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Wstep

Potencjat produkcji biomasy uzalezniony jest od dostgpnosci gruntéw pod uprawy
energetyczne. To kluczowe zagadnienie bylo podejmowane wielokrotnie. Liczne
opracowania w tym zakresie powstalty w szczegolnosci na poziomie Unii Europej-
skiej (5, 6,7, 8,9, 10, 12, 13, 21, 22). Na szczego6lng uwage zastuguje studium Eu-
ropejskiej Agencji Srodowiska (5), ktore traktowane byto przez Komisje Europejska
jako opracowanie referencyjne. Jego celem bylo oszacowanie potencjatu produkcji
biomasy przy zalozeniu minimalizowania presji na §rodowisko naturalne. Potencjat
gruntow dostepny dla upraw energetycznych w Polsce oszacowano na 4525 tys. ha
w perspektywie roku 2020 oraz 5045 tys. ha w roku 2030; s3 to najwyzsze wartosci
wsrod analizowanych krajow europejskich.

Wsrod krajowych badan nakierowanych na oszacowanie potencjalu gruntow
rolnych do produkcji biomasy wyr6zniaja si¢ prace realizowane w IUNG-PIB
(7, 11, 15, 16, 21). Najbardziej kompleksowe podejscie przedstawili Pudetko
iFaber (21). W oparciu o analizy z wykorzystaniem GIS oszacowali potencjat grun-
tow odpowiednich dla upraw energetycznych, uwzgledniajac przestrzenng zmiennosé
warunkow przyrodniczych i produkcyjnych rolnictwa. Wyznaczyli potencjat tech-
niczny gruntow odpowiednich do uprawy wierzby, miskanta i §lazowca na poziomie
1,1 miIn ha. Uwzglednienie kryteriow ekonomicznych i uwarunkowan produkcyjnych
rolnictwa pozwolito na wyznaczenie potencjatu ekonomicznego produkcji biomasy,

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.4 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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ktory wynosi zaledwie 0,3 mln ha. W innej pracy Faber iin. (8) oszacowali potencjat
ekonomiczny produkcji biomasy z upraw energetycznych na poziomie 0,45 min ha.

Wyniki otrzymane przez Pudetko i Fabera (8, 21) dla Polski wskazuja na
bardzo duzg redukcje potencjatu technicznego przy uwzglednieniu ekonomicznych
uwarunkowan produkcji roslin energetycznych. Ma to ogromne znaczenie dla urealnie-
nia dotychczasowych oszacowan potencjatéw biomasy. Tymczasem studia dotyczace
oceny potencjatu ekonomicznego sg nadal nieliczne. Zbyt optymistyczne oszacowania
potencjatéw biomasy zapewne majg wptyw na trudnosci w realizacji dotychczaso-
wych celow dotyczacych rozwoju sektora energetycznego wykorzystania biomasy.

Celem opracowania jest wyznaczenie potencjatu ekonomicznego wieloletnich
upraw energetycznych w Polsce poprzez wyznaczenie krzywych podazy produkeji
biomasy. Podstawe opracowania stanowig ceny biomasy uwzgledniajace premie
kompensujacg koszty ryzyka zwigzanego z podjeciem produkcji biomasy przez
rolnikow (14).

Material i metoda

W pracy wykorzystano dane o gruntach potencjalnie dostgpnych dla upraw ener-
getycznych na poziomie gmin (7) oraz dane dotyczace plonow roslin energetycznych
biomasy pochodzace z bazy IUNG-PIB. Dane dotyczg wierzby (Salix viminalis),
miskanta (Miscanthus x giganteus i Miscanthus sinensis), $lazowca pensylwanskiego
(Sida hermaphrodita) oraz wierzby uprawianej w systemie Eko-Salix na trwatych
uzytkach zielonych.

Ceny biomasy uwzgledniajg tzw. ceny rownowagi zapewniajace konkurencyjnosé
wobec konwencjonalnych kierunkéw produkeji rolniczej oraz premi¢ kompensujaca
ryzyko zwigzane z podjeciem nowego kierunku produkcji przez rolnikow, jakim sg
wieloletnie rosliny na cele energetyczne (14). Ceny biomasy uwzgledniajace premie
za ryzyko zostaly wyznaczone w odniesieniu do czterech gtéwnych typow produkcji
rolniczej w kraju (produkcja roslinna, wielokierunkowa, chow bydta mlecznego,
chéw trzody chlewnej).

Dla cen biomasy wykonano analiz¢ dopasowania rozktadow. Wyniki pozwa-
laja na okreslenie skumulowanego prawdopodobienstwa uzyskania ceny bioma-
sy o danej warto$ci lub mniejszej. Analize wykonano w pakiecie statystycznym
STATGRAPHICS. Doktadnos¢ dopasowania oceniono za pomocg testu Kolmogorova-
-Smirnova. Dopasowanie rozktadu sprawdzano takze metodg graficzna.

Potencjat ekonomiczny produkcji biomasy w Polsce zostat okreslony poprzez
wyznaczone krzywe podazy. Krzywa podazy jest graficzng prezentacjg zaleznosci
pomigdzy potencjatem produkcji upraw energetycznych a ceng biomasy. Na podstawie
dostepnych gruntéw pod uprawy energetyczne oraz plonéow roslin energetycznych
wyznaczono potencjat techniczny produkcji biomasy w kazdej gminie. Nastgpnie przez
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uporzadkowanie cen biomasy od najnizszych do najwyzszych oraz odpowiadajacej
im skumulowanej wielkosci produkcji biomasy wyznaczono krzywe podazy.

W celu interpretacji wynikéw zebrano informacje o cenach rynkowych biomasy
w zakladach energetycznych. Oszacowano takze maksymalng ceng, ktorg powinna
by¢ w stanie zaakceptowaé energetyka zawodowa. Jest to cena, przy ktorej zysk ze
wspotspalania biomasy z weglem (przy obecnym poziomie wsparcia) zrownuje si¢
z zyskiem z produkcji energii elektrycznej wytacznie w oparciu o wegiel kamienny.
Do tego celu wykorzystano kalkulator uwzgledniajacy koszty jednostkowe zmienne
1 state produkcji energii elektrycznej w elektrowniach i elektrocieptowniach zawo-
dowych na wegiel kamienny (1). Po stronie przychodéw do modelu wprowadzono
ceny sprzedazy energii elektrycznej uzyskiwane przez przedsigbiorstwa energetyczne
oraz wsparcie w postaci zielonych certyfikatow, ktore jest dostepne dla kazdej MWh
»zielonej” energii elektrycznej wytworzonej z biomasy. Na tej podstawie wyznaczo-
no maksymalng cen¢ biomasy, ktérg powinna zaakceptowac energetyka zawodowa.

Omowienie wynikow

Ceny rynkowe biomasy oraz ceny maksymalne

Ceny biomasy uwzgledniajace premie za ryzyko zostaty oszacowane dla wszyst-
kich gmin wiejskich w Polsce w odniesieniu do czterech glownych typdw rolniczych
gmin; mediany cen zaprezentowano w tabeli 1.

Zebrano takze informacje o cenach rynkowych biomasy loco zaktad energetyczny
w roku 2011 (tab. 2). Pominigcie kosztow transportu biomasy do zaktadu energetycz-
nego, a takze kosztow przetworzenia biomasy do peletéw umozliwia oszacowanie
kosztow produkcji lub pozyskania biomasy dostgpnej w miejscu jej wytworzenia.
Przyjeto, ze ksztaltuja si¢ one na poziomie 13—19 zi-GJ!' dla zrgbkow lesnych,
16-18 zt-GJ! dla biomasy le$nej lub rolnej przeznaczonej do produkcji peletow oraz
w zakresie 17-23 z-GJ!' loco pole dla biomasy z upraw energetycznych (zrebki
wierzby).

Tabela 1
Mediany cen biomasy (zt-GJ') z uwzglednieniem premii za ryzyko

dla czterech gtéwnych typow produkeji rolniczej

Typ produkcji rolniczej Wierzba Miskant Slazowiec Wierzba Eko-Salix
K-1 ro$linna 22,13 21,67 27,98 27,04
K-2 wielokierunkowa 19,35 19,68 25,31 23,58
K-3 bydto 26,07 24,85 32,26 33,84
K-4 trzoda chlewna 24,49 23,63 30,27 31,85

Zrédto: Krasuska i Faber, 2014 (14)




76 Ewa Krasuska, Antoni Faber

Tabela 2

Przecigtne ceny biomasy w kontraktach na zakup biomasy zawieranych przez zaktady energetyczne
(dane uzyskane w 2011 r. z zakladow energetycznych)

Rodzaj biomasy Cena loco zaktad energetyczny
Zregbki z biomasy pochodzenia lesnego 16-22
Pelety z biomasy pochodzenia lesnego 28-30
Pelety z biomasy pochodzenia rolnego 28-30
Zregbki wierzby energetycznej 20-26

Zrddto: opracowanie wilasne

Maksymalna oszacowana cena biomasy, ktérg powinna by¢ w stanie zaakcepto-
waé energetyka zawodowa waha si¢ w przedziale od 35 do 38 zt-GJ! loco zaktad
energetyczny. Zaktadajac, ze zaklady energetyczne preferuja dostawy biomasy
w formie peletéw (paliwo standaryzowane), wyznaczono maksymalng ceng loco pole
dla biomasy nieprzetworzonej w zakresie 23-26 zt-GJ'.

Na podstawie powyzszego ustalono szes¢ cenowych poziomow odniesienia dla bio-
masy, ktore uwzgledniono w ocenie potencjatu ekonomicznego upraw energetycznych:

* 17 zt-GJ ' loco pole, co odpowiada $rednim cenom za biomase nieprzetworzong
oferowang na rynku krajowym,;

* 20 zt-GJ! loco pole, co odpowiada w przyblizeniu gérnym warto$ciom cen
oferowanych za biomase nieprzetworzong na rynku krajowym;

* 23 zt-GJ ! loco pole, co odpowiada dolnej granicy zakresu oszacowanej maksy-
malnej ceny akceptowanej przez energetyke (wspotspalanie z weglem);

* 26 z-GJ! loco pole, co odpowiada gornej granicy zakresu maksymalnej osza-
cowanej ceny akceptowanej przez energetyke (wspolspalanie z weglem);

* 29 zt-GJ ! loco pole, co stanowi wariant hipotetyczny odpowiadajgcy maksymal-
nym cenom za biomase nieprzetworzong dostarczang do zaktadow energetycz-
nych;

* 32 zk-GJ ! loco pole, jak w punkcie powyze;j.

Powyzsze ceny odniesienia poréwnano do median cen biomasy z upraw ener-
getycznych uwzgledniajacych premi¢ za ryzyko, ktéore wyznaczono dla czterech
dominujacych typow rolniczych gmin wiejskich w Polsce (tab. 1). Dla zadnej z ana-
lizowanych roslin nie wyznaczono mediany ceny na poziomie 17 zt-GJ! loco pole.
W przypadku wierzby i miskanta w skupieniu gmin z produkcja wielokierunkowa
(K-2) ceny sa mniejsze niz 20 zt-GJ”!, czyli znajduja si¢ w przedziale cen rynkowych
biomasy oferowanych na rynku krajowym, natomiast uprawa tych ro§lin w gminach
z dominujacg produkcja roslinng (K-1) wymaga cen na poziomie 22 zt-GJ"'. Wierz-
ba i miskant, uprawiane w gminach z dominujaca produkcja zwierzeca (K-3 oraz
K4), osiagaja mediany cen w zakresie 24-26 zt-GJ!, czyli sg to ceny znajdujace si¢
w przedziale maksymalnych cen, ktére powinna zaakceptowac energetyka zawodowa
(wspotspalanie). Natomiast slazowiec 1 wierzba Eko-Salix (z wyjatkiem gmin z pro-
dukcjg wielokierunkowa) wymagaja cen w zakresie 27-34 zt-GJ !, ktore odpowiadaja
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dwom wariantom hipotetycznym dotyczacym zakupu przez energetyke biomasy
nieprzetworzonej po bardzo wysokich cenach.

Skumulowane prawdopodobienstwo produkcji biomasy

Dla okreslenia prawdopodobienstwa produkcji biomasy odpowiadajacej okreslone;j
cenie przeprowadzono analize dopasowania rozktadow zmiennej losowe;j dla otrzyma-
nych cen koncowych biomasy. Z analizy wyeliminowano gminy, w ktérych dominuja
gospodarstwa prowadzace produkuje gtéwnie na samozaopatrzenie (ujemna réznica
warto$ci produkcji towarowej i naktadow na biezacg dziatalno$¢ rolnicza). Mozna
domniemywac, ze podjecie tam produkcji biomasy jest bardzo mato prawdopodob-
ne ze wzgledu na fakt, ze sg to przewaznie mate gospodarstwa, stabo wyposazone
W maszyny i posiadajace stosunkowo mate mozliwosci inwestycyjne. Czgsto wystepu-
je w nich takze rozdrobnienie gruntow, a nawet tzw. ,,ucigzliwa szachownica gruntow”.

Zdecydowana wigkszo$¢ powierzchni przydatnych dla upraw energetycznych
(tab. 3) koncentruje si¢ w skupieniach gmin z dominujaca produkcja roslinng (K-1)
oraz wielokierunkowa (K-2), dlatego uznano, ze te typy rolnicze sg najbardziej istotne
dla uruchomienia produkcji biomasy w kraju, dlatego tez stanowia one podstawe
dalszej analizy potencjatu ekonomicznego.

Tabela 3

Powierzchnie gruntéw odpowiednich dla upraw energetycznych (ha) w poszczegdlnych skupieniach
rolniczych po wyeliminowaniu gmin z ujemnymi wartosciami nadwyzek z biezacej dziatalnosci

rolniczej
Wierzba Miskant Slazowiec Wierzba Eko-Salix
K-1 roslinna 33948 46563 183463 175344
K-2 wielokierunkowa 31413 44103 358271 151094
K-3 bydto 9990 10910 112418 47802
K-4 trzoda chlewna 3073 4079 28490 13522

Zrodlo: opracowanie wlasne

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono wyniki analizy dopasowania rozktadéw dla
cen koncowych biomasy odpowiednio w skupieniach gmin z dominujacg produkcja
ro$linng (K-1) oraz wielokierunkowa (K-2). Dla poziomu ufnosci 95% mozna przyjac,
ze ceny koncowe biomasy w gminach odpowiadaja podanym rozktadom.

Prawdopodobienstwo skumulowane okreslone dla zdefiniowanych cen odniesienia
dla biomasy loco pole przedstawiono w tabelach 4 i 5. Dla kazdego poziomu cen
wyzsze prawdopodobienstwo produkcji biomasy dla poszczegdlnych roslin otrzymano
dla gmin z dominujacg produkcja wielokierunkowa (K-2) niz dla gmin z produkcjg
roslinng (K-1). Ponadto w ramach tego samego typu rolniczego wyzsze prawdopodo-
bienstwo uruchomienia produkcji biomasy dotyczy miskanta i wierzby niz §lazowca
1 wierzby Eko-Salix. Obie zaleznosci 13czg si¢ wprost z nizszymi medianami cen
koncowych biomasy wyznaczonymi dla gmin z produkcja wielokierunkowg oraz dla
wierzby i miskanta (tab. 1).
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Tabela 4

Skumulowane prawdopodobienstwo produkcji biomasy dla wybranych cen koncowych w skupieniu

gmin z dominujaca produkcja roslinng (K-1)

Cena Wierzba Miskant Slazowiec Wierzba Eko-Salix
(zt-GIY)

<17 0,01 0,00 - 0,00

<20 0,16 0,19 - 0,03

<23 0,43 0,57 0,02 0,13

<26 0,66 0,80 0,20 0,30

<29 0,79 0,90 0,50 0,48

<32 0,87 0,95 0,73 0,63

Zrodto: opracowanie whasne
Tabela 5

Skumulowane prawdopodobienstwo produkcji biomasy dla wybranych cen koncowych w skupieniu

gmin z dominujaca produkcja wielokierunkowa (K-2)

(Czi-néjfl) Wierzba Miskant Slazowiec Wierzba Eko-Salix
<17 0,08 0,02 - 0,00
<20 0,41 0,42 - 0,10
<23 0,66 0,70 0,09 0,33
<26 0,81 0,86 0,44 0,53
<29 0,90 0,94 0,68 0,67
<32 0,95 0,97 0,82 0,77

Zrodlo: opracowanie wlasne

Krzywe podazy

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono krzywe podazy wyznaczone dla dwoch sku-
pien rolniczych (K-1 produkcja roslinna oraz K-2 produkcja wielokierunkowa),
w ktorych koncentrujg si¢ najwigksze powierzchnie gleb odpowiadanie dla upraw
energetycznych.

Wyznaczone krzywe w duzej czesci sa stosunkowo ptaskie, co §wiadczy o ich
znacznej elastycznos$ci, az do punktu wyraznego przegigcia, ktéry odpowiada cenie
na poziome okoto 30 zt-GJ! w przypadku wierzby i miskanta oraz 40 zt-GJ!' w przy-
padku $lazowca oraz wierzby Eko-Salix w obu skupieniach. Powyzej tego poziomu
cen krzywe stajg si¢ bardzo mato elastyczne, co oznacza, ze wzrost ceny o jednostke
mobilizuje niewielki dodatkowy przyrost produkcji biomasy.

W ramach tego samego skupienia rolniczego najwicksza elastycznoscia charaktery-
zuja si¢ krzywe Slazowca. Dla tej rosliny wraz ze wzrostem ceny biomasy o jednostke
najsilniej wzrasta produkcja biomasy.
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Potencjat produkcji biomasy dla wybranych cen odniesienia przedstawiono w ta-
belach 6 1 7. Wyniki skumulowane dla obu skupien (K-1 oraz K-2) tacznie zawiera
tabela 8. Otrzymane wyniki wskazuja, ze §lazowiec generuje najwigksze ilosci biomasy
wsrod analizowanych roslin, co zwigzane jest z relatywnie duza dostepnoscia gruntéw
przydatnych dla tej rosliny. Jednak uruchomienie produkcji §lazowca na duzg skale
wymaga wyzszych cen biomasy.

W szczegblnoSci przy cenie biomasy siegajacej 26 zt-GJ!' loco pole potencjat
produkcji samego tylko §lazowca wynosi 2,2 mln ton (tab. 8). Przy nizszych cenach
biomasy (nizszych badz rownych 23 zt-GJ!') najwieksze znaczenie majg przede
wszystkim uprawy miskanta, a takze uprawy wierzby na gruntach rolnych oraz wierzby
w systemie Eko-Salix, ktore jednak dostarczaja stosunkowo mniejszych ilosci biomasy.

Dla ceny koncowej w zakresie co najmniej 17-20 zt-GJ! loco pole wyznaczono
produkcje biomasy na poziomie 117-950 tys. ton, ktorej osiggni¢cie wymaga znacz-
nej powierzchni przeznaczonej pod uprawe roslin energetycznych. Areat ten silnie
odbiega od rzeczywistej powierzchni wieloletnich plantacji energetycznych w Pol-
sce, ktora wynosi od kilku lat okoto 7 tys. ha, co odpowiada produkeji na poziomie
56-70 tys. ton. Niewielki rzeczywisty areat powierzchni upraw uwarunkowany jest
zapewne kilkoma czynnikami. Za najwazniejsze z nich nalezy uznaé: nieche¢ rolni-
kéw do podejmowania nowych, dotad nieznanych dziatalnos$ci, brak zaplecza ma-
szynowego do obstugi plantacji (nasadzenia plantacji, zbidr biomasy drzewnej), brak
zorganizowanego systemu logistyki biomasy z plantacji do zaktadu energetycznego,
a takze niestabilng polityke wsparcia rozwoju upraw energetycznych (wstrzymanie
systemu doptat bezposrednich do zalozenia plantacji).

Tabela 6
Skumulowana produkcja biomasy (1000 t) dla wybranych cen koncowych
w skupieniu gmin z dominujaca produkcja roslinng (K-1)

Cena . . : . . .

(2-GI) Wierzba Miskant Slazowiec | Wierzba Eko-Salix Razem
<17 5,09 8,45 - 65,52 79,06
<20 73,06 130,62 - 146,54 350,22
<23 193,35 392,94 86,06 313,12 985,47
<26 260,25 532,67 367,98 617,05 1777,96
<29 327,92 624,82 1117,96 626,33 2697,03
<32 349,08 662,48 1514,60 823,72 3349,88

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Tabela 7
Skumulowana produkcja biomasy (1000 t) dla wybranych cen koncowych
w skupieniu gmin z dominujaca produkcja wielokierunkowa (K-2)
Cena . . : . . .
~ Wierzba Miskant Slazowiec Wierzba Eko-Salix Razem
(zt-GJ™)
<17 35 3 - - 38
<20 160 283 - 157 601
<23 247 501 442 365 1556
<26 298 591 1859 562 3310
<29 330 646 2797 750 4524
<32 344 655 3358 845 5202
Zrodto: opracowanie whasne
Tabela 8

Skumulowana produkcja biomasy (1000 t) dla wybranych cen koncowych tacznie
w skupieniu gmin z dominujaca produkcja roslinna (K-1) i wielokierunkowa (K-2)

Cena o Wierzba Miskant Slazowiec Wierzba Eko-Salix Razem
(z+-GIh

<17 41 11 - 66 117
<20 234 414 - 303 951
<23 441 894 528 678 2541
<26 558 1124 2227 1179 5088
<29 658 1271 3915 1377 7221
<32 693 1318 4872 1669 8552

Zrodto: opracowanie wilasne

Zuzycie biomasy w krajowym sektorze energetycznym dynamicznie wzrasta.
Energetyka wykorzystuje biomase gtownie w procesach wspotspalania z weglem
w istniejacych kottach weglowych. Powstaja takze instalacje oparte wylacznie na
spalaniu biomasy. Produkcja energii wytworzonej w procesach wspotspalania wy-
niosta 4984,7 GWh w 2010 r. i wzrosta 0 20% w stosunku do roku poprzedniego (3).
Dokumenty o charakterze strategicznym dla sektora energetycznego zaktadaja dalszy
wzrost zuzycia biomasy statej do produkcji energii elektrycznej i ciepta w Polsce.

Dyrektywa 28/2009/WE (4) naktada na Polske obowiazek osiagnigcia 15%
udziatu energii odnawialnej w strukturze zuzycia energii finalnej brutto w 2020 r.
Cel ten zostal implementowany do ,,Polityki energetycznej Polski do roku 20307,
wedtug ktorej prognozowane zapotrzebowanie na energi¢ finalng brutto z biomasy
statej wyniesie 892,3 ktoe (10375,5 GWh) w odniesieniu do energii elektrycznej oraz
5405,9 ktoe (62858,6 GWh) w odniesieniu do ciepla, co oznacza, ze odpowiednio
339% oraz 86% wytworzonej energii elektrycznej oraz ciepta w roku 2020 pochodzi¢
bedzie z biomasy statej (18).
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Projekt ,,Krajowego planu dziatania w zakresie energii ze zrodet odnawialnych”,
w nawigzaniu do realizacji celu wyznaczonego na rok 2020 r., zawiera, migdzy innymi
ocen¢ dostepnosci krajowych zasobdéw biomasy. Oszacowano, ze sektor rolnictwa
i rybotéwstwa bedzie w stanie w roku 2020 dostarczy¢ na potrzeby wytwarzania ener-
gii 4056 tys. ton biomasy w formie ptodow rolnych i produktow rybotéwstwa oraz
7428 tys. ton biomasy w formie produktéw ubocznych i przetworzonych pozostatos-
ci (19). Podane wartosci sg zagregowane, co uniemozliwia wskazanie ilosci biomasy,
ktora ma pochodzi¢ z wieloletnich upraw energetycznych. Z tego wzgledu ponizej
odwotano si¢ do wynikoéw otrzymanych przez Krasuska iin. (12).

W odniesieniu do prognozowanego w ,,Polityce energetyczne;j ...” zapotrzebowania
na energi¢ wytworzong z biomasy statej oraz prognozy mocy wytwoérczych energii
elektrycznej oszacowano zapotrzebowanie na biomase dla sektora energetyki zawo-
dowej w roku 2020. Wspotspalanie nadal bedzie miato role dominujacg i dostarczy
okoto 7817 GWh ,,zielonej” energii elektrycznej, co odpowiada zuzyciu biomasy
na poziomie 80404 TJ energii pierwotnej paliwa. Produkcja energii elektrycznej
w elektrocieptowniach opartych na spalaniu biomasy wyniesie okoto 2554 GWh, co
odpowiada zapotrzebowaniu na biomase na poziomie 26820 TJ (12).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 2008 r. (17) wprowadzalo drastyczne
ograniczenie zuzycia biomasy pochodzenia lesnego w energetyce, tak ze od roku
2015 wylacznie biomasa rolnicza bedzie mogta by¢ wykorzystywana w procesach
wspotspalania z weglem. Oznacza to, ze w roku 2020 niezbedne bytoby dostarczenie
w stanie suchym okoto 4730 tys. ton biomasy rolniczej do proceséw wspotspalania.
Przepisy zostaty jednak ztagodzone (20) i zaktadaja zmniejszenie obligatoryjnego
udzialu biomasy rolniczej w procesach wspotspalania do 85% w 2020 1., co wymagac
bedzie okoto 4020 tys. ton biomasy rolniczej (sucha masa). Aby wyznaczy¢ ilo$¢
biomasy z upraw energetycznych, niezb¢dng do pokrycia zapotrzebowania w roku
2020, dla uproszczenia przyjeto, ze wspotspalanie bedzie wymagato dostaw biomasy
z upraw energetycznych, natomiast zapotrzebowanie elektrocieptowni i cieptowni
opartych na spalaniu biomasy oraz gospodarstw indywidualnych bedzie mogto by¢
pokryte przez produkty uboczne rolnictwa i biomasg¢ lesna.

Majac na uwadze otrzymane wyniki wtasne dotyczace potencjatu ekonomicznego
(tab. 8), wyprodukowanie 4730 tys. ton biomasy na potrzeby wspotspalania wyma-
gatoby cen biomasy na poziomie co najmniej 25,9 zt-GJ! loco pole oraz 25,0 z-GJ!
odpowiednio dla produkcji 4020 tys. ton biomasy. Taki poziom cen wykracza poza
ceny oferowane za biomase (17-20 zt-GJ'), jednak miesci si¢ w granicach oszaco-
wanych maksymalnych cen, jakie powinna by¢ w stanie zaakceptowac energetyka
przy obecnym poziomie wsparcia w formie ,,zielonych” certyfikatow.

Warto przytoczy¢ takze wyniki innych autoré6w w zakresie cen biomasy warunku-
jacych uruchomienie okreslonej wielkosci produkcji na cele energetyczne. Clancy
1in. (2) wyznaczyli ceny niezbedne do uruchomienia produkcji biomasy w Irlandii na
zadanym areale 55 tys. ha wierzby lub 36 tys. ha miskanta, co odpowiada 0,6 min ton
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biomasy, niezbednym dla realizacji celow OZE. W oparciu o model programowania
linowego dla sektora gospodarstw rolnych wyznaczono ceny biomasy, przy ktorych
prowadzenie upraw energetycznych bedzie bardziej oplacalne niz najbardziej konku-
rencyjna dziatalno$¢ rolnicza, jaka moze by¢ realizowana w danym gospodarstwie.
Ceny niezbedne do uruchomienia produkcji na zadanym areale wyniosty 11,9 oraz
7,2 € GJ' (47,6 oraz 28,8 zt-GJ'"), odpowiednio dla wierzby i miskanta. Zwlaszcza
cena wierzby jest bardzo wysoka w poréwnaniu z cenami rGwnowagi oszacowany-
mi w niniejszej pracy. W warunkach polskich odpowiadatyby one tacznej produkcji
biomasy z upraw energetycznych odpowiednio na poziomie 10336 tys. oraz 7118
tys. ton biomasy.

Podsumowanie

Ponad 80% gleb odpowiednich dla ro$lin energetycznych znajduje si¢ w gminach
z dominujaca produkcja roslinng i wielokierunkowa; tam tez nalezy poszukiwaé
najwigkszych potencjalnych mozliwo$ci rozwoju upraw energetycznych. W gminach
z dominujacg produkcja zwierzecg prawdopodobienstwo produkcji biomasy na duza
skale jest znikome ze wzgledu na matg dostepnos¢ gleb przydatnych dla upraw ener-
getycznych oraz wysokie oszacowane ceny biomasy.

Slazowiec generuje najwicksze ilosci biomasy wérdd analizowanych roslin, co
zwigzane jest z relatywnie duzg dostgpnoscia gruntéw przydatnych dla tej rosliny.
Jednak uruchomienie produkcji §lazowca na duzg skale wymaga wyzszych cen bio-
masy (powyzej 23 z+-GJ ). Przy nizszych cenach biomasy (nizszych badz rownych
23 z-GJ') najwieksze znaczenie maja przede wszystkim uprawy miskanta, a takze
uprawy wierzby na gruntach rolnych oraz wierzby w systemie Eko-Salix, ktére jednak
dostarczaja stosunkowo mniejszych ilosci biomasy.

Na podstawie krzywych podazy mozliwe byto okreslenie poziomu cenowego,
odpowiednio 30 zt-GJ! dla wierzby i miskanta oraz 40 zt-GJ! dla $§lazowca i wierz-
by Eko-Salix, powyzej ktdérego mozliwos$¢ uruchomienia dalszej produkcji biomasy
gwattownie spada (punkt przegi¢cia krzywych podazy).

Dla ceny koncowej w zakresie 17-20 zt-GJ! loco pole, co odpowiada Srednim
cenom rynkowym, wyznaczono produkcj¢ biomasy na poziomie 117-950 tys. ton.
W rzeczywistosci produkcja ta nie jest realizowana ze wzgledu na szereg ograniczen or-
ganizacyjno-politycznych. Aby w warunkach dzisiejszych mozliwe byto hipotetycznie
uruchomienie produkcji biomasy odpowiadajacej realizacji celow OZE wyznaczonych
na rok 2020 (pokrycie zapotrzebowania na wspodtspalanie), cena biomasy loco pole
powinna wynosi¢ co najmniej 26 zt-GJ!. Jest to poziom cenowy, ktory powinna by¢
w stanie zaakceptowac energetyka zawodowa.



Potencjat ekonomiczny biomasy z wieloletnich upraw energetycznych 87

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Literatura

ARE: Sytuacja finansowa przedsig¢biorstw energetyki zawodowej w 2009 r. Dane zagregowane.
Warszawa, 2010.

Clancy D,Breen J,Butler M., Throne F.: The economic viability of biomass crops
versus conventional agricultural systems and its potential impact on farm incomes in Ireland. Paper
prepared for 107th EAAE Seminar, 29th January—1st February 2008, Sevilla, Spain 2008.
Derski B.: Wzrost zuzycia biomasy. Raport CIRE, 2011. http://www.cire.pl/zielonaenergia/
publikacje.html?d_id=52486&d_typ=2

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (2009/28/WE) z dnia 23 kwietnia 2009 . w sprawie
promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych zmieniajaca i w nastepstwie uchylajaca
dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE. Dz.U. L 140 z 5.6.2009, s. 16-62.

EEA: Estimating the environmentally compatible bioenergy potential from agriculture. European
Environmental Agency. Technical report No 12/2007, Copenhagen, Denmark 2007.

Ericsson K. Nilsson L.J.: Assessment of the potential biomass supply in Europe using a
resource-focused approach. Biomass Bioenerg., 2006, 30: 1-15.

Faber A,Kus$ J,Matyka M. Uprawa roslin na potrzeby energetyki. Poradnik. W&B
Wiestaw Drzewiecki. Warszawa 2009.

Faber A, Pudetko R, Borek R, Borz¢cka-Walker M., Syp A., Krasuska E.,
Mathiou P.: Economic potential of perennial energy crops in Poland. J. Food Agric. Environ.,
2012, 10(3&4): 1178-1182.

Fischer G,Prieler S,Velthuizen H,Berndes G,Faaij A,Londo M.et
al.: Biofuel production potentials in Europe: Sustainable use of cultivated land and pastures, Part
II: Land use scenarios. Biomass Bioenerg., 2010, 34: 173-187.

Ganko E,KunikowskI G.,Wrdbel A.: Energy crops potentials inventory results.
Deliverable 5.1.3. RENEW: Renewable fuels for advanced powertrains. Project no: SES6-
CT-2003-502705, 2007.

JadczyszynJ,Faber A,Zaliwski A.: Wyznaczenie obszaréw potencjalnie przydatnych
do uprawy wierzby i §lazowca pensylwanskiego na cele energetyczne w Poslce. Studia i Raporty
TUNG-PIB, 2008, 11: 55-65.

Krasuska E,Kowalski L., Wrobel-Tobiszewska A,Hunder-Kukier M.:
Sprawozdanie merytoryczne z wykonania zadania VII1.4.2 Analiza socjoekonomiczna wykorzy-
stania BIOB na cele energetyczne. Czgs¢ I: Oszacowanie potencjatu technicznego technologii
energetycznego wykorzystania biomasy nadanych w projekcie. Projekt Badawczy Zamawiany nr
PBZ-MNiSW — 1/3/2006 pt.: Nowoczesne technologie energetycznego wykorzystania biomasy
i odpadow biodegradowalnych /BiOB/ — konwersja BiOB do energetycznych paliw gazowych.
Warszawa 2010.

Krasuska E.Cadorniga C,Tenorio JL,Testa G.,Danilo S.:Potential land
Availability for energy crops production in Europe. Biofuel. Bioprod. Bior., 2010, 4(6): 658-673.
Krasuska E.,Faber A.: Ceny biomasy a optacalno$¢ wieloletnich upraw energetycznych.
Studia i Raporty IUNG-PIB, 2014, 39(13): 73-88.

Kus$ J,Faber A,Madej A.: Przewidywane kierunki zmian w produkcji roslinnej w ujgciu
regionalnym. Studia i Raporty IUNG-PIB, 2006, 3: 195-210.



88

Ewa Krasuska, Antoni Faber

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Kus J,Faber A.: Alternatywne kierunki produkcji rolniczej. Studia i Raporty [IUNG-PIB,
2007, 7: 139-148.

Ministerstwo Gospodarki 2008: Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r.
W sprawie szczegolowego zakresu obowigzkow uzyskania i przedstawienia do umorzenia §wiadectw
pochodzenia, uiszczenia oplaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych
w odnawialnych Zrédtach energii oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci ener-
gii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym zrodle energii. Dz.U. z 28 sierpnia 2008 r., nr 156,
poz. 969 z pdzniejszymi zmianami.

Ministerstwo Gospodarki 2009: Polityka Energetyczna Polski do roku 2030 (wraz z zalacznikami).
Wersja przyjeta Uchwata 202/2009 Rady Ministrow z dn. 9 listopada 2009 r. Warszawa.
Ministerstwo Gospodarki 2010: Krajowy Plan Dziatania w Zakresie Energii ze Zrodet Odnawial-
nych. Projekt. Warszawa.

Ministerstwo Gospodarki 2012: Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 pazdziernika
2012 r. w sprawie szczegotowego zakresu obowigzkow uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wia-
dectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastgpczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych
w odnawialnych zrodtach energii oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii
elektrycznej wytworzonej w odnawialnym zrédle energii. Dz.U. z 9 listopada 2012 1., poz. 1229.
Pudetko R,Faber A.: Dobor roslin energetycznych dostosowanych do uprawy w réznych
regionach kraju. W: Nowoczesne technologie pozyskania i energetycznego wykorzystania biomasy,
P. Bocian, T. Golec, J. Rakowski (red.). Instytut Energetyki. Warszawa 2010, 50-68.

Thran D.,Weber W.,Scheuermann A,Frohlich N,Zeddies J,Henze A.
et al.: Sustainable strategies for biomass use in the European context. IE-report, edition 1/2006,
report to the German Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear
Safety. Institut fiir Energetik und Umwelt. Leipzig, 2006.

Adres do korespondencji:

dr Ewa Krasuska

Zaktad Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki
IUNG-PIB

ul. Czartoryskich 8

24-100 Putawy

tel. 81 886 34 21 w. 202

e-mail: ekrasuska@iung.pulawy.pl





