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Streszczenie. Kryzys energetyczny. Czynniki ograniczajace i uwarunkowania wykorzystania
biomasy rolniczej jako zrodta energii — powierzchnie uprawy, efektywnosé, konwersja, ogra-
niczenia §rodowiskowe. Prognozy rodzajowe i ilosciowe w krajach UE 27 i RP. Rola bioma-
sy w wytwarzaniu ciepla, energii elektrycznej i paliw transportowych. Energetyczne per-
spektywy biomasy roslinne;j i le$nej, wegla, paliw wodorowych i energii jadrowe;j.

Stowa kluczowe: Kryzys energetyczny, produkcja rolnicza, ceny rolne, biomasa, paliwa
transportowe, energia cieplna i elektryczna, efektywnos$¢ produkcji i konwersji na energig,
zalety, wady

Wstep

Obok wody i zywnosci, rézne postacie czy formy energii stanowig czynniki niezbgdne
do zaspokojenia elementarnych potrzeb populacji ludzkiej. Najnowsze opracowania IEA
[WEO 2008] z kwietnia 2008 r., oceniaja wzrost zapotrzebowania §wiata na energi¢ do
roku 2030 o 50%, co wyraznie przewyzsza szacunki sprzed dwoch lat. IEA szacuje, ze
w 2030 r. zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna podwoi sig, a popyt na paliwa ropopo-
chodne zwigkszy si¢ o 37% [WEO 2008]. Calkowite zapotrzebowanie szacowane jest na
ok. 18 miliardow t., przy czym 84% energii bgdzie pochodzi¢ z paliw konwencjonalnych
(kopalnych). Jednoczesnie wszystkie dostgpne zrodia analityczne wskazuja na wysokie
prawdopodobienstwo wystapienia kryzysu energetycznego. Obserwowane rdznice dotycza
terminu wystapienia tego kryzysu i szacowane sa na najblizsze 15+25 lat [Lapillonne 2007,
Ramsay 2007, WEO 2008]. Jednocze$nie znakomita wigkszos¢ analiz wykazuje, ze nieko-
rzystne zmiany klimatyczne powodowane sa przede wszystkim wzrostem zuzycia energii,
co skutkuje zwigkszona emisja GHG do atmosfery. Ponad 90% emisji dwutlenku wegla
powodowane jest wytwarzaniem lub utylizacja energii. W rezultacie $rednia temperatura
do roku 2030 wzro$nie prawdopodobnie o 1°C, przy jednoczesnym nasileniu si¢ zjawiska
deficytu wody, decydujacego w znacznym stopniu o plonach rolniczych [Faber 2008, EPA
2005]. Oprocz energii nuklearnej i duzych, cho¢ ograniczonych zapasow wegla, realnym
zroédtem energii moze by¢ biomasa organiczna (rolnicza, lesna i wigkszo$¢ odpadow byto-
wych, przetworczych i komunalnych). Obserwowane wyczerpywanie si¢ tradycyjnych
zrodet energii (ropa, gaz, wegiel) spowodowato ogromny wzrost wykorzystania OZE,
w tym przede wszystkim biomasy pochodzenia rolniczego i lesnego [Roszkowski 2007c].
Ten wzrost zapotrzebowania na biomas¢ dodatkowo stymulowany jest takze tendencja do
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ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych co, wg czg$ci opracowan analitycznych, powin-
no poprawia¢ bilans GHG. Obok problemu energetycznego i niekorzystnego kierunku
prawdopodobnych zmian klimatycznych nalezy takze bra¢ pod uwageg wzrost liczby ludno-
Sci §wiata. Wzrost ten, zwiazany z réwnoczesnym podnoszeniem si¢ PKB, zwlaszcza
w takich krajach jak Chiny i Indie (37% ludnosci §wiata), jest przyczyna wydatnego zwigk-
szania si¢ potrzeb zywnos$ciowych, w tym i produktéw wysoko przetworzonych, co wyma-
ga wigkszych ilosci energii i wody. Wzrost intensywno$ci wszechstronnego wykorzysty-
wania biomasy rolniczej jest przeciwstawny rolnictwu, bedacemu dotychczas glownym
producentem zywnosci [Booth i in. 2007; Krasowicz 2008]. Szacuje sig, ze w okresie trzy-
dziestu lat w samej EU27 deficyt energii zwigkszy si¢ z 50% do 70%. W krajach UE
w nadchodzacych latach nastapi dalszy wzrost zapotrzebowania na rézne postacie energii,
przy nasilajacym si¢ deficycie produkcji (wytwarzania), co bedzie powodowato koniecz-
no$¢ zwigkszania importu.

Czynniki warunkujace produkcje biomasy rolniczo-lesnej

Podstawowymi uwarunkowaniami mozliwos$ci wytwarzania biomasy jest sprawno$¢
przetwarzania energii promieniowania stonecznego na biomasg, dostgpnos¢ i przydatnosé
agroklimatyczna obszarow Ziemi dla produkcji roslinnej i lesnej oraz uzyskiwane plony
w przeliczeniu na energi¢ netto [Chotyj i in. 2008; Faber i Kus§ 2007; Jadczyszyn i in. 2008,
Ku$ 1 in. 2008 , Matyka 2008, Stuczynski 2008]. Ze wzgledu na to, ze tylko cze$¢ po-
wierzchni Ziemi stanowia lady nadajace si¢ do uzytkowania rolniczo-le$nego oraz wskutek
odbi¢ promieniowania i ewaporacji rzeczywista ilo$¢ wykorzystywanej energii promienio-
wania slonecznego stanowi tylko 5+6% co odpowiada 3,6 GJ (1000 kWh) na 1 hektar
rocznie (dla warunkow Europy). Pod wzgledem fizyko-chemicznym i energetycznym bio-
masa moze by¢ uwazana za rodzaj uniwersalnego ,,pétsurowca” poniewaz mozna z niej
uzyskiwa¢ wszystkie rodzaje nosnikoéw jak energig cieplna i elektryczna, paliwa transpor-
towe lacznie z perspektywicznymi paliwami wodorowymi i wreszcie obszerng grupg pro-
duktéw chemicznych (polimery). Rolnictwo nie wytwarza energii — konieczna jest konwer-
sja biomasy jako gléwnego energetycznego produktu rolniczego. Biomasa dostarcza §wiatu
14% energii, w krajach rozwijajacych si¢ 33%, ale w krajach rozwinigtych jest to tylko
2-3%. Energetyczne wykorzystywanie rolniczej przestrzeni produkcyjnej jest przyczyna
niebezpieczenstwa zaktocen na rynkach zywnosciowych, czego wskaznikiem jest m.in.
obserwowany wzrost cen zywnosci. Catkowita ilo§¢ ziarna na $wiecie wzrasta rocznie
0 20Mt, a zapotrzebowanie na ziarno do samego bioetanolu, poczynajac od 2005 r., wynosi
120 Mt. Ceny pszenicy w koncu 2007 r. byly 2,5 razy wyzsze niz na poczatku roku i byly
najwyzsze od 35 lat. W USA, ktorych udziat w eksporcie zboz wynosi okoto 70%, cena
kukurydzy wzrosta o 50%. W wielu opracowaniach szacuje si¢ wzrost cen zywnosci na
20-50% do roku 2015. W 2007 r. zapotrzebowanie Chin stanowito o 2/3 popytu na paliwa
transportowe. Dlatego Chiny wprowadzity zakaz wykorzystywania produktow zywnoscio-
wych jak np. kukurydzy do wytwarzania biopaliw. W tym celu mozna uzywac tylko pro-
duktéw nie majacych cech zywnosci.

Wzrost cen paliw konwencjonalnych stwarza warunki ekonomiczne do produkcji bio-
paliw, ktérych cena dotychczas w przyblizeniu byta dwukrotnie wyzsza od rdwnowaznika
cieplnego paliw konwencjonalnych. W efekcie tych zmian cena biodiesla w przeciagu roku
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2007 wzrosta do 1440 $/t (dwukrotnie), a zwyklego ON do 840 $/t. Wedtug IEA za realny
mozna uzna¢ 13% udzial biopaliw w rynku paliw transportowych. W zamierzeniach UE
udziat biopaliw w r.2020 ma stanowi¢ 10%, a w USA 15%, ale w r.2022. Zredukowanie
zuzycia wszystkich paliw kopalnych o 10% wymagatoby przeznaczenia 40% obecnej po-
wierzchni upraw na produkcj¢ biopaliw. Wg OECD 10% paliw transportowych, ktorych
potrzebuje UE wymagatoby wykorzystania ok. 70% rolniczej przestrzeni produkcyjnej
(USA, Brazylia i Kanada odpowiednio 30%, 3% i 0,3%). W czgsci krajow UE rozwija si¢
koncepcja importu, a nie wlasnej, wyraznie drozszej ze wzgledu na warunki, produkcji.
Polska nie jest zwolennikiem takiego stanowiska (importu).

Produkcja rolnicza na cele energetyczne powinna by¢ optymalizowana pod wzgledem
efektywnosci energetycznej, a nie cech jakosciowych dominujacych w konwencjonalnym
wytwarzaniu zywnosci i pasz. Takie tendencje potencjalnie zagrazaja stosunkom biatko-
energia w produktach roslinnych. Wskutek aktualnych uwarunkowan ekonomicznych
i legislacyjnych rynki energii zaczynaja ,.kierowa¢” rynkami rolniczymi. Decyzje produk-
cyjne dotyczace energetycznych upraw rolniczych obecnie podejmowane sa z wykorzysta-
niem rezultatdw niepelnych analiz energetycznych i ekologicznych, czgsto pod wptywem
zmiennych uregulowan ekonomicznych (systemy dotacji). W USA doptaty do 1 litra bio-
etanolu z kukurydzy wynosza 0,158, biodiesla z soi i thuszczow -0,25$ i do biodiesla
z olejow przepracowanych -0,13. Dotacje USA do bioetanolu w 2006 r. wynosity 7 miliar-
dow $. UE uznaje to za naruszanie zasad konkurencyjnos$ci i wprowadza cta karne na do-
towany BD z USA. Dodatkowym bodzcem zwigkszajacym konkurencyjnos¢ biopaliw jest
powstanie rynku (handlu) emisjami weggla, co pociaga za soba ceny ,,rolnicze”. Ale podno-
szenie cen rolniczych jest wydatnie wolniejsze od tempa wzrostu cen energii, wskutek
czego rolnictwo narazone jest na potencjalne straty.

Dane dotyczace liczby ludnosci i struktury powierzchni wskazuja na silne zréznicowa-
nie wskaznikow ,,per capita” ilosci produktywnych uzytkow rolnych i laséw. Zrdznicowa-
nie tych wskaznikoéw, zwlaszcza pomigdzy krajami Unii, praktycznie uniemozliwia dosta-
tecznie Sciste okreslenie wielkosci powierzchni niezbgdnych do wytwarzania zywnosci
i (lub) biomasy. Obserwowana w rolnictwie krajow rozwinigtych daznos$¢ do zwigkszania
powierzchni upraw energetycznych (dotowanych w réznych formach) zwroécitlo uwage
FAO. Dane tej organizacji wykazuja, ze do 2030 r. kraje rozwijajace si¢ beda mogly za-
spokoi¢ we wlasnym zakresie tylko 85% potrzeb zywnosciowych. Dla tych krajow oznacza
to potrzebg zwigkszenia importu zb6z z obecnych 103 Mt do 265 Mt z krajow rozwinig-
tych.

W UE i USA odpowiednio 4 i 3% zuzywanej energii w latach 2004-2005 pochodzito
z biomasy, stanowiac okoto 50% energii odnawialnej. W UE do 2005 r. okoto 85% wyko-
rzystywanej energetycznie biomasy pochodzito z lasow (62 Mtoe), z rolnictwa tylko ok.
5% (3,5 Mtoe). W bilansach i prognozach pozyskiwania i wykorzystywania biomasy,
oprocz wielko$ci powierzchni i rodzaju surowca (uprawy), decydujace znaczenie ma wiel-
ko$¢ uzyskiwanych plonéw i catkowita sprawnos¢ (efektywno$¢) przetwarzania, zalezna
przede wszystkim od technologii i dlugosci drog transportu biomasy. Catkowita ilo$¢ bio-
masy w UE uzyskiwana i prognozowana wedluig réznych aktualizowanych dokumentéw
szacowana jest w r. 2030 na ok. 300 Mtoe, przy czym zaktadany 4x wzrost pozyskiwania
,bioenergii” ( w stosunku do r. 2004) ma by¢ uzyskiwany gldwnie przez wzrost ilosci
biomasy z rolnictwa i odpadow (Sciekow). Za preferowane kierunki utylizacji uznaje sig
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wytwarzanie biopaliw i elektryczno$ci. Podobne tendencje wystgpuja i w USA, z ta rézni-
ca, ze najwigkszy wzrost wykorzystania biomasy ma wystapi¢ w produkcji biopaliw i bio-
produktow (5x wzrost z 4-5% obecnie do 20-25% w r. 2030).

Programowane czy planowane iloSci biomasy pochodzenia rolniczego i leSnego
w wigkszosci zaktadaja uzyskiwanie nierealnych pod wzglgdem przyrodniczym wielkosci
srednich plonéw suchej masy. Zwolennicy produkcji biomasy na rolniczej przestrzeni
produkcyjnej zaktadaja uzyskiwanie plonéw energii brutto na poziomie 300 GJ na ha i rok,
tymczasem uzyskanie rzeczywistego rezultatu okoto 180-190 GJ to dobry rezultat. Analiza
kilkuletnich danych wykazuje, ze srednie plony biomasy w UE sa mniejsze o 25-55% od
najwyzszych §rednich plondéw tych samych kultur w tym samym przedziatach czasowych
[Kopetz 1 wsp. 2007]. Optacalna produkcja energii w zréwnowazonym rolnictwie o cha-
rakterze tradycyjnym wymaga intensywnych, przemystowych technologii, zapewniajacych
uzyskanie plonéw 8-12 t s.m. z hektara rocznie. Przeprowadzone w UE obliczenia symula-
cyjne zakladajace uzyskanie 25% paliw transportowych z biomasy wykazaly jednoczesny
wzrost zuzycia nawozow o 40% [Kongshaug 1998, Commission staff etc. 2008]. Nawozy
mineralne zwigkszaja emisj¢ NOx , ktorych ujemny wptyw na Srodowisko jest ok. 300 razy
silniejszy niz CO,. Produkcja na obszarach odlogowanych, o niskiej produktywnosci
2-5ts.m. ha' jest nieoplacalna energetycznie i ekonomicznie (kosztowo).

Biomasa z rolnictwa i leSnictwa a uwarunkowania srodowiskowe

Dazenie do pozyskania tanich surowcow i produktéw (oleje roslinne, drewno, bioeta-
nol) wywoluja tendencje powrotu do rolnictwa przemystowego i pogarszaja biordznorod-
no$¢. Obecny poziom produkcji rolniczej, limitowany dostgpnoscia przydatnych rolniczo
obszaréw i1 wody, wskazuje na brak terenéw dla rozwoju rolnictwa energetycznego w do-
tychczasowym konwencjonalnym (tradycyjnym) rozumieniu [Doornbosch i Steenblik
2007, Kopetz i wsp. 2007, Lewandowski 2006]. Przemystowy charakter dotychczasowych
upraw energetycznych, zwlaszcza jednorocznych, moze by¢ przyczyna przys$pieszonej
degradacji gleb pod wzgledem zasobnosci w sktadniki pokarmowe i aktywno$ci biologicz-
nej. Jak dotychczas wzrost intensywnos$ci pociaga za soba zwigkszenie naktadow energii,
zuzycia nawozow, herbicydow, pestycydéw i wydhluzenie drog transportu [Fehrenbach
i Reinhardt 2007]. Dazno$¢ do zwigkszenia stopnia wykorzystania produktu dodatkowego
jakim jest stoma (zwlaszcza zb6z i kukurydzy) zmniejsza nie tylko zawarto$¢ prochnicy
w warstwie uprawnej, ale zmienia takze warunki insolacji stonecznej (wigksze odbicie
promieniowania daje zmniejszenie opadow). Poprawe¢ w tym zakresie moze przyniesé
wprowadzenie do uprawy wieloletnich ro$lin energetycznych, o rozwinigtym systemie
korzeniowym siggajacym do glebokosci nawet kilku metréw. Pozyskiwanie biomasy
z lasow energetycznych (wierzba, topola) o giebokich systemach korzeniowych moze by¢
z kolei przyczyna niekorzystnych zmian w stosunkach wodnych. Uprawa czy produkcja
biomasy jako integralnej czgsci rolnictwa intensywnego, przemystowego bedzie powodo-
waé znane z ,.zielonej rewolucji” zjawiska jak wzrost zapotrzebowania energii (nawozy,
pestycydy, herbicydy, technika rolnicza, wydtuzanie drég transportu zebranych plonow).
Rolnictwo jest gtdéwnym ,,konsumentem” wody (75-78%) przy czym wody gruntowe sta-
nowig tylko okoto 0,76% (!) catkowitej objgtosci wody na Ziemi. Zasoby wody gruntowej,
$wiezej to 10,5 Mkm’— reszta to wody stone. Nawadnianie pozwala na zwigkszenie plonow
zb67 0 0,8 tna 1 m® wody.
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Biomasa z lasow naturalnych, ze wzgledu na swoja strukturg, wykorzystywana jest
przede wszystkim jako surowiec przemystowy, a zbidr i przetworzenie pozostalych czesci
biomasy lesnej, podobnie jak i w przypadku stomy, powoduje degradacje¢ srodowiskowa
obszaréw lesnych. Uzyskanie badZ udoskonalenie nowych odmian ro$lin, a zwlaszcza
drzew ,,energetycznych” i wprowadzenie ich do produkcji, bgdzie jednak wieloletnim pro-
cesem obarczonym wysokim prawdopodobienstwem koniecznosci zastosowania inzynierii
genetycznej, niechegtnie na ogét przyjmowanej [Plotkowski i Piektun 2007, Roszkowski
2007 b]. Przyktadem sa proby, podjete w Anglii, uprawy ,,modnej” jatrophy (roslina oleista
pochodzaca z Indii cechujaca si¢ znikomymi wymaganiami pokarmowymi i wodnymi) oraz
amerykanskie odmiany sosny o dwukrotnie szybszym przyroscie biomasy drzewnej
w porownaniu do odmian tradycyjnych. W Chinach podjeto realizacje planu obsadzenia
900 tys. ha (!) drzewami Chinskiego Drzewa Pistacjowego (Pistacia Chinensis Bunga),
odpornymi na spadki temperatur do -20°C, ktérych owoce zawieraja 40% thuszczu.

Do zalet energii z produkcji rolniczej do§¢ powszechnie zalicza sig, obok dywersyfika-
cji zrodet zaopatrzenia i potencjalnej mozliwosci przyspieszenia postgpu technologicznego
i technicznego, takze i redukcje emisji GHG. Zmiany klimatu Ziemi powstajace wskutek
efektu cieplarnianego w 90% (szacunki UE) sa wywolywane czynnikami antropogenicz-
nymi, w tym zwlaszcza spalaniem paliw kopalnych, wytwarzaniem i produkcja ogromne;j
ilo$ci zwiazkow chemicznych oraz w 5% czynnikami naturalnymi (astronomicznymi, geo-
fizycznymi). Wprawdzie istnieja rowniez opinie diametralnie przeciwne, ale niezaleznie od
roéznicy pogladéw o przyczynach i skutkach efektu cieplarnianego statystyka ,,pogodowa”
zdaje si¢ potwierdzaé ocieplenie Ziemi w perspektywie kilkudziesigciu lat. Z bilansu ener-
gii stonecznej wynika, ze powierzchnia Ziemi pochlania istotnie wigcej energii niz dostar-
cza Stonce. Zjawisko to jest wlasciwym efektem cieplarnianym powstajacym wskutek
promieniowania zwrotnego atmosfery zawierajacej gazy cieplarniane [Brzozka 2007].
W rzeczywisty sktad gazoéw cieplarnianych wchodzi okoto 30 zwiazkéw chemicznych
o 16znej zdolno$ci absorpcji promieniowania stonecznego i réznych okresach trwatosci.
Zaabsorbowane promieniowanie jest emitowane przez te gazy jako zwrotne promieniowa-
nie cieplne powodujac wzrost temperatury powierzchni Ziemi. Podstawowym gazem cie-
plarnianym jest para wodna, ale jej st¢zenie w atmosferze jest stale. Do najwazniejszych
gazow zaliczany jest dwutlenek wegla CO,, metan CH,, chlorowco-weglowodory (freony)
CFC i HFC, ozon O; 1 podtlenki azotu N,O. Istotno§¢ wptywu danego gazu na zatrzymy-
wanie ciepta w atmosferze, w odniesieniu do CO,, okresla si¢ wskaznikiem GWP (Global
Warming Potential) [Brzézka 2007, EPA 2005]. Podstawowe znaczenie dwutlenku wegla
spowodowane jest bardzo dlugim czasem jego obiegu w biosferze, szacowanym na
50-200 lat. Tak dlugi okres trwania powoduje wystapienie opoznienia w skutkach jego
emisji. Aktualne prognozy i przewidywania wykazuja, ze w tym stuleciu temperatura na
$wiecie wzrodnie od 1,8 do 4°C, czego posrednim skutkiem beda upaly i silne opady,
a poziom wod w oceanach wzrosnie o 18 do 59 ¢cm [Commission of the European Commu-
nities 2007, EPA 2005]. Ze wzgledu na dlugotrwato$¢ oddziatywania nagromadzonych
gazow cieplarnianych obecnie nie mozna unikna¢ efektow ocieplenia Ziemi (przyrost tem-
peratury o 1,3°C z 90% prawdopodobienistwem), ktore moze takze prowadzi¢ do dalszych
probleméw srodowiskowych, a zwlaszcza braku wody.

W odniesieniu do zwiazkdéw toksycznych, emitowanych przez wszelkiego rodzaju
pojazdy (silniki), postanowienia UE z grudnia 2007 r. przewiduja obnizenie emisji SO,
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0 82%, NO, o 60%, VOC (lotne zwiazki organiczne) o 51% i czastek statych PM 2,5
0 59% (' w stosunku do roku 2000). Ze wzgledu na trudnosci metodologiczne i rozbiezno$é
interesow krajow cztonkowskich w metodach okreslania ilosciowego i jakoSciowego emisji
zwiazkow toksycznych, wprowadzenie szczegétowych Dyrektyw Euro 4 1 Euro 5 przebie-
ga z duzymi oporami i opdznieniami. Podobnie w USA propozycje obnizenia $redniego
zuzycia paliwa w ciagu 10 lat z 6,7 dem’ na 100km do 5,4 dem’® na 100 km, co powinno
skutkowa¢ obnizeniem emisji gazoéw $rednio o 30%, natrafiaja na ogromne opory przemy-
shu. Przeprowadzone rachunki symulacyjne wykazaly, ze proponowane zastapienie 10%
paliw transportowych biopaliwami zmniejszy emisje GHG o 3%. W odniesieniu do biopa-
liw w projekcie postanowienia komisji UE przewiduje sig, ze emisja GHG w przeliczeniu
na CO,, powinna stanowi¢ maksimum 35% emisji analogicznego produktu wytwarzanego
z udzialem energii paliw kopalnych (gazu). Wskaznika tego nie spetnia np. bioetanol
z ziarna kukurydzy produkowany w USA ani biodiesel z oleju palmowego.

Analiza dotychczasowych metod energetycznego wykorzystywania zasobow biomasy
lesnej pozwala wylacznie na potwierdzenie potencjatu ich wysokiej wartosci energetycz-
nej. Glowna cecha lasow jest ich wartos¢ przyrodnicza, zachowanie ktorej wymaga ,,zrOw-
nowazonej hodowli”. Pozwala to tylko na bardzo ograniczone uzytkowanie pozostatosci
zrgbowych, ktorych zabieranie istotnie zuboza zasoby siedliska, chociaz zmniejsza zagro-
zenia pozarowe. Lasy UE produkuja rocznie ok. 420 Mm’, z czego drewno opatowe sta-
nowi okoto 12-13%, a reszta przeznaczona jest do przerobu przemystowego, zwltaszcza na
papier i opakowania. Wzrost popytu na biomasg z lasow powoduje silna presj¢ na jej ceny
w wyniku czego cena ta w najblizszych dwodch latach moze ulegnie podwojeniu, zwlaszcza
w ,.lepszych” asortymentach [Plotkowski i Piektun 2007, Roszkowski 2008a]. Do zaabsor-
bowania 1 t wegla (rownowaznik 3,67 t CO,) potrzeba ok. 2,2 t drewna, co wymaga okresu
ok. 100 lat. W przeliczeniu na absorpcj¢ dwutlenku wegla oznacza to, ze 100 ha lasu ab-
sorbuje w ciagu roku ok. 220 t CO,.

Struktura zapotrzebowania na postacie energii

Najwigksze wzrosty iloSciowego zapotrzebowania na energi¢ w strukturze zapotrzebo-
wania sektorowego spodziewane sa w paliwach do transportu i dla ludnos$ci, zwlaszcza
z uwzglednieniem ustug [Kopetz i in. 2007]. Natomiast pod wzgledem struktury zapotrze-
bowania na rodzaje paliw najwigksze potrzeby wystepuja w paliwach ropopochodnych
i gazowych. W strukturze rodzajowej postaci energii i jej no$nikdéw dominujace znaczenie
maja paliwa transportowe i energia elektryczna, szczeg6lnie z uwzglednieniem zapotrze-
bowania na cieplo w gospodarstwach domowych. Wytwarzanie i wykorzystywanie paliw
transportowych i energii elektrycznej skutkuje emisja relatywnie duzej ilosci CO, stano-
wiacych podstawowy sktadnik gazoéw cieplarnianych. W UE najwigksze zapotrzebowanie
na energi¢ w ogole, w przeliczeniu na rownowazniki olejowe, wystepuje w odniesieniu do
ciepta (ok. 49%), transportu (31%) i elektrycznosci (20%). Ze wzgledu na okreslona przy-
datnosc¢ i1 sposob wykorzystania biomasy w UE po uwzglednieniu, ze czg$¢ ciepta jest do-
starczana w postaci energii elektrycznej, faktyczny udziat elektrycznos$ci w zuzyciu energii
z biomasy stanowi ~48%, dla ciepta ~22% i ~tylko 2,0% dla paliw transportowych. Podob-
ne proporcje wystgpuja i w USA (ok. 10% pozyskiwanej biomasy stuzy do produkcji bio-
paliw i ok. 2% do wytwarzania bioproduktow chemicznych. Warto takze zwroci¢ uwagg,
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ze zapotrzebowanie na energig elektryczna w niedalekiej przysziosci bedzie wykazywac
bardzo silng tendencj¢ wzrostowa, poniewaz zdaniem wielu autordw, tylko ten rodzaj
energii obecnie moze stwarza¢ realne warunki do wytwarzania wodoru jako przysztoscio-
wego paliwa transportowego.

Ciepto i energia elektryczna

Analiza danych wykazuje, ze najwigksze ilosci energii ,,uzytecznej” z jednostki po-
wierzchni uzyskuje si¢ przy spalaniu biomasy (pozyskiwanie ciepta) natomiast najgorsze
efekty dotycza wytwarzania biopaliw transportowych. Za najbardziej sprawne pod wzgle-
dem efektywnos$ci energetycznej uwazane sa procesy pozyskiwania ciepta ze spalania
okreslonych rodzajow biomasy, zwlaszcza cechujacych si¢ wzglednie mata wilgotnoscia
(stoma, miskantus, wierzba, drewno opatlowe — suszone ,,naturalnie”). Niezaleznie od spo-
sobu konwersji na energi¢ cieplna zawarto§¢ wody w biomasie wydatnie obniza ilo$¢ pozy-
skiwanej energii uzytecznej. Z uwagi na znaczenie energii elektrycznej i dominujace w UE,
a zwlaszcza w Polsce, technologie jej wytwarzania przede wszystkim z wegla, zastosowa-
nie wspotspalania wegla z biomasa jest obecnie podstawowa forma jej wykorzystania ener-
getycznego. Pomimo, ze udziat biomasy w uktadach wspoélspalania z weglem ze wzgledow
technicznych, wynosi na ogot nie wigeej jak 5 - 10% (sporadycznie do 20%) i z reguly
nieznacznie obniza sprawno$¢ przemian cieplnych, zapotrzebowanie energetyki przemy-
stowej na biomasg przewyzsza mozliwosci jej wyprodukowania i dostarczenia. Uzyskiwa-
ne wyniki sa uzaleznione od ilo$ci i wartos$ci opatowej, bedacej z reguty odzwierciedleniem
wilgotno$ci biomasy, oraz rodzaju instalacji paleniskowej. Ograniczenia techniczne wyni-
kaja z niedostosowania uktadéw rozdrabniajacych i podajacych paliwo i samej instalacji
kotta do wiasciwosci biomasy. Przy wspolspalaniu biomasy o wilgotnosci do 15% z 10%
udziatem masowym sprawno$¢ kottéw i standardy emisyjne nie ulegaja istotnym zmianom
[Majtkowski 2007, Szymanowicz 2007]. W kotlach fluidalnych udziat ,,dobrej jakos$cio-
wo” biomasy moze dochodzi¢ do 20%. Uzycie biomasy, zwlaszcza o gorszych parametrach
wilgotno$ciowych, powoduje obnizenie sprawnosci (wzrost strat wylotowych i zwigksze-
nie emisji NO, ). Srednia zawarto$¢ wody w biomasie dostarczanej do elektrowni szaco-
wana jest na ok. 45%. Utylizacja energetyczna biomasy z lasow naturalnych cechuje sig
niska efektywno$cia. Przyczyna obnizonej efektywno$ci jest ograniczona ilo§¢ biomasy
(4-7 m® z hektara rocznie) i konieczno$é ponoszenia nakladow na jej transport przy niskiej
koncentracji energii w biomasie oraz wzrost zuzycia energii na przygotowanie biomasy do
spalania (rozdrabnianie, usterki funkcjonalne konwencjonalnych urzadzen weglowych).
Pomimo tych i innych niedogodno$ci w pozyskiwaniu biomasy energetycznej z lasow
naturalnych, paliwo to jest preferowane przez energetyke przemystowa ze wzgledu na
swoje wilasciwosci technologiczne. Wysokie zapotrzebowanie na energetyczng biomasg
z lasow naturalnych spowodowalo, oprocz wzrostu cen i brakéw drewna jako surowca
»przemystowego”, takze i dazenie do administracyjnych form ograniczen jego pozyskiwa-
nia Europie, a w USA tendencje do preferowania uprawy topoli, do$¢ niechgtnie przyjmo-
wanej w Europie. Podstawowym czynnikiem wymuszajacym na energetyce przemystowe;j
zainteresowanie spalaniem biomasy jest ekonomiczny nacisk na ograniczenie emisji gazow
szklarniowych (,,zielona energia”, ,zielone certyfikaty”). Wylaczne uzycie biomasy
z drewna pozwala na redukcj¢ emisji GHG nawet o 70%, a spalanie stomy 1 siana (i po-
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dobnych technologicznie) o 65-75%. Ze wzgledu na relatywnie wysoki poziom zinwenta-
ryzowanych zapaséw wegla (nie tylko w Polsce) oraz bardzo dtugi okres amortyzacji elek-
trocieptowni weglowych, wegiel pozostanie jeszcze przez wiele lat gtownym zrodiem
przemiany energii cieplnej w elektryczna. Podejmowane dotychczas proby budowy elek-
trocieptowni wykorzystujacych wylacznie biomas¢ wykazaly konieczno$¢ ponoszenia
bardzo wysokich nakladéw nie tylko na urzadzenia techniczne, ale takze na niezbgdny
transport biomasy z duzych odleglosci, niejako wymuszonych wielkoscig niezbgdnych
powierzchni uprawy i ich ,,gestoscia”. Zapotrzebowanie elektrowni o mocy znamionowe;j
1 MW na biomasg wynosi 5000 tsm co moze by¢ uzyskane z areatu co najmniej 500 ha.
Przy 10% ,,ggstosci” upraw energetycznych oznacza to powierzchnig¢ 50 km kwadrato-
wych. Wymienione ograniczenia nie wptywaja na technologiczng przydatno$¢ biomasy do
wytwarzania ciepta (spalania) w instalacjach grzewczych matej mocy. W tych zastosowa-
niach czynnikami warunkujacymi powszechno$¢ uzycia sa koszty ,.energetyczne” i finan-
sowe dodatkowych operacji zwigkszajacych koncentracj¢ energii w jednostce masy
(peletowanie, brykietowanie, zrgbkowanie z suszeniem). Rozdrabnianie, peletowanie
i brykietowanie wymaga odpowiednio 0,5-1,0; 25-30 i 30-40 kWh/t, w zaleznos$ci od ro-
dzaju i cech biomasy. Pelety z biomasy, zwlaszcza z drzewa, sg bardzo rozpowszechnio-
nym rodzajem opalu w krajach péinocnej Europy. Zapotrzebowanie UE na pelety w r.
2020 szacowane jest na 50-80Mt co odpowiada 20-32 Mtoe [Kopetz i in. 2007].

Biopaliwa ptynne

Okoto polowy popytu na ropg naftowa generowane jest przez paliwa transportowe,
a popyt na nie ma wzrosna¢ o 7-8% w perspektywie 4-5 lat. Ceny ropy, a w dalszej konse-
kwencji takze i1 paliw ropopochodnych, dotychczas zalezne byly od podazy, ale ceny od
kilku lat ksztattowane sa gtownie przez popyt. Wzrost cen barytki ropy (w kwietniu 2008
ok. 100 § za barytke) powoduje zmiang ekonomiki pozyskiwania ropy z piaskoéw i tupkow
ropono$nych Kanady i glebokich odwiertow (7-8 km) w nowoodkrytych ztozach podmor-
skich Brazylii. Pomimo tych zmian aktualna sytuacja na rynku paliw transportowych
zwigksza naciski na wykorzystanie surowcoOw roslinnych do wytwarzania paliw transpor-
towych [Polasky 2007]. W latach 2000-2007 globalna produkcja biopaliw wzrosta 3x, ale
i tak stanowi to tylko niespetna 3% paliw. Koszty surowca w wytwarzaniu biopaliw trans-
portowych stanowia ok. 40-50% naktadéw (trzcina w Brazylii 37%, buraki w UE 34%),
a niezbedne naktady energetyczne szacowane sa na 20-25% rownowaznika cieplnego plo-
nu. Produkcja biopaliw na $wiecie, pomimo silnych tendencji wzrostowych, jest bardzo
niewielka — tylko w Brazylii bioetanol z trzciny cukrowej stanowi 40% paliw ptynnych, ale
w UE i1 USA to tylko 3-5%. Bioetanol to 90% biopaliw w USA i Brazylii, a biodiesel to
88% biopaliw w UE. UE zaktada docelowo pozyskanie Y4-% paliw z biomasy ze wzgledu
na bezpieczenstwo energetyczne, a w roku 2010 udziat ten ma stanowi¢ 10%. W UE bio-
etanol stanowi tylko ok. 20% biopaliw i jest wytwarzany glownie z burakow i pszenicy.
Handel migdzynarodowy jest jeszcze w fazie poczatkowej i nie przekracza 4% ogolnej
produkcji. UE chroni swoj rynek 45% ctem importowym, ale czg¢$¢ krajow wspdlnoty,
majaca ograniczone powierzchnie uprawy, domaga si¢ zniesienia takiej ochrony, a podob-
ne stanowisko zajmuje i WTO. W UE w r. 2007 uzyskiwano $rednio 3,7 tys dm’ bioeta-
nolu z hektara i 1,3 tys dem”® biodiesla z hektara. Technologie wytwarzania paliw I-ej gene-
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racji (biodiesel 1 bioetanol) sa uznawane za nie perspektywiczne, a technologie II-ej gene-
racji za nie w pelni dopracowane. Bioetanol II-ej generacji jest wytwarzany na drodze
biochemicznej przez konwersj¢ enzymatyczng celulozy 1 hemicelulozy do cukrow, hydroli-
z¢ cukrow i fermentacj¢ do alkoholu. Biopaliwa Il-ej generacji o cechach etanolu Iub oleju
napgdowego (BTL — biomass to liquid) otrzymuje si¢ takze w procesach termochemicz-
nych przez gazyfikacje pirolityczna biomasy do gazu syntetycznego (syngaz) i synteze
paliwa w modyfikowanym procesie Fishera-Tropscha. Wytwarzanie biopaliw z olejow
i thuszczy poprzedzane jest procesem ich uwodorniania. Do§wiadczalne wytwornie BTL
juz istnieja. Uzyskanie przemiany celulozy z biomasy roslinnej w plynne i gazowe formy
energii, bez konwencjonalnej fermentacji, jest ,,Swigtym Graalem” biosyntezy paliw —
potencjalnie moze umozliwi¢ wykorzystanie ziem marginalnych do produkcji upraw wie-
loletnich, cechujacych si¢ mniejszym zapotrzebowaniem energii, co pozwoliloby na pro-
dukcj¢ biomasy na ok. 20% powierzchni uzytkéw rolnych [Schmer i wsp. 2007]. Praktycz-
ne zastosowanie hydrolizy enzymatycznej jest dotychczas ograniczane wysokimi cenami
enzymow. Proces hydrolizy jest ,,samoczynnie” hamowany przez powstajace cukry, ktore
powinny by¢ jednoczes$nie fermentowane do alkoholu. Takie reakcje, bedace zarazem scu-
krzaniem i fermentacja (SSF), sa obecnie najbardziej wydajnym procesem (technologia).
Nierozwigzanym zagadnieniem jest dobor termicznych warunkow procesowych — obecne
enzymy wymagaja temperatury 50-55°C, a drozdze fermentacyjne 30-40° C. Polepszenie
obecnie niezadowalajacej jeszcze efektywnos$ci energetycznej procesow okreslanych mia-
nem II-ej generacji jest uwazane za calkowicie mozliwe przez energetyczne wykorzystanie
w procesach technologicznych produktéw ubocznych (np. wyttoki z trzciny lub rzepaku).
W USA obecne ceny bioetanolu z celulozy szacowane sa na 2,5 $ za galon, a z konwen-
cjalnego etanolu z ziarna kukurydzy na 1,65 $ za galon.

Bilanse energetyczne i ,,ckologiczne” wytwarzania biopaliw transportowych I-ej gene-
racji bioetanolu (z ziarna zbo6z i kukurydzy- metody fermentacyjne) i biodiesla (oleje ro-
slinne- metody estryfikacji) sa przedmiotem rozlicznych analiz o rozbieznych rezultatach
[Babcock 2007]. W zastosowaniach bezposrednich (tzn. bez uwzgledniania w ocenach
naktadow i energii zawartych w produktach dodatkowych czy ubocznych jak pasze w mo-
krym przemiale zb6z, wytloki i gliceryna z estryfikacji, stoma) przeprowadzone analizy
w wigkszosci wykazuja w najlepszych przypadkach minimalna lub zerowg efektywnos¢
energetyczna. Wielu autoré6w wykazuje wprost brak efektywnosci energetycznej bioetanolu
i biodiesla (oprocz biopaliw produkowanych z surowcow pozyskiwanych z obszarow sub-
tropikalnych (trzcina cukrowa i olej palmowy). W potaczeniu ze wspomniang powyzej
niska wydajnoscia z jednostki powierzchni wskazuje to na brak perspektyw upraw tych
ros§lin w dluzszym okresie czasu. W opiniach wielu autoréw utrzymywanie produkcji
w obecnych uwarunkowaniach jest powodowane wylacznie obowigzujacymi systemami
doptat, bez uwzgledniania rzeczywistych efektywnosci energetycznych. Niektorzy autorzy
uwazaja, ze ,,braki” w efektywnosci energetycznej podstawowych obecnie roslin (zboza,
kukurydza, rzepak) moga by¢ rekompensowane przez ich ekstensywna uprawe na gruntach
odtogowanych. Jednakze zadne z dotychczasowych obserwacji i badan nie potwierdza tego
zatozenia. Bez odpowiednich naktadéw, a zwlaszcza energochtonnego nawozenia azoto-
wego, uzyskiwane plony nie rekompensuja ponoszonych naktadow.

Pod wzgledem efektywnosci ekologicznej biopaliwa I-ej generacji zdaniem autor6w
wigkszosci publikacji przynosza pozytywne rezultaty w zakresie redukcji GHG emitowa-
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nych przez silniki pojazdow (paliwa z olejow roslinnych 45-75%, bioetanol z cukrow
40-90% , a ze zboz i1 kukurydzy 15-45%). Ale w odniesieniu do emisji GHG w catym cyklu
wytwarzania i uzytkowania biopaliw transportowych wyniki te nie sa jednoznaczne,
a czgsto wregcz negatywne.

Wyniki dotychczas opublikowanych badan nad wytwarzaniem paliw II-ej generacji
z biomasy (bioetanol z hydrolizy, BTL z pirolizy, metanol z syngazu i inn) nie upowazniaja
obecnie do przedstawienia jednoznacznych wnioskow dotyczacych efektywnosci energe-
tycznej i1 ekologicznej tych nowych technologii. Wprawdzie spotyka si¢ informacje o moz-
liwosci uzyskania plonu energii z jednostki powierzchni wigkszego 3-4 razy od dotychcza-
sowych technologii fermentacyjnych i estryfikacyjnych, ale nie znajduja one potwierdzenia
w publikowanych wynikach badan. W odniesieniu do paliw wodorowych, zwlaszcza wy-
korzystujacych biomas¢ do produkcji metanolu jako zrodia energii w ogniwach paliwo-
wych, mozna uznaé, ze wszystkie rezultaty badan wykazuja ujemna efektywnos¢ energe-
tyczna. Wydaje sig, ze w tym przypadku rozwigzaniem przysztosciowym jest wytwarzanie
energii elektrycznej w elektrowniach nuklearnych, pomimo ogromnych naktadow inwesty-
cyjnych i trudnos$ci z uzyskaniem akceptacji ,,spotecznej”. Obecne ceny energii elektrycz-
nej z sitowni nuklearnych i wegglowych sa porownywalne (30-60$ za 1 MWh).

Biogaz i technologie zintegrowane

Niedostatki i zastrzezenia dotyczace dlugotrwatych efektow dotychczasowych metod
pozyskiwania energii z biomasy spowodowaly powtorne zainteresowanie si¢ mozliwoscia
wykorzystania biogazu, wytwarzanego tradycyjnie z surowcow trudnych do utylizacji
i wystepujacych w nadmiarze [Holm-Nielsen 2007]. Jednakze w przeciwienstwie do tech-
nologii sprzed 20-25 lat, kiedy podstawowym surowcem pochodzenia rolniczego byly
gnojowica, obornik, odpady organiczne réznego rodzaju i osady $ciekowe, aktualne tech-
nologie zaktadaja wykorzystanie przede wszystkim ,,cato$ci biomasy” roslinnej okreslane
terminem BiOB (biomasa i odpady biodegradowalne). Za przydatne w warunkach europej-
skich, obok powyzej wymienionych surowcow, uwazane sa wszystkie zboza, kukurydza,
oleiste wraz ze stoma, porost z TUZ i obszaréw odlogowanych, wyttoki z nasion oleistych,
odpady organiczne z produkcji bioetanolu i cukru, gaz wysypiskowy z odpadow komunal-
nych itp. Ze wzgledu na relatywnie niski koszt uzyskania biomasy najwigksze nadzieje
zwiazane sa z energetycznym wykorzystaniem porostu z TUZ, ale obecnie uzyskiwane
plony rzeczywiste nie przekraczaja 40% plonoéw z doswiadczen [Stuczynski i wsp. 2008].
Za najbardziej wlasciwe, docelowe rozwigzanie uwazane sa tzw. biorafinerie w ktorych
bedzie mozna wytwarza¢ biogaz z zawarto$cia metanu na poziomie 45-70%, biopaliwa
(zwlaszcza bioetanol) oraz mozliwie szeroka game produktow biochemicznych [Amon
2007]. Z 1 m’ biogazu mozliwe jest otrzymanie 2,1 kWh energii elektrycznej (sprawnosé
33%), 5,4 kWh ciepla (sprawnos¢ 85%), a przy wytwarzaniu skojarzonym 2,1 kWh energii
12,9 kWh ciepta. W ocenach energetycznych nalezy uwzglgdniaé, ze ok. 25-30% pozyski-
wanego surowego gazu jest wykorzystywane autogenicznie w procesach fermentacyjnych.
W UE w roku 2006 biogaz stanowit rownowarto$¢ energetyczng 6 Mtoe z propozycjami
wzrostu do 12-15 Mtoe w roku 2020. W instalacjach do§wiadczalnych biogaz bywa stoso-
wany jako 20% (i wigcej) dodatek do gazu ziemnego, bgdacego podstawowym zrodlem
energii cieplnej, zapewniajacym stabilno$¢ funkcjonalng. Do zalet tych nowych technologii
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przetwarzania ,,globalnej biomasy” nalezy zaliczy¢ mozliwo$¢ wykorzystania odpadowych
(dodatkowych) produktow fermentacji w rolnictwie (obieg zamknigty). Takie ,,wszech-
stronne” wykorzystanie roznorodnej biomasy pozwala na maksymalne wykorzystanie rol-
niczej przestrzeni produkcyjnej i zmniejsza konkurencyjno$¢ obszarowa ,,zywnos$¢ czy
energia”. Wedlug niektorych autorow [Amon 2007, Holm-Nielsen 2007] poziom wykorzy-
stania potencjatu energii zawartego biomasie do produkcji bioetanolu w takich rozwiaza-
niach jest co najmniej 2,5x wyzszy ( w stosunku do klasycznych metod wytwarzania bio-
etanolu z ziarna zbdz metoda fermentacji). Zdaniem [Amon 2007] wykorzystanie 5%
powierzchni UR UE przy plonach suchej masy 20 t s.m. z hektara rocznie pozwoliloby na
uzyskanie ok. 50 biliondw m sze$ciennych metanu, stanowiacych rownowaznik 45Mtoe.
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. Rolnictwo nie wytwarza energii — konieczna jest konwersja biomasy jako glownego
energetycznego produktu rolniczego. Podstawowym warunkiem dalszego rozwoju
energetyki rolniczej jest zapewnienie rownowagi pomigdzy wykorzystywaniem prze-
strzeni i produkcji rolniczej do celow energetycznych a bezpieczenstwem zywnoscio-
wym przy skutecznym przeciwdzialaniu wzrostowi cen na produkty zywnos$ciowe.
Energetyczne wykorzystywanie rolniczej przestrzeni produkcyjnej jest przyczyna nie-
bezpieczenstwa zaktocen na rynkach zywnoSciowych, czego wskaznikiem jest m.in.
obserwowany wzrost cen zywno$ci wykazujacy dalsze tendencje wzrostowe. Decyzje
produkcyjne dotyczace energetycznych upraw rolniczych obecnie podejmowane sg z
wykorzystaniem rezultatow niepelnych analiz energetycznych i ekologicznych, czgsto
pod wptywem zmiennych uregulowan ekonomicznych (system dotacji).

2. Wigkszos$¢ analiz wykazuje, ze uprawy energetyczne powoduja ujemne skutki srodowi-
skowe, zwlaszcza w zakresie utrzymania bioréznorodnosci. Biopaliwa efektywnie pro-
dukuje si¢ w rejonach subtropikalnych, gdzie ochrona warto$ci przyrodniczych ze
wzgledow ekonomiczno-spolecznych nie ma istotnego znaczenia, co powoduje wypie-
ranie lasow deszczowych czy bagien przez te uprawy. Poziom ograniczenia emisji
GHG w podstawowych technologiach produkcji biopaliw jest obecnie oceniany jako
niejednoznaczny — tylko bioetanol z trzciny cukrowej (Brazylia) i z odpadowej celulozy
(Szwecja) oraz biodiesel z tluszczow zwierzgcych wykazuja znaczaco dodatni bilans
redukcji GHG.

3. Swiatowa produkcja biopaliw w ostatnich kilku latach szacowana jest na 1-1,5% zuzy-
cia paliw transportowych. Zaktadany wzrost do 10-12% bedzie wywieral znaczacy
wplyw na gospodarke. Wzrost cen paliw konwencjonalnych stwarza warunki ekono-
miczne do produkcji biopaliw, zwlaszcza bioetanolu. Zastgpowanie drogich biopaliw
wlasnej produkcji przez import biomasy lub biopaliw nie poprawia bezpieczenstwa
energetycznego. Za perspektywiczne uznawane sa technologie wytwarzania biopaliw
II-ej generacji, zwlaszcza z wykorzystaniem odpadowe;j celulozy i lignin. Dodatkowym
bodzcem zwigkszajacym konkurencyjno$¢ biomasy jest powstanie rynku (handlu) emi-
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sjami wegla, co pociaga za soba ceny rolnicze. Ale podnoszenie cen rolniczych jest
wydatnie wolniejsze od tempa wzrostu cen energii, wskutek czego rolnictwo narazone
jest na potencjalne straty.

4. Obecny poziom produkcji rolniczej limitowany dostgpno$cia przydatnych rolniczo
obszarow i wody wskazuje na brak terenow dla rozwoju rolnictwa energetycznego
w dotychczasowym konwencjonalnym (tradycyjnym) rozumieniu. Programowane czy
planowane ilosci biomasy pochodzenia rolniczego i le§nego w wigkszosci zakladajg
uzyskiwanie nierealnych pod wzgledem przyrodniczym wielkosci $rednich plonow su-
chej masy. Oplacalna produkcja energii w zrownowazonym rolnictwie o charakterze
tradycyjnym wymaga intensywnych, przemystowych technologii, zapewniajacych uzy-
skanie plonéw 8-12 t s.m. z hektara rocznie. Przeprowadzone w UE obliczenia symula-
cyjne zaktadajace uzyskanie 25% paliw transportowych z biomasy wykazaty jednocze-
sny wzrost zuzycia nawozow o 40%. Produkcja na obszarach odlogowanych, o niskiej
produktywnosci 2-5 t s.m. ha jest nieoptacalna energetycznie i ekonomicznie (kosztowo).

5. Technologie wykorzystania biomasy do przetwarzania jej na energie cieplng i elek-
tryczna naleza obecnie do najtanszych i najbardziej przyjaznych dla srodowiska. W tym
przypadku ograniczeniem jest wielko$¢ dostgpnej bazy surowcowej (gtdéwnie drewno
z laséw naturalnych i SRC) oraz konieczno§¢ wszechstronnego uwzglednienia trans-
portu (paliwa, emisje, koszty). Spalanie biomasy w r6znych formach to podstawowa hi-
storycznie forma jej wykorzystania. Przy rozpowszechnionym wspoétspalaniu biomasy
z weglem najbardziej efektywna jest biomasa z drewna. W UE i RP przewiduje sig uzy-
skanie do 2025 r. 21% (15%) energii elektrycznej z biomasy.

6. Wigkszos$¢ aktualnych opracowan uznaje, Ze energetyczne i racjonalne wykorzystanie
potencjalnych zasobow rolnictwa wymaga dopracowania technologii umozliwiajacych
catosciowe, ,.globalne” wykorzystanie produktow rolniczych z uwzglednieniem pro-
duktéw dodatkowych (np stomy) i odpadowych (gnojowica, osady $ciekowe) z ewen-
tualnym wykorzystaniem biogazu. Wytwarzanie biogazu z surowcéw roslinnych i od-
padowych w czgsci krajow UE nabiera coraz wigkszego znaczenia. Biogaz traktowany
jest gtownie jako lokalne zrodta energii dla CHP, ale z perspektywami dodawania (mie-
szania) go do europejskich sieci GN jako sktadnika obnizajacego emisj¢ GHG. Istotng
barier¢ w rozwoju tych technologii sa problemy zwiazane z przewozem i sktadowaniem
biomasy odpadowej oraz jej sktadem (zawartos¢ czgSci nieorganicznych).

7. Dobor 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 $wiatowym rynku zbdz). Udziat
energii odnawialnej w ogo6lnym zuzyciu energii pierwotnej przez RP w roku 2005 wg
réznych zrodet oficjalnych wahat si¢ od 5,42% do 7,2%, a osiagnigcie w roku 2020
udziatu 20% jest uwazane za nierealne. Mozliwa wielko$¢ tego udziatu szacowana jest
na 11-13%. Za wlasciwe kryterium nalezy uzna¢ mozliwosci kraju, a nie odniesienie do
PKB, jak zaktada to Komisja UE. Réwniez 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 zgloszo-
nych potrzeb. Produkcja biomasy powinna byé rozwinigciem (pochodna) aktualnych,
zrownowazonych technologii rolniczych i lesnych. Za podstawowe warunki ogranicza-
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jace uwazane sa powszechnie dostgpnos¢ powierzchni uprawnych, uzyskiwane wydaj-
nos$ci, koszty wytworzenia i transportu. W przypadku dalszego utrwalenia si¢ dotych-
czasowej kilkuletniej tendencji utrzymywania si¢ wysokich cen ropy i gazu nalezy li-
czy¢ si¢ duzym prawdopodobienstwem konkurencyjnosci ropy z piaskéw i tupkow
(dotychczasowa cena ,,graniczna” 30-40 $ za barylkg ropy) i wegla (cena ,,graniczna”
40-45 $), a w dalszej perspektywie rowniez wodziany metanu a nawet Hel-3.
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BIOENERGY - WILL FIELDS AND FORESTS REPLACE
COAL AND OIL?

Abstract. The energy crisis. Restrictive factors and conditions of energetical utilization of agricul-
tural and forestal biomass. Competitiveness of the food, limitation of agricultural, changes of prices.
Organic biomass as the source of thermal and electric energy, raw materials for biofuels production,
improvement of technologies, environmental restrictions. Quantitative prognoses for EU 27 and
Poland. Perspectives of the energy from biomass, coal, hydrogen and nuclear energy

Key words: energy crisis, agricultural production , organic biomass, natural conditions, food market,
heat and electric, effectivity conversion of biomass, advantages and ecological defects
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