodzenia ceny zakupu biomasy znacznie spadty. Na poczatku 2014 1. byty
one nizsze o ok. 25-30% dla biomasy lesnej oraz ok. 20—25% dla peletéw i brykietow
w pordwnaniu z poziomem cen notowanym rok temu. Sytuacja ta nie jest dobrym
prognostykiem rozwoju pozyskiwania biomasy lesnej oraz produkcji biomasy rolne;j.
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Podsumowanie

W nieodlegtej przysztosci nalezy spodziewac si¢ zasadniczych korekt polityk
energetycznego wykorzystywania biomasy na cele energetyczne. W zwigzku z tym
w planowaniu wykorzystywania biomasy trzy rodzaje kryteri6w powinny by¢ szcze-
golnie wnikliwie analizowane: efektywno$¢ wykorzystywania biomasy, ograniczenie
emisji GHG oraz koszty produkcji biomasy. Im szybciej zostanie wykonana korekta
strategii wykorzystywania biomasy, tym mniejsze beda problemy z realizacja celow
przysztych regulacji w tym zakresie. Tezg t¢ uprawdopodobniaja na przyktad starania
Niemiec, ktore sg liderem w zakresie wykorzystywania OZE w Unii Europejskie;j.
Obecna koalicja rzadowa, zwtaszcza Socjaldemokraci, projektuja i negocjuja reforme
wykorzystywania OZE, ktora ma polega¢ migedzy innymi na ograniczeniu generacji
energii elektrycznej na farmach wiatrowych oraz wykorzystywaniu do generacji energii
gldwnie biomasy ubocznej oraz odpadow biodegradowalnych. Jesli kraj stosunkowo
bogaty rozwaza takie reformy, to krajom mniej zamoznym nie pozostaje nic innego,
jak je wprowadzic.
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