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Streszczenie. Kryzys energetyczny. Czynniki ograniczajace i uwarunkowania energetyczne-
go wykorzystania biomasy rolniczej i le$nej. Konkurencyjno$¢ zywnosci, ograniczenia po-
wierzchni rolniczych, zmiany cen. Biomasa organiczna jako zrédla energii cieplnej, elek-
trycznej, surowce dla wytwarzania biopaliw, doskonalenie technologii, uwarunkowania
srodowiskowe. Prognozy ilosciowe w krajach UE 27 i RP. Energetyczne perspektywy bioma-
sy, wegla, energii jadrowej i wodoru.

Stowa kluczowe: kryzys energetyczny, biomasa organiczna rolnicza, lesna i odpadowa,
przetwarzanie biomasy, rynki zywnos$ci i energii, ograniczenia obszarowe, uwarunkowania
przyrodnicze, nowe technologie, biopaliwa I-¢j i II-ej generacji, biogaz, biorafinerie

Wstep

Wszystkie dostgpne zrodta analityczne wskazuja na wysokie prawdopodobienstwo wy-
stapienia kryzysu energetycznego, a obserwowane roznice dotycza tylko terminu jego wy-
stapienia i spodziewane sa w ciagu najblizszych 15-25 lat [Kopetz i in. 2007; Ramsay
2007; Roszkowski 2007]. Wigkszo$¢ analiz wskazuje na niekorzystne zmiany klimatyczne
powodowane m. in. wzrostem zuzycia energii, co skutkuje zwigkszong emisja GHG do
atmosfery. W rezultacie $rednia temperatura do roku 2030 wzro$nie prawdopodobnie o 1°C
przy jednoczesnym nasileniu si¢ zjawiska deficytu wody, decydujacego w znacznym stop-
niu o plonach rolniczych [Lapillone2007; Ramsay 2007]. Wzrost liczby ludnosci §wiata
z rownoczesnym podniesieniem si¢ PKB, zwlaszcza w takich krajach jak Chiny i Indie
(37% ludnosci $§wiata) jest przyczyna wydatnego zwigkszania si¢ potrzeb zywnosciowych,
w tym i produktéw wysoko przetworzonych, co wymaga wigkszych ilosci energii i wody.
Oprocz energii nuklearnej i duzych, cho¢ ograniczonych zapaséw wegla, realnym zrdédlem
energii moze by¢ biomasa organiczna (rolnicza, lesna i wigkszo$¢ odpadow bytowych,
przetworczych i komunalnych). Intensywne wykorzystanie biomasy rolniczej jest w wigk-
szo$ci przypadkow przeciwstawne rolnictwu bgdacemu dotychczas glownym producentem
zywno$ci [BOOT i in. 2007; Petersem 2007].

Rolnictwo jako producent zywnosci i energii

Rolnictwo nie wytwarza energii — konieczna jest konwersja biomasy jako gldéwnego
energetycznego produktu rolniczego. Energetyczne wykorzystywanie rolniczej przestrzeni
produkcyjnej jest przyczyna niebezpieczenstwa zaklocen na rynkach zywno$ciowych,
czego wskaznikiem jest m.in. obserwowany wzrost cen zywnosci. Biomasa dostarcza
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swiatu 14% energii, w krajach rozwijajacych si¢ 33%, ale w krajach rozwinigtych jest to
tylko 2-3%. Ceny wszystkich zboz w koncu 2007 r. byty 2-2,5 krotnie wyzsze niz na po-
czatku roku i byly najwyzsze od 35 lat. W USA, ktoérych udziat w eksporcie zbdz wynosi
okoto 70%, cena kukurydzy wzrosta o 50%. Z 200 kg ziarna kukurydzy mozna otrzymaé
tylko 50 1 bioetanolu. Wskutek wzrostu cen energii i zywnosci, a takze i inflacji, w ostat-
nich 3 latach ceny zywnoS$ci zwigkszyly si¢ o przeszto 80%. Calkowita ilo§¢ ziarna na
$wiecie wzrasta rocznie o 20 Mt, a zapotrzebowanie na ziarno do samego bioetanolu, po-
czynajac od 2005 r., wynosi 120 Mt. W 2007 r. zapotrzebowanie Chin stanowito o 2/3
popytu na paliwa transportowe. Dlatego Chiny wprowadzity zakaz wykorzystywania pro-
duktéw zywnosciowych jak np. kukurydzy do wytwarzania biopaliw. W tym celu mozna
uzywac tylko produktéw nie majacych cech zywnosci. Dziesie¢ krajow UE odtozyto obo-
wiazek dodawania biokomponentow. W czgsci krajow UE rozwija sig¢ koncepcja importu,
a nie wlasnej, wyraznie drozszej ze wzglgdu na warunki, produkcji. Polska nie jest zwo-
lennikiem takiego stanowiska (importu).

Produkcja rolnicza na cele energetyczne powinna by¢ optymalizowana pod wzgledem
maksymalizacji efektywnos$ci energetycznej, a nie cech jako$ciowych dominujacych
w konwencjonalnym wytwarzaniu zywnosci i pasz. Wskutek aktualnych uwarunkowan
ekonomicznych i legislacyjnych rynki energii zaczynaja ,.kierowac” rynkami rolniczymi.
Takie tendencje potencjalnie zagrazaja stosunkom biatko-energia w produktach roslinnych.
Rownie istotne znaczenie ma ograniczenie emisji GHG, pomimo réznic pogladéw dotycza-
cych istotnosci ich wpltywu na klimat Ziemi. W projekcie postanowienia komisji UE
z konca stycznia 2007 przewiduje sig, ze emisja GHG w przeliczeniu na CO,, powinna
stanowi¢ maksimum 35% emisji analogicznego produktu wytwarzanego z udziatlem energii
paliw kopalnych (gazu). Wskaznika tego nie spetnia np. bioetanol z ziarna kukurydzy pro-
dukowany w USA ani biodiesel z oleju palmowego. Wzrost cen paliw konwencjonalnych
stwarza warunki ekonomiczne do produkcji biopaliw, zwlaszcza bioetanolu. W efekcie
tych zmian cena biodiesla w przeciagu roku 2007 wzrosta do 1440 $-t' (dwukrotnie),
a zwykly ON do 840 $-t'.

W USA w latach ubiegtych doptaty do 1 litra bioetanolu z kukurydzy wynosity 0,153,
biodiesla z soi i thuszczow - 0,25$ i do biodiesla z olejow przepracowanych - 0,18. Dotacje
USA do bioetanolu w 2006 r. wynosity 7 miliardow $. Wskutek naruszania zasad konku-
rencyjnosci EU wprowadza cta karne na dotowany BD z USA. Dodatkowym bodzcem
zwigkszajacym konkurencyjno$¢ biopaliw jest powstanie rynku (handlu) emisjami wegla,
co pociaga za soba ceny ,,rolnicze”. Ale podnoszenie cen rolniczych jest wydatnie wolniej-
sze od tempa wzrostu cen energii, wskutek czego rolnictwo narazone jest na potencjalne
straty. Wg OECD 10% paliw transportowych, ktorych potrzebuje UE wymagatoby wyko-
rzystania ok. 70% rolniczej przestrzeni produkcyjnej (USA, Brazylia i Kanada odpowied-
nio 30%, 3% 1 0,3%).

Decyzje produkcyjne dotyczace energetycznych upraw rolniczych obecnie podejmowa-
ne sa z wykorzystaniem rezultatéw niepetnych analiz energetycznych i ekologicznych,
czgsto pod wpltywem zmiennych uregulowan ekonomicznych (system dotacji). Prognozy
na rok 2015-2020 uznaja za w pelni zasadny wzrost cen zywnos$ci o 20+50.

Do zalet energii z produkcji rolniczej do§¢ powszechnie zalicza si¢ dywersyfikacjg zro-
det zaopatrzenia i redukcj¢ emisji GHG oraz potencjalna mozliwos$¢ przyspieszenia poste-
pu technologicznego i technicznego. Dazenie do pozyskania tanich surowcow i produktéw
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(oleje roslinne, drewno, bioetanol) wywotuja tendencje powrotu do rolnictwa przemysto-
wego, pogarszaja bioréznorodnos$é, a w pewnych przypadkach moga zwigksza¢ poziom
emisji GHG w atmosferze (trzcina cukrowa, olej palmowy). Obecny poziom produkcji
rolniczej limitowany dost¢pnoscia przydatnych rolniczo obszaréow i wody wskazuje na brak
terenéw dla rozwoju rolnictwa energetycznego w dotychczasowym konwencjonalnym
(tradycyjnym) rozumieniu. Programowane czy planowane ilosci biomasy pochodzenia
rolniczego 1 leSnego w wigkszos$ci zaktadaja uzyskiwanie nierealnych pod wzgledem przy-
rodniczym wielkosci §rednich plonow suchej masy. W literaturze plony energii z biomasy
roslinnej szacowane sa na 54-330 GJ z ha na rok. W rzeczywisto$ci uzyskanie 15 MJ kg™
s.m. netto, co odpowiada plonowi brutto ok. 180+190 GJ/ha jest dobrym wynikiem. Anali-
za kilkuletnich danych wykazuje, ze $rednie plony biomasy w UE sa mniejsze o 25-55%
od najwyzszych $rednich plondéw tych samych kultur w tym samym przedziale czasowym.
Zasoby wody gruntowej, §wiezej to 10,5 Mkm® stanowiacych tylko 0,76% wody na $wie-
cie — reszta to wody stone. Nawadnianie pozwala na zwigkszenie plonéw zb6z o 0,8 t na
1 m’ wody, ale produkcja 1 litra biopaliwa wymaga uzycia okoto 3000 litrow wody. Opta-
calna produkcja energii w zrownowazonym rolnictwie o charakterze tradycyjnym wymaga
intensywnych, przemystowych technologii, zapewniajacych uzyskanie plonéw 8-12 t s.m.
z hektara rocznie. Przeprowadzone w UE obliczenia symulacyjne zakladajace uzyskanie
25% paliw transportowych z biomasy wykazaly jednoczesny wzrost zuzycia nawozow
0 40%. Produkcja na obszarach odtogowanych, o niskiej produktywnosci 2-5 t s.m. ha™
jest nieoptacalna energetycznie i ekonomicznie (kosztowo).

Biomasa rolnicza i lesna jako zrédta energii cieplnej i elektrycznej

Technologie wykorzystanie biomasy do przetwarzania jej na energie cieplna i elek-
tryczng naleza obecnie do najtanszych i najbardziej przyjaznych dla $rodowiska. W tym
przypadku ograniczeniem jest wielko$¢ dostgpnej bazy surowcowej (gtownie drewno
z lasow naturalnych i SRC) oraz koniecznos¢ wszechstronnego uwzglednienia transportu
(paliwa, emisje, koszty). Spalanie biomasy w réznych formach to podstawowa historycznie
forma jej wykorzystania. Przy rozpowszechnionym wspodtspalaniu biomasy z weglem naj-
bardziej efektywna jest biomasa z drewna. W UE i RP przewiduje si¢ uzyskanie do 2025 r.
21% energii elektrycznej z biomasy. Analiza dotychczasowych metod energetycznego
wykorzystywania zasobéw biomasy lesnej pozwala wylacznie na potwierdzenie potencjatu
ich wysokiej wartosci energetycznej. Gtoéwna wlasciwoscia laséw jest ich warto$¢ przy-
rodnicza, zachowanie ktorej wymaga ,,zrownowazonej hodowli”. Pozwala to tylko na bar-
dzo ograniczone uzytkowanie pozostatosci zrgbowych, ktorych zabieranie istotnie zuboza
zasoby siedliska, chociaz zmniejsza zagrozenia pozarowe. Z lasow UE uzyskuje si¢ rocznie
okoto 420 Mm’, ale drewno opatowe stanowi tylko okoto 12-13%, a reszta przeznaczona
jest do przerobu przemystowego, zwlaszcza na papier i opakowania.

Za najbardziej sprawne pod wzgledem efektywnosci energetycznej uwazane sa procesy
pozyskiwania ciepla ze spalania okre$lonych rodzajéw biomasy, zwlaszcza cechujacych sig
wzglednie mata wilgotnoscia (stoma, miskantus, wierzba, drewno opatowe — suszone ,,na-
turalnie”). Niezaleznie od sposobu konwersji na energi¢ cieplng zawarto§¢ wody w bioma-
sie wydatnie obniza ilo$¢ pozyskiwanej energii uzytecznej. Z uwagi na znaczenie energii
elektrycznej i dominujace w UE, a zwlaszcza w Polsce (96%) technologie jej wytwarzania
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przede wszystkim z wegla, zastosowanie wspotspalania wegla z biomasa jest obecnie pod-
stawowa forma jej wykorzystania energetycznego. Pomimo, ze udziat biomasy w uktadach
wspolspalania z weglem ze wzgledow technicznych, wynosi na og6t nie wigeej jak 5-10%
(sporadycznie do 20%) i z reguly nieznacznie obniza sprawnos$¢ przemian cieplnych, za-
potrzebowanie energetyki przemystowej na biomas¢ przewyzsza mozliwosci jej wyprodu-
kowania i dostarczenia. Uzyskiwane wyniki sa uzaleznione od ilosci i wartosci opatowej,
bedacej z reguly odzwierciedleniem wilgotnosci biomasy oraz rodzaju instalacji paleni-
skowej. Ograniczenia techniczne wynikaja z niedostosowania uktadéow rozdrabniajacych
i podajacych paliwo i samej instalacji kotla do wlasciwosci biomasy. Przy wspotspalaniu
biomasy o wilgotnosci do 15% z 10% udziatem masowym sprawno$¢ kotlow i standardy
emisyjne nie ulegaja istotnym zmianom. W kottach fluidalnych udziat ,,dobrej jakoSciowo”
biomasy moze dochodzi¢ do 20% [Szymanowicz 2007]. Uzycie biomasy, zwlaszcza
o gorszych parametrach wilgotnosciowych, powoduje obnizenie sprawnos$ci (wzrost strat
wylotowych i zwigkszenie emisji NOy). Zwraca uwagg niska efektywnos$¢ utylizacji ener-
getycznej biomasy z lasow naturalnych powodowana ograniczona iloscia (4-7 m® z 1 ha
rocznie). Przyczyna obnizonej efektywnosci jest konieczno§¢ ponoszenia nakladéw na
transport biomasy o niskiej koncentracji energii, a takze wzrost zuzycia energii na przygo-
towanie biomasy do spalania (rozdrabnianie, usterki funkcjonalne konwencjonalnych urza-
dzen weglowych). Pomimo tych i innych niedogodnosci w pozyskiwaniu biomasy energe-
tycznej z laso6w naturalnych paliwo to jest preferowane przez energetyke przemystowa ze
wzgledu na swoje whasciwosci technologiczne. Wysokie zapotrzebowanie na energetyczng
biomasg z lasow naturalnych spowodowato takze dazenie do administracyjnych form ogra-
niczen jego pozyskiwania Europie, a w USA tendencj¢ do preferowania uprawy topoli,
dos$¢ niechetnie przyjmowanej w Europie. Podstawowym czynnikiem wymuszajacym na
energetyce przemystowej zainteresowanie spalaniem biomasy jest ekonomiczny nacisk na
ograniczenie emisji gazow szklarniowych (,,ziclona energia”, ,,zielone certyfikaty”). Wy-
faczne uzycie biomasy z drewna pozwala na redukcj¢ emisji GHG nawet o 70%, a spalanie
stomy i siana (i podobnych technologicznie) o 65-75 %. Ze wzgledu na relatywnie wysoki
poziom zinwentaryzowanych zapaséw wegla (nie tylko w Polsce) oraz bardzo dlugi okres
amortyzacji elektrocieptowni weglowych, wegiel pozostanie jeszcze przez wiele lat glow-
nym zrodlem przemiany energii cieplnej w elektryczna. Podejmowane dotychczas proby
budowy elektrocieptowni wykorzystujacych wylacznie biomas¢ wykazaly koniecznosé
ponoszenia bardzo wysokich naktadow nie tylko na urzadzenia techniczne, ale takze na
niezbedny transport biomasy z duzych odlegtosci, niejako wymuszonych wielkos$cia nie-
zbgdnych powierzchni uprawy i ich ,,ggstoscia”. Zapotrzebowanie elektrowni o mocy zna-
mionowej 1 MW na biomas¢ wynosi 5000 tsm, co moze by¢ uzyskane z arealu co najmnie;j
500 ha. Przy 10 % ,,ggstosci” upraw energetycznych oznacza to powierzchni¢ 50 km kwa-
dratowych.

Wymienione ograniczenia nie wptywaja na technologiczna przydatno$¢ biomasy do
wytwarzania ciepta (spalania) w instalacjach grzewczych malej mocy. W tych zastosowa-
niach czynnikami warunkujacymi powszechnos$¢ uzycia sa koszty ,,energetyczne” i finan-
sowe dodatkowych operacji zwigkszajacych koncentracje energii w jednostce masy
(peletowanie, brykietowanie, zr¢bkowanie z suszeniem). Rozdrabnianie, peletowanie
i brykietowanie wymaga odpowiednio 0,5-1,0; 25-30 i 30-40 kWh-t"', w zaleznosci od
rodzaju i cech biomasy. Pelety z biomasy, zwlaszcza z drewna sa bardzo rozpowszechnio-

204



Biomasa kontra rolnictwo

nym rodzajem opatu w krajach péinocnej Europy [Kopetz i in. 2007; Comission 2007].
Zapotrzebowanie UE na pelety szacowane jest w r. 2020 na 50-80Mt co odpowiada 20-32
Mtoe.

Biomasa rolnicza jako surowce do wytwarzania biopaliw

Ocenia sig, ze polowa popytu na ropg naftowa wywotywana jest zapotrzebowaniem na
paliwa transportowe. Aktualna sytuacja i spodziewane zmiany na rynku tych paliw zwigk-
szaja naciski na wykorzystanie surowcow roslinnych do wytwarzania paliw transporto-
wych. W latach 2000-2007 globalna produkcja biopaliw wzrosta 3 krotnie, ale i tak stano-
wi to tylko niespetna 3% paliw [Aare 2007; Doornbosch i in. 2007]. Przy wytwarzaniu
biopaliw transportowych koszty surowca stanowia ok. 40-50% naktadow (trzcina w Bra-
zylii 37%, buraki w UE 34%), a udzial niezbgdnych naktadéw energii szacowany jest na
20-25%. Technologie wytwarzania paliw I-ej generacji (biodiesel i bioetanol) sa uznawane
za nie perspektywiczne, a technologie II-ej generacji za nie w petni dopracowane. Bioeta-
nol II-ej generacji jest wytwarzany na drodze biochemicznej przez konwersj¢ enzymatycz-
na celulozy i hemicelulozy do cukrow, hydroliz¢ cukréw i fermentacje¢ do alkoholu. Biopa-
liwa II-ej generacji o cechach etanolu Iub oleju napedowego (BTL — Biomass To Liquid)
otrzymuje si¢ takze w procesach termochemicznych przez gazyfikacje pirolityczna biomasy
do gazu syntetycznego (syngaz) i synteze paliwa w modyfikowanym procesie Fishera-
Tropscha. Wytwarzanie biopaliw z olejow i thuszczy poprzedzane jest procesem ich uwo-
dorniania. Doswiadczalne wytwornie BTL juz istnieja. Produkcja biopaliw na $wiecie
pomimo silnych tendencji wzrostowych jest bardzo niewielka — tylko w Brazylii bioetanol
z trzciny cukrowej stanowi 40% paliw ptynnych, ale w UE i USA to tylko 3-5%. Bioetanol
to 90% biopaliw w USA i Brazylii, a biodiesel to 88% biopaliw w UE. UE zaktada doce-
lowo pozyskanie jednej czwartej do jednej trzeciej paliw z biomasy ze wzglgdu na bezpie-
czenstwo energetyczne, a w roku 2010 udziat ten ma stanowi¢ 10%. W UE bioetanol sta-
nowi tylko ok. 20% biopaliw i wytwarzany jest gldownie z burakow i pszenicy [Kopetz
2007]. Handel migdzynarodowy jest jeszcze w fazie poczatkowej i nie przekracza 4%
ogo6lnej produkcji. UE chroni swoj rynek 45% ctem importowym, ale czgs$¢ krajow wspol-
noty, majaca ograniczone powierzchnie uprawy, domaga si¢ zniesienia takiej ochrony,
a podobne stanowisko zajmuje i WTO. Uzyskanie przemiany celulozy z biomasy roslinnej
w plynne i gazowe formy energii, bez konwencjonalnej fermentacji, jest ,,Swigtym Graa-
lem” biosyntezy paliw — potencjalnie moze umozliwi¢ wykorzystanie ziem marginalnych
do produkcji upraw wieloletnich, cechujacych si¢ mniejszym zapotrzebowaniem energii, co
pozwolitoby na produkcj¢ biomasy na ok. 20% powierzchni uzytkéw rolnych. Praktyczne
zastosowanie hydrolizy enzymatycznej jest dotychczas ograniczane wysokimi cenami en-
zymo6w [Babcock 2007; Schmer i in. 2007]. Proces hydrolizy jest ,,samoczynnie” hamowa-
ny przez powstajace cukry, ktére powinny by¢ jednoczes$nie fermentowane do alkoholu.
Takie reakcje, bedace zarazem scukrzaniem i fermentacja (SSF), sa obecnie najbardziej
wydajnym procesem (technologia). Nierozwiazanym zagadnieniem jest dobor termicznych
warunkéw procesowych — obecne enzymy wymagaja temperatury 50-55°C, a drozdze
fermentacyjne 30-40°C. Polepszenie obecnie niezadowalajacej jeszcze efektywnosci ener-
getycznej procesow okreslanych mianem II-ej generacji uwazane jest za mozliwe przez
energetyczne wykorzystanie w procesach technologicznych produktéw ubocznych
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(np. wyttoki z trzciny lub rzepaku). W USA ceny bioetanolu z celulozy szacowane sa na
2,5 $ za galon, a z konwencjalnego etanolu z ziarna kukurydzy na 1,65$ za galon. Priory-
tetem krajowych producentéw paliw sa nie biokomponenty (ktorymi glownie zaintereso-
wane jest rolnictwo), a samoistne B100, E85 i E100. Zte przygotowanie wniosku do Bruk-
seli w polowie 2007 r spowodowalo brak zatwierdzenia akcyzy na czysty ester 1 gr I
(obecnie 20 gr) i zwolnienie z optaty 10 gr I'' — razem byloby taniej o ok. 30 gr1" od ON.
Wskutek tego produkcja biodiesla w kraju jest obecnie nie optacalna. Podobnie niemiecki
Petrotec z koncem 2007 r. zawiesit produkcje biodiesla ze wzgledu na wprowadzenie po-
datkoéw [Petersem 2007; Polasky 2007]. W Polsce Narodowy Cel wskaznikowy w ORLE-
NIE bedzie realizowany w oparciu o dostawy bioetanolu z Petrotec (Niemcy) i PHP Waw-
rzyniak, a w zakresie estrow z wytworni wlasnej w Trzebini i Wroctawiu. Krajowa Izba
Biopaliw przewiduje na 2008 r produkcje 350 tys.t estréw metylowych i 250 tys. t bioeta-
nolu. Mozliwos$ci produkcyjne gorzelni krajowych sa duzo wyzsze. W roku 2003 UE wy-
tworzyta ok. 2 Mt, a w r. 2007 ok. 10 Mt, glownie dzigki roznym dotacjom i ulgom podat-
kowym, ale przez UE zuzyto tylko 9 Mt. Obecnie w UE tylko ok. 2% paliw
transportowych pochodzi z biomasy [Agricultural 2006; Biofuels 2006].

Perspektywiczne sposoby wykorzystania biomasy jako zrédet energii

Wigkszos¢ aktualnych opracowan uznaje, ze energetyczne i racjonalne wykorzystanie
potencjalnych zasoboéw rolnictwa wymaga dopracowania technologii umozliwiajacych
calosciowe, ,,globalne” wykorzystanie produktow rolniczych z uwzglednieniem produktow
dodatkowych (np. stomy) i odpadowych (gnojowica, osady $Sciekowe) z ewentualnym wy-
korzystaniem biogazu [Amon 2007; Holm-Nielsen 2007]. Wytwarzanie biogazu z surow-
cow roslinnych i odpadowych w czgsci krajow UE nabiera coraz wigkszego znaczenia. Nie
rozwigzanym dotychczas problemem sa wysokie ,,koszty zbioru” odpadéw organicznych
oraz ograniczenie do 25-30% ilo$ci biomasy dodatkowej (stoma) mozliwej do zebrania ze
wzgledu na ujemne skutki dla warstw uprawnych. W roku 2006 biogaz stanowil rowno-
warto$¢ energetyczna 6 Mtoe z propozycjami wzrostu do 12-15 Mtoe w 1.2020. Biogaz
traktowany jest gtéwnie jako lokalne Zrodla energii dla CHP, ale z perspektywami doda-
wania (mieszania) go do europejskich sieci GN jako sktadnika obnizajacego emisje GHG.
W kraju dziata obecnie jedna biogazownia Poldanor w Pawtowku k/Stupska, a w trakcie
przygotowania do uruchomienia jest biogazownia Agrogaz — Kulczyk w Liszkowie dzia-
lajaca przy gorzelni rolniczej, ktora ma wytwarza¢ energig elektryczng (2,1 MW).

Podsumowanie i wnioski

1. Dobdr i technologie produkcji upraw energetycznych powinny uwzglednia¢ specyfike,
ograniczenia i wymagania Srodowiskowe okreslonego kraju czy regionu (tylko 7-8
krajow UE, w tym i Polska, dysponuje ,,wolnymi energetycznie” powierzchniami pro-
dukcyjnymi, pod warunkiem uwzglednienia cen na $wiatowym rynku zb6z). Udziat
energii odnawialnej w ogdlnym zuzyciu energii pierwotnej przez RP w roku 2005 wg
réznych zrodet oficjalnych wahat sig¢ od 5,42% do 7,2%, a osiagnigcie w roku 2020
udzialu 20% jest uwazane za nierealne. Mozliwa wielko$¢ tego udzialu szacowana jest
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na 11-13%. Za wlasciwe kryterium nalezy uzna¢ mozliwosci kraju, a nie odniesienie do
PKB, jak zakladaja to obecnie organa UE. Roéwniez swobodny handel na terenie UE
zielonymi certyfikatami grozi wykupieniem ich przez panstwa najbogatsze (cena 100
€t' CO,), tym bardziej, ze dopuszczalny dla Polski limit emisji zostat obnizony o ok.
1/3 zgtoszonych potrzeb. Polska proponuje dopuszczenie handlu ,,zielonymi certyfika-
tami” dopiero po uzyskaniu docelowego poziomu emisji GHG zaktadanego na rok 2020
oraz utrzymania bazowych limitow emisyjnych z 1988 r. (rok akcesji Polski do UE).

2. Produkcja biomasy powinna by¢ rozwinigciem (pochodna) aktualnych, zréwnowazo-
nych technologii rolniczych i lesnych. Posiadane zasoby naturalne nie powinny by¢
umniejszane przez komercjalizacje produkcji biomasy. Za podstawowe warunki ograni-
czajace uwazane sa powszechnie dostgpnos$é powierzchni uprawnych i uzyskiwane wy-
dajnosci. W warunkach UE za realistyczny uwazany jest 11-13% udzial biopaliw
w rynku paliw transportowych. Wg danych UE i USA obecnie z powierzchni 1 ha rze-
paku mozna uzyskiwa¢ okoto 1300 1 biodiesla, okoto 3500 1 bioetanolu z ziarna kuku-
rydzy 1 pszenicy, 6000 1 z trzciny cukrowej i do 9500 1 bioetanolu z celulozy. W przy-
padku wystapienia dtugookresowej tendencji utrzymywania si¢ wysokich cen ropy
i gazu nalezy liczy¢ si¢ z duzym prawdopodobienstwem konkurencyjnosci ropy z pia-
skow i tupkdéw (cena ,graniczna” kosztow wydobycia wynosita 30-40 $ za barytke
ropy) i wegla (cena ,,graniczna” 40-45 §), a w dalszej perspektywie takze wodzianow
metanu i Hel.
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Abstract. Energy crisis. Limiting factors and determinants of agricultural and forest biomass use for
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