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Wstep

Zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia
23 kwietnia 2009 r., biomase stanowig odpady, pozostatosci pochodzenia biolo-
gicznego z rolnictwa (wraz z substancjami roslinnymi i zwierzecymi), lesnictwa,
przemystu z uwzglednieniem ryboldwstwa oraz akwakultury, a takze ulegajaca
biodegradacji czes¢ odpadéw przemyslowych i miejskich'. Energetyczne wyko-
rzystanie biomasy jest zagadnieniem szczegdlnie interesujagcym w kontekscie re-
alizacji przez Polske polityk energetycznej i klimatycznej, w ktérych pojawia sie
koniecznos¢ redukeji emisji gazéw cieplarnianych. Przyjmuje sig, ze zdolno$c¢
absorpcji dwutlenku wegla podczas wzrostu biomasy jest rowna uwalnianiu tego
gazu w trakcie wytwarzania energii z tego surowca. Dodatkowo istnieje potrze-
ba bezwzglednego zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego Polski w oparciu
o dostepne surowce. Biomasa rolna moze sta¢ si¢ alternatywa dla wegla i innych
wyczerpywalnych nosnikéw energii, takich jak gaz i ropa.

Zwrot w kierunku energetycznego wykorzystania biomasy zwigzany jest
z prowadzong polityka ochrony klimatu. Dzialania wspierajace polityke klima-
tyczno-energetyczng wydaja si¢ niezbedne, bioragc pod uwage zagrozenia, jakie
niesie ze soba globalne ocieplenie. Zgodnie z ostatnim raportem IPCC (Inter-
governmental Panel on Climate Change) antropogeniczne skutki globalnego ocie-
plenia uznaje si¢ za fakt. Niestabilno$¢ klimatu oraz systeméw ekologicznych
wplywa znaczaco na destabilizacje¢ spoteczno-gospodarcza panstw® Dlatego
wyzwanie globalne stanowi ograniczenie do konca XXI wieku wzrostu $redniej
temperatury na Ziemi do 2°C. Nalezy zda¢ sobie sprawe, ze konsekwencje ocie-
plenia klimatu mogg okazac¢ si¢ drastyczne dla wielu spoleczenstw, zwtaszcza dla
panstw nalezacych do Alliance of Small Island States (AOSIS)*. Grupa tych kra-
jow ma niewielki udzial w kreacji kryzysu klimatycznego, natomiast najbardziej

1 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych zmieniajaca i w nastepstwie uchy-
lajaca dyrektywy 2001/77WE oraz 2003/30/WE, s. 27.

2 IPCC, Climate Change 2014. Synthesis Report, Geneva 2015.

3 Sojusz Matych Panstw Wyspiarskich - obejmuje 44 kraje najbardziej narazone na skutki
zmian klimatu.
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odczuwa jego skutki’. Kazdorazowe podniesienie $redniej temperatury o sto-
pien moze spowodowac wzrost poziomu moérz o dwa metry. Ryzyko znalezienia
si¢ pod woda przynajmniej czesci z tych krajow jest duze, czego konsekwencje
ekonomiczno-spoleczne okaza ogromne. Skutki zmian klimatu sg i beda odczu-
walne takze w innych miejscach globu, wplywajac w rézny sposéb na ludnosé
i gospodarke’.

Problem energetycznego wykorzystania biomasy poruszany jest zaréwno
w literaturze polskiej, jak i zagranicznej. Badania obejmuja: problematyke kla-
syfikacji pojecia biomasy (A. Evans, V. Strezov i T. ]. Evans®), szacowanie za-
potrzebowania na biomase i analizy strategii jej wykorzystania (A. Grzybek’),
analize wskaznikow agrotechnicznych biomasy jako surowca energetyczne-
go (I. Niedzidtka i A. Zuchniarz®; M. Grzesik, R. Janas i Z. Romanowska-
-Duda’; E. Klugmann i E. Klugmann-Radziemska'’; I. Niedziétka, M. Szpryn-
giel, A. Kraszewicz i M. Kachel-Jakubowska''; W. Denisiuk'?), kwestie dotyczace
transportu surowca (A. A. Rentizelas, A. J. Tolis i I. P. Tatsiopoulos"’; W. Roma-
niuk, M. Lukaszuk i A. Karbowy'*) czy tez technologie przetwarzania i konwer-
sji biomasy (H. L. Chum i R. P. Overend®). W literaturze przedmiotu spotyka
sie wiele analiz dotyczgcych wykorzystania roslin energetycznych do produkeji

4 AOSIS, Tackling the Challenge of Climate Change: A Near-Term Actionable Mitigation Agenda,
23 September 2014, s. IX.

5 M. Burchard-Dziubinska, Instytucjonalne aspekty miedzynarodowej wspétpracy w dziedzi-
nie ochrony srodowiska przyrodniczego, Wydawnictwo Uniwersytetu tédzkiego, £6dz 2006,
s. 187-208.

6 A. Evans, V. Strezov, T. J. Evans, Sustainability Considerations for Electricity Generation from
Biomass, “Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2010, 14.

7 A. Grzybek, Zapotrzebowanie na biomase i strategie energetycznego jej wykorzystania,
[w:] A. Harasim (red.), Uprawy roslin energetycznych a wykorzystanie rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej w Polsce, ,,Studia i Raporty IUNG PIB” 2008, z. 11.

8 I. Niedzidtka, A. Zuchniarz, Analiza energetyczna wybranych rodzajow biomasy pochodzenia
roslinnego, ,MOTROL” 2006, 8A.

9 M. Grzesik, R. Janas, Z. Romanowska-Duda, Stymulacja wzrostu i proceséw metabolicznych
Slazowca pensylwariskiego (Sida hermaphrodita L. Rusby) za pomocg hydrokondycjonowania
nasion, ,Problemy Inzynierii Rolniczej” 2011, nr 4.

10 E. Klugmann-Radziemska, Odnawialne Zrédta energii. Przyktady obliczeniowe, Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2006.

11 I. Niedziétka, M. Szpryngiel, A. Kraszewicz, M. Kachel-Jakubowska, Ocena wydajnosci brykie-
towania oraz jakosci brykietéw wytworzonych z wybranych surowcéw roslinnych, ,Inzynieria
Rolnicza” 2011, nr6.

12 W. Denisiuk, Stoma - potencjat masy i energii, ,,inzynieria Rolnicza” 2008, nr 2.

13 A. A. Rentizelas, A. J. Tolis, I. P. Tatsiopoulos, Logistics Issues of Biomass: The Storage Problem
and the Multi - Biomass Supply Chain, “Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2009, 13.

14 W.Romaniuk, M. kukaszuk, A. Karbowy, Potencjalne mozliwosci rozwoju biogazowni w gospo-
darstwach rolnych w Polsce, ,,Problemy Inzynierii Rolniczej” 2010, nr 4.

15 H. L. Chum, R. P. Overend, Biomass and Renewable Fuels, “Fuel Processing Technology”
2001, 71.
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energii (A. Zawadzka i M. Imbierowicz'®; D. Kwasniewski'’; W. Budzynski
i S. Bielski'®; S. Skonecki, S. Gawlowski, M. Potre¢ i J. Laskowski'’; J. Kus, A. Fa-
ber, M. Stasiak i A. Kawalec®; A. Harasim*'). Uprawy celowe, tj. produkcja roslin
energetycznych, stanowia zagrozenie zwiagzane z mozliwo$cig wyparcia arealu
przypisanego produkcji Zzywnosci (A. Roszkowski*?, BEFS*).

Instytut Energetyki Odnawialnej (IEO) zrealizowal projekt badawczy pt. ,,Od-
nawialne zrdédla energii w gospodarstwach rolnych i inteligentnych sieciach’,
ktoérego celem bylo zaproponowanie rozwigzan umozliwiajacych ograniczenie
kosztow energii dla gospodarstw rolnych oraz wykorzystanie inteligentnych sie-
ci energetycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem odnawialnych Zrdédel energii
(OZE)*. Dostepne s3 rowniez analizy dotyczace rozwoju rynku mikrobiogazowni
w Europie ze szczegélnym uwzglednieniem rodzaju dostepnych technologii oraz
podmiotéw zajmujacych si¢ budows inwestycji (K. Hjort-Gregersen®).

Réznorodne mozliwosci zastosowania biomasy do produkcji energii inicjuja
szanse przeobrazenia tradycyjnej produkcji rolnej nastawionej na wytwarzanie
zywnosci w realnego producenta surowca energetycznego®. W analizach miedzy-
narodowych spotyka sie rozwazania dotyczace konkurencji pomiedzy sektorem
rolnym i energetycznym, wynikajace w tym przypadku ze zglaszanego podobnego
zapotrzebowania na biomase. Z jednej strony konkurencja jest inicjowana przez
miedzynarodowa polityke promujaca rozwdj sektora bioenergii oraz odnawialne

16 A. Zawadzka, M. Imbierowicz, Rosliny energetyczne oraz technologie i urzqdzenia dla prze-
tworni biomasy, [w:] E. Kochanska (red.), Inwestowanie w energetyke odnawialng. Aspekty
ekologiczne, technologie, finansowanie i benchmarking, Stowarzyszenie Doradcéw Gospo-
darczych Pro-Akademia, £6dz 2010.

17 D. Kwasniewski, Techniczno-ekonomiczne aspekty zbioru na plantacjach wierzby energetycz-
nej, ,Inzynieria Rolnicza” 2007, 6 (94).

18 W. Budzynski, S. Bielski, Surowce energetyczne pochodzenia rolniczego, cz. IIl: Biomasa jako
paliwo state (artykut przeglgdowy), ,Acta Sci. Pol. Agricultura” 2004, nr 2.

19 S. Skonecki, S. Gawtowski, M. Potre¢, J. Laskowski, Wtasciwosci fizyczne i chemiczne surow-
cow roslinnych stosowanych do produkcji biopaliw, ,Inzynieria Rolnicza” 2011, nr 8.

20 J. Ku$, A. Faber, M. Stasiak, A. Kawalec, Plonowanie wybranych gatunkéw roslin uprawia-
nych na cele energetyczne na réznych glebach, ,,Problemy Inzynierii Rolniczej” 2008, nr 1;
J. Kus, A. Faber, M. Stasiak, A. Kawalec, Produkcyjnos¢ wybranych gatunkéw roslin uprawia-
nych na cele energetyczne w réznych siedliskach, [w:] A. Harasim (red.), Uprawa roslin ener-
getycznych a wykorzystanie rolniczej przestrzeni produkcyjnej w Polsce, ,Studia i Raporty
IUNG PIB” 2008, z. 11.

21 A.Harasim (red.), Uprawy roslin energetycznych...

22 A. Roszkowski, Bioenergia - pola i las zastgpig wegiel, rope i gaz?, ,Inzynieria Rolnicza”
2009, nr 1.

23 BEFS, Bioenergy and Food Security. The BEFS Analytical Framework, FAO, Rome 2010.

24 http://ieo.pl/pl/projekty/energia-odnawialna-w-rolnictwie (dostep: 7.05.2016).

25 K. Hjort-Gregersen, Market Overview Micro Scale Digesters, BioEnergy Farm Il publication,
AgroTech A/S, Denmark 2015.

26 A. Roszkowski, Bioenergia..., s. 243, 244.
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zrodla energii. Z drugiej za$ - rosnaca populacja $wiata zglasza zapotrzebowanie
na coraz wieksze ilo$ci zywnosci, w tym produktéw wysoko przetworzonych. Ten
rodzaj produkcji zywno$ci wymaga zuzycia wiekszej ilosci energii®’.

Aktualno$¢ problematyki podjetej w ksigzce wynika zaréwno z koniecznosci zwigk-
szenia bezpieczenstwa energetycznego Polski, jak i jednoczesnej realizacji zobowigzan
narzuconych przez UE w ramach prowadzonej polityki klimatyczno-energetyczne;.
Jednym z jej filaréw jest wzrost znaczenia odnawialnych zrédet energii. W ujeciu re-
gionalnym wykorzystanie pozostatosci produkeji rolnej jako surowca energetyczne-
go moze stanowi¢ dodatkowe zrédto dochodéw dla gospodarstw rolnych. Takie roz-
wigzanie wydaje si¢ atrakcyjne, poniewaz jednym z gléwnych obszaréw zagrozonych
wykluczeniem spotecznym w UE sg wlasnie obszary wiejskie. Rowniez wykorzysta-
nie biomasy do produkeji energii moze wplyna¢ korzystnie na wzrost regionalnego
bezpieczenistwa energetycznego. Obszary wiejskie sa najbardziej narazone na przerwy
w dostawie energii uwarunkowane awaryjnoscig systemow scentralizowanych.

Problematyka badawcza obejmuje analize rozwoju rynkéw biomasy rolnej w uje-
ciu regionalnym. W wojewodztwie t6dzkim nie wyklucza si¢ mozliwosci powsta-
nia kilku rynkéw tego surowca w zaleznosci od potencjalu regionu zaopatrzenia®.
W ksiazce pojecie biomasy rolnej zawezono do powstajacych w rolnictwie odpadow
produkgji rolnej oraz nasadzen roslin energetycznych na ugorach. Analiza nie obej-
muje biomasy stanowiacej surowiec do produkcji biopaliw, jak réwniez pochodzacej
z sektora rolno-spozywczego. Tak rozumiana biomasa rolna powinna by¢ postrze-
gana jako zasob surowca energetycznego, a nie odpad. Wtasnie takie wykorzystanie
pozostalosci produkgji rolnej stanowi innowacyjny aspekt gospodarowania tym za-
sobem. Utowarowienie biomasy rolnej, zasobu ewidentnie powstajacego w gospo-
darstwie rolnym przy klasycznym procesie produkcji, moze stanowi¢ atrakcyjne
rozwigzanie zaréwno dla gospodarstw rolnych, jak i calej gospodarki.

Dotychczasowe obserwacje rozwoju rynkéw biomasy w Polsce sklaniaja do
konstatacji, Ze istniejacy potencjal surowcowy jest w przewazajacej mierze marno-
trawiony. Dlatego podjeta zostata proba identyfikacji gléwnych barier uniemozli-
wiajacych prosperowanie tych rynkéw. Postawiono nastepujace pytanie badawcze:
Jakie bariery hamujg rozwdj rynkéw biomasy rolnej w wojewédztwie todzkim?

Celem rozwazan jest okreslenie mozliwosci budowy i funkcjonowania rynkow
biomasy rolnej na potrzeby rozwoju energetyki rozproszonej w wojewddztwie
t6dzkim. Sformulowano nastepujace cele szczegdtowe:

= analize stron popytowej i podazowej rynkéw biomasy rolnej;

= oszacowanie potencjalu biomasy rolnej jako surowca energetycznego w uje-

ciu regionalnym;

= identyfikacje barier rynkéw biomasy rolnej w wojewodztwie t6dzkim.

27 BEFS, Bioenergy and Food Security..., s. 3-10.
28 Obszar wystarczajaco duzy, aby z ekonomicznego i ekologicznego punktu widzenia byto na nim
sensowne wykorzystanie biomasy rolnej do celéw energetycznych (np. budowa biogazowi).
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W literaturze zagranicznej spotyka si¢ rozwazania dotyczace wyboru odpo-
wiedniego modelu rynku energii. Analizy obejmuja modele monopolu natural-
nego, oligopolu, monopsonu oraz konkurencji doskonalej. W ksigzce podjeto
problematyke rozwoju rynkéw biomasy rolnej jako rynku monopsonowego z per-
spektywy czynnika produkcji.

Biorgc pod uwage rynki biomasy rolnej w ujeciu regionalnym, rozproszenie
wystepuje po stronie podazy. Energetyczne zagospodarowanie biomasy wymaga
pewnej koncentracji skupu i przetworstwa po stronie popytowej. Dlatego zwrd-
cono uwage na monopson jako model struktury rynku najlepiej odpowiadajacy
specyfice biomasy rolnej jako surowca energetycznego. Przedsigbiorstwa energe-
tyczne, kupujac biomase rolng, biorg pod uwage optacalno$¢ ekonomiczna. Jednak
prawidtowo przeprowadzona analiza kosztéw i korzysci, zalecana przy realizacji
inwestycji proekologicznych i prospofecznych, powinna uwzglednia¢ takze ko-
rzy$¢ ekologiczng rozumiang jako nadwyzka korzysci zewnetrznych wynikajacych
z wykorzystania biomasy do produkcji energii nad kosztami zewnetrznymi trans-
portu® tego surowca do miejsca przetworzenia. Podstawowg kategorig przy tego
typu analizach jest wielko$¢ emisji dwutlenku wegla podczas transportu i wielkos¢
absorpcji tego gazu w procesie fotosyntezy. Bierze si¢ pod uwage takze efektyw-
nos¢ energetyczng produkcji biomasy i wytwarzania z niej energii.

Ksigzka stanowi synteze rozprawy doktorskiej*’. Analiza teoretyczna wptywu
polityki klimatycznej UE na rozwdj rynkéw biomasy zostala przeprowadzona na
podstawie zagranicznej oraz krajowej literatury naukowej i uzupelniona o wnioski
z polskich raportéw i opracowan. Nalezy podkresli¢, ze praca obejmuje analizy
w oparciu o obowigzujace przepisy prawne w zakresie odnawialnych zrédet do
marca 2016 roku.

W badaniach empirycznych za pomoca metod statystycznych oszacowano po-
tencjal teoretyczny biomasy rolnej dla wojewddztw Polski, a takze poziom dolnego
progu rentownosci dla rolnikow z wojewodztwa t1ddzkiego w przypadku produkeji

29 D. Bellante, The Non Sequitur in the Revival of Monopsony Theory, “The Quarterly Journal
of Austrian Economics” 2007, vol. 10, no. 2, s. 112-121; T. J. Brennan, Energy Efficiency and
Renewable Policies: Promoting Efficiency or Facilitating Monopsony?, “Energy Policy” 2011,
39, s.3954-3965; T. J. Brennan, Energy Efficiency: Efficiency or Monopsony?, Discussion Paper,
Washington 2009 (May).

30 Inne koszty zewnetrzne nie zostaty uwzglednione.

31 Rozprawa doktorska Perspektywy rynku biomasy rolnej jako surowca energetycznego. Przy-
ktad wojewddztwa tédzkiego, napisana pod kierunkiem dr hab. Matgorzaty Burchard-Dziu-
binskiej prof. nadzw. Ut. Praca zostata obroniona w pazdzierniku 2016 roku na Wydziale
Ekonomiczno-Socjologicznym Uniwersytetu £ddzkiego. Badania przeprowadzone na uzytek
publikacji zostaty sfinansowane ze $rodkdéw otrzymanych na realizacje projektu ,Analiza
mozliwosci zaangazowania obszardéw wiejskich w rozwoj energetyki odnawialnej w woje-
wodztwie todzkim - szacunek produkcji biomasy rolnej w gospodarstwach rolnych”, nr umo-
wy 1/SMN/2013 w ramach ,,Stypendiéw Naukowych Marszatka Wojewddztwa édzkiego dla
wybitnych mtodych naukowcédw”.
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energii z roslin energetycznych nasadzonych na ugorach. Zabiegiem celowym bylo
uwzglednienie w analizach lat pokrywajacych si¢ z rokiem, w ktérym przeprowa-
dzono badanie.

Podstawa do okreslenia mozliwo$ci rozwoju rynkéw biomasy rolnej w ujeciu
regionalnym bylo przeprowadzenie wywiadéw kwestionariuszowych na reprezen-
tatywnej grupie gospodarstw rolnych z wojewddztwa 16dzkiego. W analizie wzigto
pod uwagg, ze gtéwnymi barierami w rozwoju regionalnych rynkéw biomasy rol-
nej mogg by¢ brak dostepu rolnikéw do informacji o mozliwosciach energetyczne-
go wykorzystania tego surowca, jak réwniez brak znajomosci samego pojecia bio-
masy. Rolnicy mogg nie by¢ zainteresowani sprzedaza biomasy ze wzgledu na to,
ze nie wiedza, co i gdzie mogg sprzeda¢. Niewiedza dotyczaca zagospodarowania
odpadéw produkeji rolnej moze dotyczy¢ gtéwnie gospodarstw, ktére nie prowa-
dza produkcji typowo energetycznej. W rozwazaniach wzieto tez pod uwage fakt,
ze powstala w gospodarstwie biomase rolnicy moga przeznacza¢ na wlasne po-
trzeby. Przypuszczenie to dotyczy gtéwnie stomy, ktéra wykorzystywana jest cze-
sto jako nawdz. Natomiast nalezy uwzgledni¢ réwniez inne rodzaje biomasy rolnej
powstajace w gospodarstwach jako odpad produkeyjny, takie jak: obornik, gnojo-
wica, wytloki z warzyw i owocow, skoszone trawy, drewno z przycinanych sadow,
ktére moga zosta¢ wykorzystane jako nosnik energii. Biomasa rolna z reguly jest
surowcem o duzej objetosci, dlatego zasadne wydawalo sie uwzglednienie kwe-
stii jej transportu do producenta energii. Dodatkowo przeanalizowano, czy jedna
z barier w rozwoju rynku biomasy nie jest brak odpowiedniego zainteresowania
strony popytowej wynikajacy z niepewnosci co do stabilnosci regulacji prawnych
odno$nie do OZE i organizacyjnych uwarunkowan funkcjonowania rynku.

Ksiazka sklada sie z pigciu rozdziatow. Pierwszy jest po$wigcony prezentacji
biomasy rolnej jako surowca energetycznego. Uwzgledniono rézne rodzaje bioma-
sy oraz techniczne aspekty jej produkeji i przetworstwa. Rozdzial stanowi synte-
tyczne ujecie charakterystyki, metod konwersji, zalet i wad wykorzystania biomasy
rolnej jako alternatywnego zrddta energii. Zostaty w nim przedstawione mozliwo-
$ci pozyskania i dalszego przetworzenia tego surowca.

Rozdziat drugi zawiera analize¢ teoretyczng rynku monopsonowego. Zalozono,
ze rynki biomasy w ujeciu regionalnym wykazuja cechy monopsonu. Przedsta-
wiono problematyke efektywnosci rynku monopsonowego na przyktadzie rynku
biomasy rolnej i jego charakterystyke. Rozdzial ten obejmuje rowniez probe kon-
strukgji teoretycznego modelu rynku biomasy rolnej w kontekscie wyznaczenia
ceny za jednostke biomasy umozliwiajacej monopsoniscie maksymalizacje zysku.

W rozdziale trzecim omoéwiono popytowe uwarunkowania rozwoju rynkow
biomasy rolnej. Zwrdcono uwage na obecnie bardzo silne oddzialywanie miedzy-
narodowej wspolpracy w zakresie ochrony klimatu, co przeklada si¢ na wzrost
zainteresowania odnawialnymi zrédlami energii, w tym biomasg. Z racji posta-
wionych celéw badawczych przedstawiono potencjalnych nabywcéw biomasy,
jakimi w tym przypadku sa: energetyka zawodowa i energetyka rozproszona.
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Analizg objeto instrumenty ekonomiczne wplywajace na strong popytows, ktdre
wynikajg przede wszystkim z uwarunkowan legislacyjnych polityki klimatyczno-
-energetycznej UE i rynku energii, tj. zielone certyfikaty i uprawnienia do emisji
dwutlenku wegla.

Rozdzial czwarty dotyczy funkcjonowania strony podazowej rynkéw biomasy
rolnej powstajacej w konwencjonalnej produkgcji rolnictwa, jakg jest wytwarzanie
zywnosci. Zwrdcono uwage na gléwne uwarunkowania rozwoju strony podazo-
wej. Dokonano réwniez charakterystyki podmiotéw tej strony rynku biomasy rol-
nej. Ponadto oszacowano potencjal teoretyczny biomasy rolnej w wojewddztwach
Polski i wskazano wojewddztwa charakteryzujace si¢ najwyzszym jego poziomem.

Rozdzial pigty stanowi empiryczng weryfikacje mozliwosci rozwoju ryn-
kéw biomasy rolnej w wojewddztwie 16dzkim. Oszacowano potencjal energe-
tyczny biomasy rolnej w powiatach wojewddztwa tédzkiego oraz ekonomiczna
atrakcyjnos¢ produkcji biomasy rolnej na cele energetyczne z punktu widzenia
gospodarstw rolnych. Rozdziat zawiera analize wynikéw wywiadow kwestionariu-
szowych przeprowadzonych wérdd gospodarstw rolnych wojewodztwa tédzkiego.
Przedstawiono podstawy metodologiczne badania i szeroko rozumiang charakte-
rystyke gospodarstw rolnych w wylosowanej probie. Dodatkowo dokonano anali-
zy strony popytowej rynkéw biomasy rolnej w wojewddztwie todzkim.

Rozwazania konczy podsumowanie przeprowadzonych analiz oraz zaprezento-
wanie glownych wnioskéw z nich ptynacych.






Rozdziat 1

Biomasa rolna jako alternatywne
zrodto energii

Wprowadzenie

Rozdziat stanowi wprowadzenie do rozwazan na temat rozwoju rynkéw biomasy
rolnej jako surowca energetycznego w ujeciu regionalnym. Jego celem jest przed-
stawienie biomasy rolnej jako przedmiotu obrotu na rynku. Uwzgledniono tech-
niczne aspekty jej produkgcji i wykorzystania. Scharakteryzowano metody konwer-
sji, zalety i wady biomasy rolnej jako alternatywnego zrédta energii. Réznorodne
mozliwosci zastosowania biomasy stwarzaja szanse rozszerzenia tradycyjnej pro-
dukgji rolnej o pozyskiwanie surowca energetycznego.

1.1. Charakterystyka biomasy jako nosnika energii

Pod pojeciem biomasy kryje si¢ wiele rodzajéw nosnikéw energii. To, jakim pro-
duktem finalnym stanie si¢ przetworzona biomasa, zalezy migdzy innymi od do-
stepnych substratéw i technologii oraz zdolnosci inwestycyjnych. Zgodnie z dy-
rektywg Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.,
biomase stanowig odpady, pozostalosci pochodzenia biologicznego z rolnictwa
(wraz z substancjami roélinnymi i zwierzecymi), lesnictwa, przemystu z uwzgled-
nieniem rybotéwstwa oraz akwakultury, a takze ulegajaca biodegradacji czgs¢ od-
padow przemystowych i miejskich'.

1 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych zmieniajaca i w nastepstwie uchy-
lajaca dyrektywy 2001/77WE oraz 2003/30/WE, s. 27.
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Biomasa to masa materii organicznej tkanki zwierzecej lub roslinnej. Powsta-
je posrednio lub bezposrednio w wyniku reakcji fotosyntezy w procesie C,, C*.
Wyréznia si¢ biomase pochodzacg z upraw celowych, np. roslin energetycznych
oraz z produktéw ubocznych, tzn. z przemystu lesnego i rolnictwa, pielegnacji
parkow i ogrodéw, z odpadéw zywnosciowych gospodarstw domowych i re-
stauracji, przemystu papierniczego®. Energia chemiczna biomasy poprzez rézne
metody konwersji przeksztalcana jest w energie cieplna, elektryczng lub pali-
wo transportowe. Produktem ubocznym przeksztalcenia energii chemicznej
jest dwutlenek wegla. Przyjmuje sie, ze w przypadku biomasy bilans dwutlen-
ku wegla jest zerowy ze wzgledu na jego obieg zamkniety - wytwarzana ilo$¢
dwutlenku wegla w procesie przeksztalcania na energie finalng jest réwna ilo-
$ci pobieranej przez roéliny w procesie fotosyntezy*.

Ze wzgledu na wielorako$¢ biomasy wyrézniamy:

= biomase roslinng i drzewna (tzw. uprawna);

= odpady z produkgji roslinnej i spozywczej;

= odpady lesne i z przemystu drzewnego;

= odpady z produkgcji zwierzecej;

= odpady z produkcji biopaliw i biomateriatow;

= odpady organiczne, w tym komunalne i osady $ciekowe’.

Gléwnymi skladnikami biomasy roslinnej sa weglowodany, skrobia, lignina, jak
réwniez celuloza i hemiceluloza. Sktad procentowy sktadnikéw zalezy od rodzaju
roéliny®. Rosliny energetyczne charakteryzujg si¢ odwrotnoscig proporcji substan-
cji pokarmowych i energetycznych. Weglowodany i skrobia stanowia substancje
pokarmowe dla zwierzat i ludzi, a przez to s3 gtéwnym produktem rolnictwa’.
Produkcja biomasy jako surowca jest najmniej kapitalochlonna pod warunkiem
zréwnowazonego wykorzystania przestrzeni ziemskiej. Wydaje sie, ze coraz bar-
dziej atrakcyjnym rozwigzaniem staje si¢ wykorzystanie samoistnie powstajacych
odpaddéw produkgji roslinnej i zwierzecej czy tez odpowiednie zagospodarowanie

2 Typy fotosyntezy C, i C,sa rézne ze wzgledu na budowe organéw asymilacyjnych roslin. Typ
C, przystosowany jest do wydajnego wigzania dwutlenku wegla w nastepujacych warun-
kach klimatycznych: ograniczona wilgotnosc¢, wysoka temperatura i silne nastonecznienie.
W polskich warunkach klimatycznych powszechny jest typ C,.

3 S.van Dyken, B. H. Bakken, H. I. Skjelbred, Linear Mixed - Integer Models for Biomass Supply
Chains with Transport, Storage and Processing, “Energy” 2010, 35, s. 1338-1350.

4 G.Jastrzebska, Odnawialne Zrédta energii i pojazdy proekologiczne, Wydawnictwo Naukowo-
-Techniczne, Warszawa 2007, s. 58, 59.

5 T. Chmielniak, Technologie energetyczne, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa
2008, s. 31.

6 Z. Romanowska-Duda, M. Grzesik, W. Pszczétkowski, Biomasa i biogaz, [w:] Inwestowanie
w energetyke odnawialng. Aspekty ekologiczne, technologie, finansowanie, benchmarking,
Polska Akademia Nauk, Oddziat w kodzi, Komisja Ochrony Srodowiska, £6dz 2011, s. 16.

7 J. Piwowarczyk, Energetyczne uzytkowanie biomasy roslinnej, ,,GLOBEnergy” 2003, nr 2-3,
s.32-38.
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nieuzytkow i odtogéw pod uprawy energetyczne. Umozliwi to ograniczenie mar-
notrawstwa zasobow.

Biomasa, ze wzgledu na mozliwos¢ jej wieloaspektowego wykorzystania, stano-
wi surowiec do produkgji statych nosnikéw energii (takich jak zrebki, pellety, bry-
kiety), ciektych no$nikéw energii (etanol, metanol) i gazowych nosnikéw energii
(gaz drzewny, metan). Biorac pod uwage zrédto pochodzenia, biomase dzielimy
na lesng, rolng oraz odpady organiczne. Analizujac kryterium stopnia przetworze-
nia biomasy, wyr6zniamy:

= surowce energetyczne pierwotne (uprawiane z przeznaczeniem na biomase,

tj. rosliny energetyczne, stoma, drewno);

= surowce energetyczne wtorne (obornik, gnojowica, odpady organiczne, osa-

dy Sciekowe);

* no$niki energii (biogaz, biometanol, bioetanol, estry olejow roslinnych, bio-

oleje, biobenzyna itd.)®.

A. Evans, V. Strezov i T. ]. Evans podjeli probe klasyfikacji biomasy, ograniczajac
sie do pozostalosci produkeji rolnej oraz upraw energetycznych (tab. 1). Wyko-
rzystanie odpadéw produkcyjnych z przemystu rolno-spozywczego oraz lesnego
prowadzi do ponownego wykorzystania surowca do produkcji energii. Sposéb ten
jest trudny do wdrozenia ze wzgledu na zdecentralizowany charakter powstawania
tego rodzaju biomasy. Wykorzystanie pozostatosci produkeji rolnej i lesnej wy-
maga dostosowania do lokalnych kierunkéw rozwoju przemystu. Niezbedne jest
prowadzenie lokalnych ewidencji i regionalnych szacunkéw potencjalu produkeji
energii z biomasy pod katem zasilania lokalnych sieci elektryczno-cieplowniczych.
Kwestia problemows jest sezonowo$¢ produkcji, a czgsto takze niska kalorycznosé
substratéw. Niezbedne jest rozpowszechnianie zréwnowazonej produkcji rodlin
energetycznych w celu umocnienia pozycji biomasy na rynku energii. Do naj-
popularniejszych naleza uprawy krotkiej rotacji — SRC (Short Rotation Coppice),
takie jak wierzba, topola, eukaliptus oraz niewtokniste wieloletnie trawy, np. mi-
skantus. Spotyka sie réwniez uprawe kukurydzy oraz pszenicy na cele energetycz-
ne. Wymagaja one jednak ponoszenia wigkszych kosztéw produkgji, a ponadto
posiadaja mniejsza wydajnos¢ energetyczng w poréwnaniu z typowymi roslinami
energetycznymi. Negatywna strong rozpowszechniania upraw energetycznych jest
obawa o ich niekorzystny wplyw na bioréznorodnos¢. Monokultury s3 mniej od-
porne na szkodniki i choroby oraz wymagaja wigkszych naktadéw energetycznych
w poréwnaniu z lasami’, co w og6lnym bilansie moze mijac si¢ z celem, jakim jest
zmniejszanie energochfonnosci gospodarki.

8 A. Grzybek, Zapotrzebowanie na biomase i strategie energetycznego jej wykorzystania,
[w:] A. Harasim (red.), Uprawy roslin energetycznych a wykorzystanie rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej w Polsce, ,,Studia i Raporty IUNG PIB” 2008, z. 11, s. 9.

9 A Evans, V. Strezov, T. J. Evans, Sustainability Considerations for Electricity Generation from
Biomass, “Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2010, 14, s. 1419-1427.
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Tabela 1. Klasyfikacja biomasy pochodzenia roslinnego

Biomasa pochodzaca z pozostatosci

Biomasa pochodzaca z upraw

- obornik i gnojowica.
Odpady z przemystu lesnego:

- odpady drzewne,

- wycinki lesne.

produkcji energetycznych
Odpady z produkcji rolnej: Uprawy energetyczne stanowigce konkuren-
- wyttoki, cje dla produkcji do zywnosci:
- stoma, - uprawy krétkiej rotacji (SRC).
- ziarno, Uprawy energetyczne prowadzone na
- siano, obszarach suchych i niewykorzystanych do

produkcji zywnosci oraz nieuzytkach:
- rosliny nadajace sie do uprawy w trudnych
warunkach.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: A. Evans, V. Strezov, T. J. Evans, Sustainability
Considerations for Electricity Generation from Biomass, “Renewable and Sustainable Energy

Reviews” 2010, 14, s. 1419-1427.

Klasyfikacja biomasy rolnej opiera si¢ gléwnie na rozréznieniu rodzajow upraw.
Wyréznia sie dwie gléwne kategorie. Pierwsza stanowi biomasa powstala w proce-
sie przetwarzania upraw rolnych. Druga kategoria obejmuje celowy zbiér do zasto-
sowania energetycznego'’. Inng propozycje klasyfikacji z perspektywy produkeji

roélinnej przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2. Klasyfikacja biomasy rolnej pochodzacej z produkgji roslinnej

Kategoria Rodzaj biomasy Rodzaj rosliny
pszenica
Al stoma , .jeczmieﬁ
rosliny straczkowe
ryz paddy
bawetna
kukurydza
A2 todyga rzepak i gorczyca
arhar
sezam
A3 Wyt@fl, . trzcina cukrowa
gatezie i liscie
kolby kukurydza
A4 tuski ryz paddy
tupiny orzeszki ziemne

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: J. Singh, B. S. Panesar, S. K. Sharma, Energy
Potential through Agricultural Biomass Using Geographical Information System - A Case Study
of Punjab, “Biomass and Bioenergy” 2008, 32, s. 301-307.

10 J.Singh,B.S. Panesar, S. K. Sharma, Energy Potential through Agricultural Biomass Using Geograph-
ical Information System - A Case Study of Punjab, “Biomass and Bioenergy” 2008, 32, s. 301-307.
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Istnieje wiele Zrédet pochodzenia biomasy oraz metod jej przetwarzania i kon-
wersji. Na rys. 1 zostaly zaprezentowane etapy przeksztalcania biomasy w rézne
rodzaje energii.

Zasoby Przetwarzanie Paliwo Konwersja
biomasy biomasy energetyczne biomasy
/-Leﬁnictwo ) (-Obrébka ) /- Paliwa state ) /-Ciepio )
- drewno z wycinek mechaniczna - pellety/brykiety - jednostki centralne
- odpady - rozdrabnianie - wegiel drzewny - jednostki
« Rolnictwo - zrebkowanie -Paliwa gazowe zdecentralizowane
_ziarno - peletowanie - biogaz +Elektrycznosé
- stoma - brykietowanie - gaz drzewny i ciepto
- nawozy naturalne - prasowanie - wodér «CHP (Combined
- rosliny energetyczne +Obroébka termiczna +Paliwa ciekte Heat & Power)
- rosliny oleiste i/lub chemiczna - etanol - turbina parowa
*Handel i przemyst - suszenie - metanol - turbina gazowa
- odpady przemystu - gazyfikacja - ptyn Fischera- - silnik spalinowy
drzewnego - piroliza -Tropscha - ogniwo paliwowe
- odpady organiczne - estryfikacja - olej roslinny
_inne +Obroébka - olej z piriolizy
biologiczna - estry
- fermentacja
alkoholowa
- fermentacja
k _J \__metanowa J U ) U )

Rysunek 1. Etapy produkcji energii z biomasy
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: H. L. Chum, R. P. Overend, Biomass and Renewable
Fuels, “Fuel Processing Technology” 2001, 71, s. 187-195.

1.2. Biopaliwa state

Biomasa jest jednym z najpopularniejszych Zrédet energii niekonwencjonalnej na
$wiecie. Stanowig ja zlozone biogenne organiczno-nieorganiczne produkty po-
chodzenia naturalnego badz antropogenicznego. Biomase stalg mozemy podzieli¢
na kilka gléwnych grup i podgrup, uwzgledniajac réznorodnos¢ biologiczng oraz
zrodlo pochodzenia. Klasyfikacje przedstawiono w tab. 3.

Stoma jest odpadem produkcji nasiennej, miedzy innymi zbo6z. Poza rolnic-
twem ma ona zastosowanie takze w ogrodnictwie, budownictwie i energetyce.
Od zawsze gléwng funkcja stomy bylo uzytkowanie jej jako $ciétki. Moze by¢
takze zagospodarowana jako nawodz do gleby, pasza oraz zabezpieczenie kopcow
z ziemniakami. Od innych no$nikéw energii rézni si¢ przede wszystkim budowa,
ktéra cechuje rurkowato$¢ zdzbla. Struktura ta czyni ja surowcem o charakterze

11 S. V. Vassilev, D. Baxter, L. K. Andersen, Ch. G. Vassileva, An Overview of the Chemical
Composition of Biomas, “Fuel” 2010, 89, s. 913-933.
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objetos$ciowym. Stoma posiada nieduza warto$¢ energetyczng w stosunku do du-
zej objetosci, a wiec takze malg wartoscig materialna. Jej sktad chemiczny ogra-
nicza zastosowanie tego materialu do wytwarzania energii. Stoma, ze wzgledu
na do$¢ duzy udzial chloru w skfadzie chemicznym, jest trudnym surowcem
energetycznym. Wigze si¢ to z miejscem i sposobem podawania tego nosnika
energii w kotle w procesie spalania. Chlor zwigksza ryzyko uszkodzenia oraz
korozji urzadzen technicznych wykorzystywanych do tego procesu. Dodatkowo
na warto$¢ kaloryczng stomy maja wplyw warunki klimatyczne, glebowe oraz

sposob uprawy'.

Tabela 3. Klasyfikacja biomasy statej z uwzglednieniem zrédta pochodzenia

Rodzaj biomasy

Pochodzenie biomasy

1

2

Biomasa zielnairolna

Uprawy roczne lub wieloletnie oraz produkty rolne prze-

tworzone, takie jak:

- trawy i kwiaty (tymotka, miskantus, lucerna, bambus
iinne),

- stoma (jeczmien, fasola, len, kukurydza, mieta, owies,
rzepak, ryz, zyto, sezam, stonecznik, pszenica i inne),

- pozostate (owoce, tupiny, pestki, ziarna, nasiona, todygi,
kolby, wyttoki, zywno$¢, pasze, pulpy i inne).

Biomasa drzewna i pochodzenia
lesnego

- roslinny okrytozalazkowe i nagonasienne,

- drewno pochodzenia liSciastego i iglastego,

- brykiety/pellety,

- odpady przemystu drzewnego, takie jak todygi, kora,
gatezie, liscie, widry, trociny i inne.

Odpady zwierzece

- kosci,

- maczka kostna,

- gnojowica,

- obornik,

- odpady poubojowe itd.

Biomasa pochodzaca z przemy-
stu i gospodarki komunalnej

- state odpady komunalne,

- drewno z rozbiorki,

- Scieki,

- osady,

- odpady szpitalne,

- makulatura,

- odpady garbarskie,

- palety drewniane i skrzynki,
- pulpy papierowe itd.

12 W. Denisiuk, Stoma - potencjat masy i energii, ,,inzynieria Rolnicza” 2008, nr 2, s. 23-25.
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! 2
- algi morskie i stodkowodne,
Biomasa wodna - wodorosty,
- glony,

- ro$linno$¢ wodna itd.

Biomasa mieszana Mieszanki z réznych rodzajow biomasy.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: S. V. Vassilev, D. Baxter, L. K. Andersen,
Ch. G. Vassileva, An Overview of the Chemical Composition of Biomas, “Fuel” 2010, 89, s. 913-933.

Biorac pod uwage gatunek stomy zbdz, wykazuje ona rézng wartos¢ opalows.
Poréwnujac pszenice z upraw ozimych i jarych, zboze to posiada wigkszg kalorycz-
no$¢ w przypadku uprawy ozimej. Odwrotnie natomiast jest w przypadku jecz-
mienia. Zboze to charakteryzuje si¢ wieksza kalorycznoscig w przypadku odmian
zb6z jarych. Widoczny jest duzy potencjal energetyczny tego nosnika. Zbiér stomy
jest kosztowny oraz istnieje problem z jej przechowywaniem. W tab. 4 przedsta-
wiono wartos$¢ opalowa poszczegdlnych rodzajéw stomy.

Tabela 4. Wartos$¢ opatowa wybranych rodzajow biomasy statej w zaleznosci od wilgotnosci

. P Wartosc opatowa Wartos¢ opatowa
- Wilgotnos¢ biomasy R .
Rodzaj biomasy [%] w stanie Swiezym w stanie suchym
[MJ/kg] [MJ/kg]

Stoma pszenna 15,0-20,0 12,9-14,1 17,3
Stoma jeczmienna 15,0-22,0 12,0-13,9 16,1
Stoma rzepakowa 30,0-40,0 10,3-12,5 15,0
Stoma kukurydziana 45,0-60,0 5,3-8,2 16,8
Brykiety ze stomy 9,7 15,2 17,1

Zrédto: I. Niedziotka, A. Zuchniarz, Analiza energetyczna wybranych rodzajéw biomasy
pochodzenia roslinnego, ,MOTROL” 2006, 8A, s. 234.

Ze wzgledu na rézny sklad chemiczny stoma jest bardzo trudnym surowcem do
wykorzystania w celu uzyskania energii. Z badan naukowych wynika, ze $rednia
warto$¢ opatowa stomy suchej wynosi 17,0 MJ/kg przy cieple spalania réownym
18,3 MJ/kg. Na kalorycznos¢ stomy ma wplyw rodzaj uprawianej rosliny. Stoma
rzepakowa charakteryzuje si¢ stosunkowo mniejsza wartoscig opalows i cieptem
spalania niz inne rosliny zbozowe o ok. 3-5%".

13 A. Swietochowski, A. Grzybek, P. Gutry, Wptyw czynnikéw agrotechnicznych na wtasciwosci
energetyczne stomy, ,,Problemy Inzynierii Rolniczej” 2011, nr 1, s. 41-47.
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Rozwazajac mozliwosci produkeji bioenergii z biomasy, pojawia sie temat ry-
walizacji z podstawowg funkeja rolnictwa, czyli produkeja zywnosci. Biorac pod
uwage niewielkie obszary przeznaczone pod plantacje roslin energetycznych
w Polsce, prognozuje si¢ wzrost zapotrzebowania na stome. Pojawiaja sie row-
niez wzmianki o mozliwosci wykorzystania ziarna zb6z w celach energetycznych.
W praktyce, gdy na rynku zbo6z sg niskie ceny, pojawia sie pokusa przeksztalcenia
funkcji zywnosciowo-paszowej na energetyczng. Natomiast badania dowodza, ze
wykorzystywanie ziarna zbéz do produkgji energii odnawialnej jest nieuzasadnio-
ne ze wzgledu na jego bardzo mala wydajnos¢ energetyczna. Jest ona pieciokrotnie
mniejsza od wydajnosci plonéw suchej masy kukurydzy i sorga. Wydajnos¢ pro-
dukcji bioetanolu z ziaren zbo6z ktosowych jest rowniez trzykrotnie mniejsza od
wydajnosci produkeji z burakéw cukrowych oraz ziemniakow'.

Rosliny energetyczne powinny charakteryzowac si¢ duzym przyrostem rocz-
nym, nieduzymi wymaganiami glebowymi przy réwnoczesnie duzej kaloryczno-
$ci oraz odpornosci na choroby i szkodniki. Do gléwnych roslin energetycznych
uprawianych w Polsce naleza:

= wierzba wiciowa (Salix viminalis);

= $lazowiec pensylwanski/malwa pensylwanska (Sida hermaphrodita);

= redest sachalinski (Polygonum sachalinense);

* rdza wielokwiatowa/rdza bezkolcowa (Rosa multiflora);

= topinambur/stonecznik bulwiasty (Helianthus tuberosus);

= miskant olbrzymi/trawa stoniowa (Miscanthus sinensis gigantea);

= miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus);

= spartina preriowa (Spartina pectinata);

= palczatka Gerarda (Andropogon gerardi);

= proso rozgowe (Panicum virgatum)".

W tab. 5 zostala przedstawiona charakterystyka wybranych roslin energe-
tycznych. Zauwazalna jest ich zblizona warto$¢ opalowa, natomiast pozostale
wladciwosci sg zroznicowane.

Wydaje si¢, ze wierzba energetyczna jest najbardziej popularng rosling w tej ka-
tegorii. Gatunek ten wymaga gleb klasy III-IV o do$¢ duzej wilgotnosci. Roélina ta
posiada potencjat produkcyjny biomasy i nadaje si¢ do wykorzystania energetycz-
nego i przemystowego'®. W praktyce na matych plantacjach stosuje si¢ zbior reczny.
W przypadku duzych plantacji wykorzystuje si¢ zbiér maszynowy, a gléwna wada
tego rodzaju zbioru jest wysoki koszt maszyn. Zbiér powinien skonczy¢ si¢ przed

14 H. Burczyk, Przydatnos¢ zbdz na potrzeby produkcji energii odnawialnej w swietle wynikow
doswiadczen, ,Problemy Inzynierii Rolniczej” 2011, nr 3, s. 43-51.

15 A. Zawadzka, M. Imbierowicz, Rosliny energetyczne oraz technologie i urzqdzenia dla prze-
tworni biomasy, [w:] E. Kochanska (red.), Inwestowanie w energetyke odnawialng. Aspekty
ekologiczne, technologie, finansowanie i benchmarking, Stowarzyszenie Doradcéw Gospo-
darczych Pro-Akademia, £6dzZ 2010, s. 169-170.

16 Tamze.
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rozpoczeciem nowego okresu wegetacji i trwa od listopada do konica marca’. Istotny
jest rowniez poziom wysokosci $cinania peddw, ktéry powinien zawierad si¢ w prze-
dziale od 0,05 do 0,1 m nad powierzchnig gleby'®. Wielko$¢ uzyskanego plonu zalez-
na jest od wielu czynnikdw, takich jak rodzaj gleby i wilgotnos¢, nawozenie, jako$¢
sadzonek, dokladno$¢ przygotowanego gruntu do nasadzenia itd. W praktyce spoty-
ka sie zbior wierzby co roku, co dwa i trzy lata, przy czym ten ostatni jest najbardziej
efektywny z perspektywy energetycznej i energochlonnosci uprawy. Obserwuje sie
wtedy duze przyrosty biomasy drzewnej. Okres uzytkowania plantacji to 25-30 lat".

Tabela 5. Charakterystyka wybranych roslin energetycznych

k| nostka | sosnowe | "™ | pensytwargki | Miskantus | Mozga
Wartosc

opatowa dla MJ/kg 18,8 18,0 17,4 17,3 17,5

suchej masy

Popiot % 0,8 1,2 1,9 2,8 73
N % 0,1 1,2 0,22 0,22 1,4
P % 0,003 0,07 0,02 0,01 0,14
K % 0,01 0,31 0,34 0,27 2,6
Na % 0,01 <0,004 <0,005 <0,005 <0,004
Si % 0,22 0,02 0,001 0,08 0,33
cl % 0,009 0,02 0,01 0,02 0,09-1,12
cd mg/kg 0,26 1,59 0,21 0,07 0,02
Pb mg/kg 2,38 0,1 0,36 0,53 0,2
Zn mg/kg 37,6 83,0 34,2 21,5 22,9

Zrédto: H. Skrénicki (red.), Skrécone normatywy produkcji rolnej, Wydawnictwo Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Radom 2010, s. 33.

Gatunkiem odznaczajacym si¢ rowniez szybkim przyrostem biomasy drzewnej
jest topola i jej odmiany. Drzewa te posiadaja podobne wymagania siedliskowe jak
wierzba, tzn. doliny rzeczne i okolice zbiornikéw wodnych. Jedna z wad uprawy tego
gatunku jest mniejsza trwalo$¢ plantacji, co decyduje o efektywnosci ekonomiczne;.
Systematyczne zbiory (odcinanie odrosli) powodujg ostabienie Zywotnosci roslin®.

17 D. Kwasniewski, K. Mudryk, M. Wrébel, Zbiér wierzby energetycznej z uzyciem pity taricucho-
wej, ,Inzynieria Rolnicza” 2006, nr 13, s. 271, 272.

18 D. Kwasniewski, Techniczno-ekonomiczne aspekty zbioru na plantacjach wierzby energetycz-
nej, ,Inzynieria Rolnicza” 2007, 6 (94), s. 129.

19 D.Baran, D. Kwasniewski, K. Mudryk, Wybrane wtasciwosci fizyczne trzyletniej wierzby energe-
tycznej, ,Inzynieria Rolnicza” 2007, nr 8, s. 7.

20 W. Budzynski, S. Bielski, Surowce energetyczne pochodzenia rolniczego, cz. Il: Biomasa jako
paliwo state (artykut przeglgdowy), ,Acta Sci. Pol. Agricultura” 2004, nr 2, s. 19.
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Palczatka Gerarda jest trawg wieloletnig wrazliwg na zachwaszczenie. Prefe-
ruje gleby umiarkowanie wilgotne, ale toleruje réwniez warunki posuszne. We-
getacja tej rodliny zaczyna si¢ w maju, natomiast najwieksze przyrosty biomasy
zauwaza si¢ od czerwca do sierpnia. Zbiér przeprowadza si¢ jesienig. Obserwuje
sie duza rozpietos¢ wielkosci plonu w przypadku réznic w zyznosci gleby - od
6 do 24 t/ha s.m.”

Miskantus jest trawg wieloletnig odporng na szkodniki. Uzytkowanie plan-
tacji trwa 15-20 lat. Charakteryzuje si¢ do$¢ duzym przyrostem biomasy. Mis-
kantus posiada szlak fotosyntezy C,, co umozliwia oszczedne gospodarowanie
woda i skladnikami mineralnymi oraz efektywne wykorzystywanie promienio-
wania sfonecznego. Strong negatywng uprawy tej rosliny w warunkach klima-
tycznych Polski jest to, ze rozmnazanie moze odbywac sie tylko wegetatywnie.
W warunkach siedliskowych nie wydaje nasion ptodnych, jest réwniez podatny
na wymarzanie”. Wydaje si¢ jednak, ze roslina ta posiada potencjal dalszego
rozwoju na cele energetyczne. Miskantus preferuje gleby o klasie IV i V. Ma
mniejsze wymagania wodne i glebowe od wierzby i topinamburu. Zbiér plonu
moze odbywac si¢ wiosng oraz jesienig. Plon wiosenny wykazuje wyzszg jakos¢
z perspektywy zastosowania energetycznego. Trawa moze zosta¢ wykorzystana
jako roslina przeciwerozyjna, a takze do rekultywacji gleb skazonych metalami
ciezkimi, w przemysle celulozowo-papierniczym, budownictwie? jako mate-
rial izolacyjny, pokryciowy, komponent lekkiego betonu. Dodatkowo moze by¢
stosowana w przemysle chemicznym jako tworzywo ulegajace biodegradacji*.
Zdzblo miskantusa osigga wysoko$¢ od 2 do 3,5 m, a przy dobrej zasobnosci
gleby nawet do 4 m*. Co wigcej, uprawa tej rosliny na cele energetyczne jest
znaczniej mniej energochtonna w stosunku do niektérych gatunkéw zbdz. Inng
trawg odporng na niekorzystne warunki siedliskowe, umozliwiajaca zagospo-
darowanie odfogéw i nieuzytkow jest spartina preriowa®. Wyniki analiz przed-
stawiono w tab. 6.

Slazowiec pensylwarnski jest atrakcyjng rosling energetyczng. Jest to szybko
rosnaca bylina paszowa, miodowa, lecznicza. Mozna ja plonowaé na ziemiach
suchych. Poréwnuje sie ja z wierzbg energetyczna. Problemem jest natomiast

21 Tamze,s. 20, 21.

22 M. Matyka, J. Ku$, Plonowanie i cechy biometryczne wybranych genotypdw miskanta, ,Proble-
my Inzynierii Rolniczej” 2011, nr 2, s. 157, 158.

23 J. Kolowca, M. Wrébel, Wptyw wilgotnosci na wtasciwosci reologiczne rozdrobnionej trawy
energetycznej Miscanthus giganteus, ,,Inzynieria Rolnicza” 2010, nr 4, s. 115, 116.

24 J. Kolowca, P. Knapik, Wtasciwosci mechaniczne zZdzbta miskanta olbrzymiego, ,Inzynieria
Rolnicza” 2008, nr 9, s. 139.

25 J. Kolowca, M. Wrébel, B. Baran, Model mechaniczny Zdzbta trawy Miscanthus giganteus,
»Inzynieria Rolnicza” 2009, nr 6, s. 149.

26 A. Kowalczyk-Jusko, Redukcja emisji zanieczyszczen dzieki zastgpieniu wegla biomasq sparti-
ny preriowej, ,Problemy Inzynierii Rolniczej” 2010, nr 4, s. 70.
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niska zdolno$¢ kietkowania nasion (czesto 30-50%)%*. Moment zbioru oraz wa-
runki atmosferyczne wywieraja znaczacy wplyw na wilgotnos¢ $lazowca. Po-
zostawienie podsuszonych pedéw na polu, w przypadku wzrostu wilgotnosci
powietrza, skutkuje szybkim wzrostem wilgotnosci tej rodliny (tab. 7). Wydaje
sie, ze najodpowiedniej dokonywac zbioru przy temperaturze kilku stopni po-
nizej zera®. W poréwnaniu z innymi roslinami energetycznymi (miskantusem,
topinamburem, trawg turzycowg) generuje on najmniejszg ilo§¢ popiotu (1,57%)
zaraz po wierzbie energetycznej (1,37%)*.

Tabela 6. Jednostkowe naktady energochtonnosci skumulowanej produkcji zbéz i miskantusa

(bez uwzglednienia skumulowanej energochtonnosci ziemi)

Rodzaj produkcji

Energochtonnos¢ jednostkowa [GJ/ha]

Zrédto

Srednia energochtonno$é

produkgji rolniczej 76,80 Wojcicki [2005]
Ziarno kukurydzy 37,85-74,25 Roszkowski [1980]
Ziarno jeczmienia 34,95-39,97 Roszkowski [1980]
Ziarno pszenicy ozimej 37,05 Dobek [2007]
Ziarno rzepaku 29,40 Dobek [2007]
Miskantus 2,11-9,20 wyniki wtasne

Zrédto: M. Hryniewicz, A. Grzybek, Energochtonnos¢ skumulowana uprawy miskantusa,
»Problemy Inzynierii Rolniczej” 2010, nr 2, s. 128.

Tabela 7. Warto$¢ opatowa todyg $lazowca pensylwanskiego o zmiennej wilgotnosci

w réznych terminach zbioru

~ ~ ~ ~ ~ ~ © 0 ©
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=] =1 =1 =1 <1 =] S =] S

. N N N N N o ] N ]

Data zbioru o o - - N o - - R

S ~ — - i - o < o

0 0 o n i (<] ~ L] <

o~ (o] i o~ i ~N ~

Wilgotnosc [%] | 54,0 53,1 425 35,8 25,3 12,9 15,3 24,9 12,5
Wartos¢

opatowa 6,7 6,9 9,0 10,4 12,5 14,9 14,5 12,6 15,1
[MJ/kg]

Zrédto: J. Szyszlak-Bargtowicz, W. Piekarski, Wartos¢ opatowa biomasy todyg slazowca
pensylwarnskiego w zaleznosci od wilgotnosci, ,Inzynieria Rolnicza” 2009, nr 8, s. 227.

27 M. Grzesik, R. Janas, Z. Romanowska-Duda, Stymulacja wzrostu i proceséw metabolicznych
Slazowca pensylwariskiego (Sida hermaphrodita L. Rusby) za pomocg hydrokondycjonowania

nasion, ,Problemy Inzynierii Rolniczej” 2011, nr 4, s. 81, 82.

28 J. Szyszlak-Bargtowicz, W. Piekarski, Wartos¢ opatowa biomasy todyg Slazowca pensylwari-
skiego w zaleznosci od wilgotnosci, ,,Inzynieria Rolnicza” 2009, nr 8, s. 124.

29 S. Skonecki, S. Gawtowski, M. Potre¢, J. Laskowski, Wtasciwosci fizyczne i chemiczne surow-
cow roslinnych stosowanych do produkcji biopaliw, ,Inzynieria Rolnicza” 2011, nr 8, s. 258.



26 Biomasa rolna jako alternatywne zrodto energii

Topinambur jest rosling amerykanska, spokrewniong ze stonecznikiem, impor-
towana do Europy w 1615 roku. Posiada duzy potencjat rozwoju na cele energe-
tyczne. Jest rosling wszechstronna. Praktycznie kazda jego czes¢ moze zostaé prze-
tworzona na paliwo. Masa zielona moze zosta¢ przeksztalcona na biogaz, todygi
mozna wykorzysta¢ do produkgji paliw statych, bulwy - do produkgji etanolu.
Topinambur jest rosling mato wymagajaca, odporng na mrozy i susze. Jego war-
to$¢ opatowa waha si¢ pomiedzy 12,9-13,4 MJ/kg a 15,2-16,1 MJ/kg. Im mniejsza
wilgotnos¢, tym wigksza jest jego warto$¢ opalowa®. Roslina charakteryzuje sie
malg gestoscia usypowa, co skutkuje utrudnieniami w transporcie i spalaniu®’.

Roéza wielokwiatowa/réza bezkolcowa (Rosa multiflora) jest wykorzystywana
energetycznie dopiero po rozkrzewieniu si¢ karpy. Krzew po kilku latach osiaga
wysokos$¢ 4-7 m. Charakteryzuje sie typem fotosyntezy C,. Maksymalny plon wy-
nosi ok. 10-15 t/ha. Nalezy wzia¢ pod uwage, ze w czasie koncowego zbioru za-
warto$¢ wody wynosi ok. 39,22%%.

Proso rézgowe (Panicum virgatum) jest wieloletnig trawa rosnaca w kepach o wy-
sokosci 1,8-2,2 m. Jest mato wymagajaca rolina, moze rosng¢ w trudnych warunkach
klimatycznych i nie potrzebuje obfitego nawozenia. Wykorzystuje sie go do produkcji
etanolu. Naukowcy uwazaja jednak, ze produkcja alkoholu z prosa rézgowego jest nie-
wydajna i wymaga 45% wiecej energii niz produkcja paliwa energetycznego™.

Zasoby drewna stanowig najwieksze zrédlo energii odnawialnej w skali globalne;.
Powierzchnia laséw w Polsce w 2014 roku wynosila 9,2 mln ha, wskaznik lesistosci
natomiast 29,4%. Dla poréwnania wskaznik lesistosci UE wynosi 32,2%. Lasy pry-
watne w Polsce stanowia 18% ogotu powierzchni lesnych. Lasy rosng na glebach naj-
stabszych. Przecietny wiek lasu wynosi 60 lat*. Przewiduje sig, Ze rosngcy trend wyko-
rzystania lasu na cele energetyczne bedzie sie utrzymywat®. W tab. 8 przedstawiono
podstawowe parametry poszczegolnych gatunkéw drewna dla celu energetycznego.
W miare spadku wilgotno$ci drewna jego warto$¢ opalowa wzrasta. Srednie ciepto
spalania dla drewna lisciastego wynosi 19,88 M]/kg. Natomiast jego $rednia warto$¢
opalowa przy wilgotnosci 15% ksztaltuje sie na poziomie 15,37 MJ/kg, a przy wilgot-

30 J. Fraczek, K. Mudryk, M. Wrébel, Wybrane wtasciwosci fizyczno-mechaniczne topinamburu
(Helianthus tuberosus L.), ,Inzynieria Rolnicza” 2011, nr 6, s. 29-36.

31 J. Kus, A. Faber, M. Stasiak, A. Kawalec, Produkcyjnos¢ wybranych gatunkow roslin uprawia-
nych na cele energetyczne w réznych siedliskach, [w:] A. Harasim (red.), Uprawa roslin energe-
tycznych a wykorzystanie rolniczej przestrzeni produkcyjnej w Polsce, ,,Studia i Raporty IUNG
PIB” 2008, z. 11, s. 77.

32 D.Chotuj, S. Podlaski, G. Wisniewski, J. Szmalec, Kompleksowa ocena biologicznej przydatno-
Sci 7 gatunkoéw roslin wykorzystywanych na cele energetyczne, [w:] A. Harasim (red.), Uprawa
roslin energetycznych..., s. 81-99.

33 A.Zawadzka, M. Imbierowicz, Rosliny energetyczne oraz technologie...,s. 174, 175.

34 GUS, Ochrona srodowiska 2015, Warszawa 2015.

35 http://www.lasy.gov.pl (dostep: 12.04.2016).

36 M. Janicki, A. Janicka, Potencjat energetyczny drewna pochodzgcego z laséw i terendw les-
nych, ,,Problemy Inzynierii Rolniczej” 2010, nr 4, s. 55, 56.
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nosci 0% — 18,45 MJ/kg. Srednie cieplo spalania dla drewna iglastego wynosi 20,5 MJ/
kg. Srednia warto$¢ opatowa dla tego rodzaju drewna przy wilgotnosci 15% stanowi
15,9 MJ/kg, natomiast przy wilgotnosci 0% — 19,15 MJ/kg.

Tabela 8. Ciepto spalania i wartos¢ opatowa wybranych gatunkéw drewna

Drewno lisciaste Drewno iglaste
ient wartosc opatowa ciepto wartosc opatowa
rodzaj s;:elgn(;a [MJ/kg] rodzaj | spala- [MJ/kg]
drewna [MJ/kg] | Wilgot- | wilgotnos¢ drewna | nia wilgot- | wilgot-
nosé 0% 15% [MJ/kgl | nos¢ 0% | nosé 15%

Brzoza 21,5 20,1 16,7 Daglezja 20,5 19,2 15,9
Jodta

Buk 21,5 20,1 16,7 sezono- 20,7 19,3 16,1
wana

Dab 19,1 17,8 147 |Jodta 20,2 18,8 15,6
$wieza

Grab 19,0 17,6 14,6 Modrzew 19,9 18,5 15,4

Grocho- 21,4 20,1 16,7 |Sosna 19,9 18,6 15,4

drzew

Wierzba 17,7 16,3 13,5 Swierk 21,8 20,5 17,0

Jawor 18,9 17,5 14,5 Srednia 20,5 19,15 15,9

Jesion 19,8 18,4 15,3

Kasztano- | , 18,8 15,6

wiec

Lipa 20,1 18,7 15,5

Olcha 19,3 18,0 14,9

czarna

Topola 19,3 17,9 14,9

czarna

Trzesnia 19,9 18,5 15,7

Wiaz 20,6 18,5 15,9

Srednia 19,88 18,45 15,37

Zrédto: S. Kruczek, R. Gtabik, R. Sikora, Zagadnienia gazyfikacji drewna, ,Energetyka Cieplna
i Zawodowa” 2002, nr 18, s. 18-20, [cyt. za:] K. Koscik, Ocena zasobdw biomasy drzewnej
na terenie gminy taszczéw, ,Ekonomia i Srodowisko” 2011, nr2, s. 178.

Précz gotowych kawatkéw drewna wykorzystuje si¢ rdwniez pozostatosci z prze-
mystu drzewnego, takie jak pyt drzewny, trociny oraz zrebki. W tab. 9 przedstawiono
wlasciwosci fizyczne wybranych rodzajow przetworzonej biomasy drzewne;.
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Tabela 9. Wtasciwosci fizyczne wybranych rodzajow przetworzonej biomasy drzewnej

. P Wartos¢ opatowa Wartosc opatowa
- Wilgotnos¢ biomasy R .
Rodzaj biomasy [%] w stanie Swiezym w stanie suchym
[MJ/kg] [MJ/kg]
Trociny 39,1-47,3 5,3 19,3
Zrebki wierzby 40,0-55,0 8,7-11,6 16,5
Pellety 3,6-12,0 16,5-17,3 17,8-19,6
Brykiety drzewne 3,8-14,1 15,2-19,7 16,9-20,4

Zrédto: I. Niedziotka, A. Zuchniarz, Analiza energetyczna wybranych rodzajéw biomasy
pochodzenia roslinnego, ,MOTROL” 2006, 8A, s. 234.

Coraz wigksza popularnos$¢ zyskuje drewno robinii akacjowej. Posiada ono
znacznie mniejszg wilgotnos¢, wieksza gestos$¢ i porownywalng warto$¢ opalowa
jak wierzba i topola. Robinia akacjowa jest drewnem posiadajacym dobre wiasci-
wosci fizyczne do jej energetycznego wykorzystania®. Cechy fizyczne tego drzewa
umozliwiaja nasadzenia na glebach trudnych, nieuzytkach oraz zdegradowanych
terenach poprzemystowych przy zachowaniu produkcyjnosci drzewostanéw. Z ba-
dan wynika, Ze zawarto$¢ metali ciezkich w tym drewnie jest nizsza niz w innych
gatunkach lisciastych, co wskazuje na ekologiczne wlasciwosci w celu wykorzysta-
nia energetycznego®.

Liscie opadajace z drzew moga réwniez stanowi¢ surowiec energetyczny. Aglo-
meracje miejskie maja problem z ich zagospodarowaniem. Z reguly material ten
przeznaczany jest na kompostowanie. Przed spaleniem obrébka lisci jako surowca
energetycznego moze przebiegac za pomoca pelletyzacji, mielenia, suszenia. War-
to$¢ opatowa lisci nalezy do przedzialu 12-18 M]/kg, przy czym charakteryzuja sie
one nieduzg zawartoscig popiotu. Pellety zrobione z liSci posiadajg warto$¢ opalo-
wa 10,8-17,5 MJ/kg®.

Jedng z negatywnych cech biomasy jest niska koncentracja energii w jednostce
masy, dlatego stosuje si¢ techniki umozliwiajace odpowiednie jej przygotowanie do
celow energetycznych, takie jak siekanie, suszenie, prasowanie, rozdrabnianie, bry-
kietowanie, pelletowanie. Brykiet wytwarza si¢ w procesie cisnieniowej aglomeracji,
wykorzystujac sily zewnetrzne i wewnetrzne w celu uzyskania materiatu charaktery-
zujacego sie zwartg bryta. Rozdrobniony material zostaje poddawany naciskowi za-

37 A. Kraszkiewicz, M. Kachel-Jakubowska, M. Szpryngiel, I. Niedziétka, Ocena wtasciwosci fi-
zycznych dendromasy robinii akacjowej, ,Inzynieria Rolnicza” 2011, nr 6, s. 109-115.

38 A. Karaszkiewicz, Zawartos¢ wybranych metali ciezkich w drewnie robinii akacjowej, ,,Proble-
my Inzynierii Rolniczej” 2010, nr 2, s. 131-137.

39 M. Dziewanowska, T. Dobek, Energetyczna i ekologiczna ocena procesu pozyskiwania ciepta
podczas spalania lisci zbieranych na terenach miejskich, ,Inzynieria Rolnicza” 2009, nr 1,
s.115-122.
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geszczajacemu, przez co nastepuje wigzanie miedzyczasteczkowe. Brykiet moze mie¢
rézne ksztalty, w zaleznosci od zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen
technicznych. Brykiety uzytkowane jako paliwo kominkowe powinny odznacza¢ si¢
trwaloscia oraz wysoka gestoscia i si¢ nie rozpadaé. W przypadku materialu wyko-
rzystywanego w energetyce zawodowej wysoka gestos$¢ nie jest natomiast konieczna®.

Przetwoérstwo biomasy ze stomy i siana w paliwo stale wymaga uruchomienia
procesu produkcyjnego obejmujacego rozdrobnienie, suszenie oraz brykietowa-
nie lub pelletowanie. Obecnie jest to jedyne rozwigzanie mozliwe do zastoso-
wania w celu uzyskania energii ze stomy i siana w indywidualnym gospodar-
stwie rolnym. Na rynku brakuje urzadzen technicznych matej mocy zdolnych do
spalania stomy bezposrednio, bez koniecznosci wytwarzania brykietu/pelletu.
Wystepuje bariera techniczna w postaci braku odpowiedniego paleniska, a tak-
ze podajnika surowca o tak matych gabarytach, co odpowiadaloby potrzebom
matego gospodarstwa. Stoma i siano sg materiatami o duzej objetosci. Stanowi
to istotny problem w ich bezposrednim spalaniu, gdyz wymagaja wczesniejszego
przetworzenia. Cieplownie centralne opalane sfomg maja racje bytu przy zaloze-
niu, ze znajduja si¢ w regionie, w ktérym wystepuja ciagte nadwyzki tego surow-
ca. Koszt takiej inwestycji jest wysoki i nie wszystkie gminy sta¢ na taki wydatek.

Potencjalnie stoma i siano mogg by¢ wykorzystane do zaspokojenia potrzeb
energetycznych. Ich potencjal ocenia si¢ jako znaczacy. Surowce po przetworzeniu
w forme brykietu badz pelletu moga zosta¢ wykorzystane do uzyskania energii
cieplnej w gospodarstwie. Produkcja brykietu na wlasne potrzeby nie jest popu-
larna ze wzgledu na wysoki koszt urzadzen potrzebnych do produkgji tego rodzaju
materialu. Wykorzystanie stomy jako surowca energetycznego w gospodarstwach
rolnych napotyka na nastepujace bariery:

* wysoki koszt urzadzen spalajacych bele stomy;

* brak odpowiednich konstrukeji technicznych do spalania stomy niespra-

sowanej;

* brak odpowiedniego paleniska dla stomy;

= oplacalno$¢ ekonomiczna tylko dla kotlowni centralnych - dostepna linia

dla belotow*'.

Na rynku pojawily si¢ urzadzenia (brykieciarki), ktérych cena waha si¢ miedzy
20-80 tys. PLN. Umozliwiaja one produkcje brykietu, np. z trocin lub stomy, na
uzytek wlasny gospodarstw.

Brykiety/pellety najczesciej produkowane sg z odpadéw przemystu lesnego
i drzewnego (trocin, zrebkéw, wiér). Moga by¢ stosowane w dotychczasowych ni-
skotemperaturowych kottach weglowych, a takze w kotlach olejowo-gazowych przy

40 I. Niedzidtka, M. Szpryngiel, A. Kraszewicz, M. Kachel-Jakubowska, Ocena wydajnosci brykie-
towania oraz jakosci brykietéw wytworzonych z wybranych surowcéw roslinnych, ,Inzynieria
Rolnicza” 2011, nr 6, s. 149, 150.

41 W. Denisiuk, Brykiety/pelety ze stomy w energetyce, ,Inzynieria Rolnicza” 2007, nr 9, s. 41-47.
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wykorzystaniu paleniska retortowego. W brykietach/pelletach produkowanych ze
stomy jest obecny chlor, ktéry we wspotspalaniu z weglem w duzych elektrocieplow-
niach tworzy dioksyny. Ten rodzaj przetworzonej biomasy nadaje si¢ do zastosowa-
nia w matej lokalnej energetyce biomasowej*>. W tab. 10 przedstawiono parametry
brykietéw/pelletéw produkowanych z réznego rodzaju stomy, maczki oraz makuchu.

Tabela 10. Wybrane parametry brykietow i pelletow ze stomy, maczki i makuchu

Brykiet Pellety
Para- Jedl; stoma | stoma | maczka | rzepak 80% |stoma rzepa- stoma
metr nostka pszen- | rzepa- | miesno- | makuch 10% | kowa 70% szenna
zyta kowa -kostna | maczka 10% | maczka 30% P
Clepto 1\ ke | 165 21,4 19,6 15,9 18,9 19,8
spalania
Wartose | e | 152 20,1 18,5 13,1 16,7 18,2
opatowa
Wilgot | o0 ag. | 15,1 9,6 3,8 15,1 11,0 8,3
no$¢
GestosC | o/ms | 3200 | 3100 | 350,0 338,0 325,0 540,0
usypowa
Srednica mm 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 9,0
Chlor %wag. | 0,047 0,013 0,54 0,231 0,05 0,27
Siarka % wag. 0,100 0,592 0,570 0,407 0,110 0,000
453 453
(stomy (stomy
Wegiel | % wag. SV“"'SGZSQJ) 50,0 450 47,7 468 SV‘QSZEJ)
(stomy (stomy
szarej) szarej)

Zrédto: W. Denisiuk, Brykiety/pelety ze stomy w energetyce, ,Inzynieria Rolnicza” 2007, nr 9, s. 44.

Brykiety produkowane ze stomy/siana dla celéw energetycznych powinny od-
znaczaé sie odpowiednimi wlasciwosciami fizycznymi. Jedng z najwazniejszych
jest poziom wilgotnos$ci. Stoma charakteryzujaca si¢ zbyt duza wilgotnoscig wy-
kazuje mniejsze warto$ci opalowe ze wzgledu na przeznaczenie czesci energii na
suszenie. Natomiast stoma zbyt sucha stwarza trudnosci ze zawijaniem i zagesz-
czaniem w produkgji brykietu/pelletu. Z badan wynika, ze dla metody zwijania
odpowiednia wilgotno$¢ stomy powinna miescic si¢ w przedziale 15-25%*.

42 Tamze.
43 F. Adamczyk, Wptyw wilgotnosci stomy zbozowej na stopien zageszczania uzyskiwanych bry-
kietéw, ,Inzynieria Rolnicza” 2010, nr 1, s. 7-13.
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1.3. Biopaliwa gazowe

Biogaz rolniczy to paliwo powstate w wyniku fermentacji metanowej surowcow
rolniczych, produktéw ubocznych produkcji rolnej, przemystu rolno-spozywczego
oraz stalych lub plynnych odchodéw zwierzecych*. Wykorzystanie odpadéw pro-
dukgji rolnej, w tym gnojowicy, do produkgji energii przynosi korzysci ekologiczne.
Wielkos$¢ produkeji biogazu zalezy od zawartosci suchej masy organicznej (tab. 11).

Tabela 11. Charakterystyka wybranych produktéw ubocznych i roslin w kontekscie uzysku biogazu

. Zawa' rtosc sﬁi:’:jrrt:::y l..lzysk Zawartos¢
Podtoze suchej masy organicznej biogazu CH,
s.m. [%] s.m.o. [%] [m3/ts.m.o.] [% obj.]
Nawozy naturalne
Gnojowica bydta 8-11 75-82 200-500 60
Gnojowica $win ok.7 75-86 300-700 60-70
Obornik bydta ok.25 68-76 210-300 60
Obornik $win 20-25 75-80 270-450 60
Obornik kurzy ok. 32 63-80 250-450 60
Rosliny
Kiszonka z kukurydzy 20-35 85-95 450-700 50-55
Zyto 30-35 92-98 550-680 ok. 55
Kiszonki traw 25-50 70-95 550-620 54-55
Produkty uboczne pochodzace z przemystu rolniczego
Wystodziny browarniane 20-25 70-80 580-750 59-60
Wywar zbozowy 6-8 83-88 430-700 58-65
Wywar ziemniaczany 6-7 85-95 400-700 58-65
Wyttoki owocowe 25-45 90-95 590-660 65-70
Inne substraty do biogazowni
Odpady sklepowe 5-20 80-90 400-600 60-65
Tres¢ zotadkowa 12-15 75-86 250-450 60-70
Trawy

Skoszona trawa | ok. 12 83-92 550-680 55-65

Zrédto: H. Skroénicki (red.), Skrécone normatywy produkcji rolnej, Wydawnictwo Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Radom 2010, s. 33, 34.

44 A. Kupczyk, A. Wéjcik, M. Majkowska, Wybrane problemy rozwoju sektora biogazu rolniczego
w Polsce, [w:] F. Kraniec (red.), Odnawialne zrédta energii w Swietle globalnego kryzysu ener-
getycznego. Wybrane problemy, Wydawnictwo Difin, Warszawa 2010, s. 79, 80.
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Biogaz w zaleznosci od metody pozyskania mozna podzieli¢ na rolniczy, $cie-
kowy i wysypiskowy. Zawarto§¢ metanu jest najwigksza w biogazie $ciekowym
(65-75%). W dalszej kolejnosci znajduje si¢ biogaz rolniczy (45-75%) oraz wysy-
piskowy (45-55%). Metan odpowiedzialny jest za warto$¢ opatowa™.

Projekt biogazowni powinien uwzglednia¢ rodzaj surowca dostepnego w danym
regionie. W celu zapewnienia cigglosci dostaw biogazu, a takze jego jakosci, nie-
zbedny jest staly dostep do substratu. Produkcja biogazu rolniczego opiera si¢ przede
wszystkim na surowcach pochodzenia rodlinnego i zwierzecego. W niewielkim stop-
niu uzupelniana jest substratami pochodzacymi z przemystu rolno-spozywczego lub
gospodarki komunalnej. Rosliny najczesciej poddawane sg konserwacji polegajacej
na wytwarzaniu kiszonek. Zabieg ten zabezpiecza ciagtos¢ dostaw surowca. Dobor
kosubstratéw zalezny jest od lokalizacji biogazowni, istniejacych na danym terenie
jednostek przetwdrstwa rolno-spozywczego (browaréw, gorzelni, chlodni, mleczarni),
jak réwniez od cen surowcéw. Dobdr kosubstratow jest istotny z perspektywy jakosci
wytwarzanego biogazu. Na podstawie analizy lokalnych uwarunkowan dokonywany
jest wybor odpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych i technologicznych (objetos¢
komor, czas retencji, mozliwos¢ przechowywania i gromadzenia substratow). Wydaje
si¢, ze najefektywniejszy wariant stanowia instalacje o mocy 500 kW i wigcej*. Masa
pofermentacyjna moze by¢ wykorzystana ponownie jako nawdz po spetnieniu odpo-
wiednich przepiséw prawnych.

Pozostalosci po uprawie z dzialalno$ci ogrodniczej réwniez stanowia odpowiedni
substrat do produkcji biogazu. Odpady produkeji warzywniczej czesto charakteryzujg
si¢ wyzsza jednostkowa warto$cig energetyczng niz obornik. Nie ma szczegétowych
informacji dotyczacych wydajnosci produkcji biometanu. Warto$¢ $rednig przyjmuje
si¢ na poziomie 430 m?/t s.m. np. dla kalafiora, kapusty czerwonej, kapusty pekinskiej,
brokutéw, pora, papryki, ogorkéw, selera, marchwi, salaty, fasoli szparagowej itd.*

Duzym zrédlem biomasy przeznaczanej do produkeji biogazu sg uzytki zielone.
Laki i pastwiska stanowia zrédlo pozywienia dla przezuwaczy. Biogaz uzyskiwany
z traw i siana moze zawiera¢ nawet do 85% metanu®. Natomiast produkcja bio-
gazu z gnojowicy jest mato efektywna ze wzgledu na niska zawarto$¢ zwigzkow,
ktore w czasie fermentacji przeksztalcaja si¢ w biogaz. Gnojowica ma ok. 8% su-
chej masy®.

45 W.Romaniuk, M. tukaszuk, A. Karbowy, Potencjalne mozliwosci rozwoju biogazowni w gospo-
darstwach rolnych w Polsce, ,Problemy Inzynierii Rolniczej” 2010, nr 4, s. 131.

46 K. Rutkowski, Analiza wydajnosci oraz sktadu biogazu w biogazowni o mocy 1 MW, ,Inzynieria
Rolnicza” 2011, 6 (131),s. 173, 174.

47 K. Rutkowski, W. Maternowska, Mozliwosci zagospodarowania odpaddw z upraw ogrodni-
czych do produkgji biogazu, ,Inzynieria Rolnicza” 2009, nr 5, s. 245-250.

48 Z.Wasilewski, J. Barszczewski, Stan trwatych uzytkéw zielonych i mozliwosc¢ ich wykorzystania
do produkcji biogazu, ,,Problemy Inzynierii Rolniczej” 2011, nr 2, s. 149-156.

49 M. Fugol, J. Szlachta, Zasadnos¢ uzywania kiszonki z kukurydzy i gnojowicy swinskiej do pro-
dukcji biogazu, ,Inzynieria Rolnicza” 2010, nr 1, s. 169.
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Burak cukrowy stanowi kolejny substrat o duzym potencjale energetycznym do
produkeji biogazu. Jednak ze wzgledu na duza zawartos¢ mikroflory jest podatny
na przechodzenie z fermentacji metanowej do fermentacji alkoholowej, dlatego
niekiedy konieczne jest dokonanie obrébki termicznej. Burak cukrowy jest rosling
rozpowszechniong w Polsce i doskonale znang przez rolnikéw, ktorzy majg wiedze
na temat jego uprawy.

Biogaz stanowi paliwo wszechstronne. W wyniku oddzielenia od metanu dwu-
tlenku wegla za pomoca rozpuszczenia go w wodzie powstanie gaz o zawartosci 95%
metanu. Warto$¢ opalowa gazu wynosi wtedy 35,7 MJ/m’. Biogaz najczgsciej wy-
korzystywany jest do wytwarzania energii cieplnej. Moze réwniez stanowi¢ paliwo
do silnikéw wysokopreznych. Oczyszczony biogaz jest pétproduktem wykorzysty-
wanym przez przemyst chemiczny do produkgji chlorku metylu, chlorku metylenu,
chloroformu, czterochlorku wegla, acetylenu, natomiast przy uzyciu turbiny gazowej
(spalinowej), sprezarki oraz generatora wytwarzany jest prad elektryczny®'.

1.4. Biopaliwa ptynne

Jedna z alternatyw produkcji rolnej na cele zywnosciowe jest wytwarzanie biopaliw
plynnych. Stanowig one istotng cze$¢ produkcji energii z zasobéw odnawialnych.
Poprzez fermentacje lub estryfikacje takie produkty, jak ziemniaki, zboza, buraki
cukrowe, rzepak, kukurydza mozna przetworzy¢ na biopaliwo. Wytwarzane sg np.
benzyna E85 (85% etanolu, 15% benzyny), biodiesel (ester metylowy oleju rzepa-
kowego, olej napedowy) o réznych skladach, oxydiesel (etanol, olej napedowy)>.
W tab. 12 przedstawiono biopaliwa silnikowe i surowce niezbedne do ich produkeji.

Tabela 12. Biopaliwa silnikowe i surowce do ich produkgji

Typ biopaliwa Surowiec Proces produkcji
1 2 3
Bioetanol buraki cukrowe, zboza hydroliza + fermentacja

Czysty olej roslinny | rosliny oleiste, np. ziarno rzepaku | ttoczenie na zimno i ekstrakcja

Biodiesel rosliny oleiste, np. ziarno rzepaku | ttoczenie na zimno + transestryfikacja

50 M. Fugol, K. Pilarski, Burak cukrowy jako substrat do biogazowni, ,Inzynieria Rolnicza” 2011,
nr5,s.63-71.

51 E.Klugmann, E. Klugmann-Radziemska, Alternatywne Zrédta energii energetyka fotowoltaicz-
na, Wydawnictwo Ekonomia i Srodowisko, Biatystok 1999, s. 38-43.

52 W. M. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne Zrédta energii, wyd. 4 uaktualnione, Wydaw-
nictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2007, s. 344.
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Tab. 12 (cd.)

1 2 3
RME, FAME/FAEE oleje posmazalniane transestryfikacja
BioETBE bioetanol synteza chemiczna
Biogaz biomasa wilgotna fermentacja

Zrédto: A. Szeptycki, Biopaliwa - zlecenia UE, potrzeby, realne mozliwosci produkcji, ,Inzynieria
Rolnicza” 2007, nr 7, s. 202.

Paliwa pierwszej generacji*, tzn. biodiesel (oleje rodlinne — metody estryfika-
cji) oraz bioetanol (z ziarna zbo6z i kukurydzy — metody fermentacyjne), nie maja
perspektywy rozwoju ze wzgledu na bardzo malg efektywnos¢ energetyczng lub
jej calkowity brak. Dodatkowo plon roslin potrzebnych do wytworzenia tych pa-
liw odznacza sie niska wydajnoscig. W celu zwiekszenia ich wydajnosci niezbedne
jest zwigkszenie nawozenia, co z drugiej strony warunkuje wzrost energochtonno-
$ci upraw. Natomiast paliwa drugiej generacji wymagaja dopracowania techniki
wytwarzania. Bioetanol drugiej generacji jest produkowany w procesie bioche-
micznym badz konwersji enzymatycznej celulozy oraz hemicelulozy do cukrow,
hydrolizy cukréw i fermentacji alkoholowej. Innymi metodami konwersji w celu
otrzymania paliw drugiej generacji — etanolu i oleju napedowego — sa procesy ter-
mochemiczne, takie jak gazyfikacja pirolityczna do syntetycznego gazu (syngaz)
oraz proces Fishera-Tropscha®.

Do paliw drugiej generacji naleza:

= bioetanol powstajacy w wyniku hydrolizy oraz fermentacji lignocelulozowej;

= biopaliwa syntetyczne powstajace w wyniku zgazowania oraz syntezy na cie-

kie komponenty;

= biodiesel powstajacy w procesie rafinacji wodorem, tzn. hydrogenizacji thusz-

czéw zwierzecych i olejow roslinnych;

= biogaz powstajacy w procesie zgazowania lignocelulozy oraz odpowiedniej

syntezy;

53 Do paliw pierwszej generacji zaliczane sa biopaliwa powstajace z cukru, skrobi oraz oleju ro-
$linnego. Do paliw drugiej generacji zaliczane sa biopaliwa wytwarzane za pomoca zaawan-
sowanych technologii umozliwiajgcych przetworzenie materiatéw celulozowych, tzn. drew-
no, odpadowe materiaty drewnopochodne, stoma, rosliny energetyczne, odpady produkcji
rolnej. Paliwa trzeciej generacji to biopaliwa produkowane z glonédw. Wspomina sie tez o pa-
liwach czwartej generacji, natomiast sg one trudne do zdefiniowania ze wzgledu na to, ze
obejmuja szereg zaawansowanych technologii przetwarzajacych rosliny genetycznie mody-
fikowane wiazace w swojej biomasie wiecej dwutlenku wegla, http://klimatarolnictwo.pl/
odnawialne-zrodla-energii/biomasa/biopaliwa-plynne (dostep: 8.02.2016).

54 A.Roszkowski, Bioenergia - pola i las zastgpig wegiel, rope i gaz?, ,Inzynieria Rolnicza” 2009,
nrl,s.243-257.
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* biowoddr powstajacy w wyniku zgazowania lignocelulozy i syntezy produk-

tow zgazowania®.

Wyrdzni¢ mozna takze paliwa trzeciej generacji. Obecnie prowadzone sa
badania nad mozliwoscig ich zastosowania. Do grupy paliw trzeciej generacji
nalezg te, ktore powstaly z przetworzenia roélin i mikroorganizméw wodnych
(np. glonéw).

Rzepak jest rodling powszechnie wykorzystywang do produkcji biopaliw plyn-
nych. Stoma rzepaku charakteryzuje si¢ znacznie mniejsza kalorycznoscia od
pozostalych rodzajow stomy zbdz. Nalezy do jednej z czterech najbardziej popu-
larnych roélin oleistych. Procz upraw na cele Zywno$ciowe wykorzystywany jest
przede wszystkim do produkcji biodiesla. Rzepak jest rosling wymagajaca, potrze-
bujaca bardzo dobrych badz dobrych gleb. Wykorzystanie przestrzeni rolniczej na
cele energetyczne powinno zmierza¢ do zapewnienia efektywnosci energetycznej,
a nie jak to jest w przypadku celu zywnosciowego — do uzyskania wysokiej jako-
$ci. Natomiast produkcja rzepaku - zaréwno na cele energetyczne, jak i spozyw-
cze — powinna skupia¢ si¢ na sprostaniu wymaganiom jakosciowym odnosnie do
nasion. Narodowe Cele Wskaznikowe (NCW) okreslajace udziat energii biopa-
liw i biokomponentéw w ogodlne;j iloéci paliw ciektych wskazuja na ciagly wzrost
udziatu tych nosnikéw energii odnawialnej w bilansie’.

Wisrod gléwnych zarzutéw wobec produkeji biopaliw plynnych wymienia sie
koszty, ktére s3 dwukrotnie wyzsze niz w przypadku paliw alternatywnych. Do-
datkowo produkcja ta wymaga poniesienia wigkszych naktadow energetycznych
na jednostke wytworzonego paliwa. Z badan wynika zas, ze produkcja biodiesla
moze by¢ oplacalna, jesli procz biopaliwa sprzedana zostanie takze stoma oraz sru-
ta poekstrakcyjna®’.

1.5. Metody konwersji biomasy

Energia chemiczna biomasy poprzez rédzne metody konwersji moze zosta¢ prze-
ksztalcona w staly, ptynny lub gazowy no$nik energii. W tab. 13 przedstawiono
rézne metody konwersji biomasy.

55 M. Jasiulewicz, Potencjat biomasy w Polsce, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalin-
skiej, Koszalin 2010, s. 41, 42.

56 M. Kachel-Jakubowska, M. Szpryngiel, Analiza perspektyw wytwarzania biopaliw ptynnych
w Polsce, ,,Inzynieria Rolnicza” 2009, nr 8, s. 47-50.

57 T. K. Dobek, M. Dobek, O. Safec, Ocena efektywnosci ekonomicznej i energetycznej produkcji
pszenicy ozimej i rzepaku ozimego wykorzystywanych do produkcji biopaliw, ,Inzynieria Rolni-
cza”2010,nr1,s.161-168.



36 Biomasa rolna jako alternatywne zrodto energii

Tabela 13. Metody konwersji biomasy z uwzglednieniem zrédet pochodzenia

Produkty rolne, Plantacje
- . Uprawy rolne
przemyst, leSnictwo, rolnictwo energetyczne
odpady odpady rolne i lesne nasiona stoma drewno
komunalne
biokonwersja mokra chem|k.on— konwersja termiczna sucha
wersja
rozktad fermentacja estryfikacja piroliza zgazowanie | spalanie
. . .. olej, gaz, .
biogaz bioetanol biodiesel biowegiel gaz ciepto
biopaliwa elektrycznosc i ciepto

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Grant Ballard-Tremeer, Opportunities for Biomass
Energy Programmes - Experiences & Lessons Learned by UNDP in EU & the CIS, Final Report,
17 May 2007, s. 6.

Ze wzgledu na rézne zrédta pochodzenia biomasy istnieje wiele metod konwer-
sji, ktore pozwalajg uzyskiwac¢ produkt koncowy lub posredni. Dobdr odpowied-
niej technologii konwersji uzalezniony jest od rodzaju i jakosci dostepnego surowca,
standardéw srodowiskowych, oplacalnosci ekonomicznej, a takze ostatecznej formy
energii, takiej jak elektrycznos¢, ciepto lub paliwo transportowe. Konwersja biomasy
moze zosta¢ przeprowadzona w trzech procesach: termochemicznym, biochemicz-
nym i fizykochemicznym. Poprzez proces termochemiczny mozna uzyska¢ biomase
stala, plynna i gazowa. Do gtéwnych metod wytwarzania nalezy gazyfikacja, piroliza,
produkcja wegla drzewnego oraz bezposrednie spalanie. Proces biochemiczny bazu-
je na procesach biologicznych i umozliwia uzyskanie alkoholu, skrobi, celulozy, bio-
gazu. Proces fizykochemiczny pozwala pozyskac¢ paliwa ptynne (np. biodiesel), stale
(pellet, brykiet) lub estry. Bezposrednie spalanie umozliwia szeroki zakres konwersji
energii chemicznej na cieplo, elektrycznos¢ i energie mechaniczng. Biomase spa-
la si¢ w temperaturze ok. 800-1000°C. Teoretycznie mozliwe jest spalenie kazdego
rodzaju biomasy, natomiast w praktyce spala si¢ biomase o wilgotnosci ponizej 50%.
W innym wypadku surowiec musi zosta¢ poddany suszeniu, co jest energochfon-
ne. Efektywniejszym procesem konwersji biomasy o duzej wilgotnosci jest obrobka
biologiczna. Fermentacja jest powszechnie stosowang metoda konwersji biomasy
w celu pozyskania etanolu. Najczesciej do tego celu wykorzystuje si¢ buraki cukro-
we, trzcine cukrowg lub rosliny skrobiowe — pszenice i kukurydze. Biomasa zostaje
zmielona i skrobia przeksztalcana jest przez enzymy w cukry, z ktérych z kolei uzy-
skuje sie etanol. Konwersja biomasy lignocelulozowej (np. drewna, trawy) jest pro-
cesem bardziej skomplikowanym ze wzgledu na istniejace tancuchy czasteczek po-
lisacharydéw. Przed pozyskaniem cukréw, z ktorych uzyskuje si¢ etanol, wymagane
jest przeprowadzenie hydrolizy kwasowej lub enzymowej. Fermentacja beztlenowa
stanowi proces konwersji materii organicznej bezposrednio na biogaz. Mieszanina
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sklada si¢ gléwnie z metanu i dwutlenku wegla. Warto$¢ energetyczna biogazu jest
$rednio nizsza o 20-40% od wartosci opalowej surowca. Technologia ta stosowana
jest dla surowcow charakteryzujacych sie duza wilgotnoscia (80-90%).

Gazyfikacja polega na cze$ciowym utlenianiu lub cz¢§ciowym spalaniu bioma-
sy w celu uzyskania niskokalorycznego gazu. Proces ten odbywa si¢ w wysokiej
temperaturze. Tak powstaly gaz jest mieszaning tlenku wegla, wodoru, metanu,
dwutlenku wegla i azotu. Moze by¢ wykorzystany do produkcji ciepla i elektrycz-
nosci (za pomoca turbin gazowych). Wysoka efektywnos¢ osiaga sie, stosujac pro-
ces faczony (combined-cycle gas turbine system), gdzie gazy odpadowe/lotne (waste
gases) z turbiny gazowej wykorzystywane s3 w turbinie parowej. Parametry gazu
syntetycznego s3 nastepujace: wodor (30-40%), tlenek wegla (20-30%), metan
(10-15%), dwutlenek wegla (15-20%), etylen (1%), para wodna (6%), azot (1%).
Wartos¢ opalowa gazu syntetycznego $rednio ksztattuje si¢ na poziomie 10-13 MJ/
Nm?, a nawet 15 MJ/Nm?, w zaleznosci od metody gazyfikacji. Dla poréwnania ka-
lorycznos¢ gazu ziemnego wynosi $rednio 35 MJ/Nm?”.

Skraplanie (liquefaction) jest procesem termiczno-chemicznym biomasy prze-
prowadzanym w niskiej temperaturze, pod duzym ci$nieniem. Surowiec rozkladany
jest na drobne czgsteczki w wodzie lub innym rozpuszczalniku. Substancje bierne sa
poddawane ponownej polimeryzacji w celu uzyskania zwiazkow ttuszczowych o réz-
nej masie czasteczkowej. Metoda ta jest podobna do pirolizy pod wzgledem produk-
tu koncowego (paliwa plynnego), zas procesy te roznig sie miedzy sobg dzialaniami
procesowymi. Podstawowg rdznica jest to, ze skraplanie wymaga nizszej temperatury
i wyzszego ci$nienia podczas reakgji niz piroliza. Co wiecej, suszenie surowca nie jest
konieczne w metodzie skraplania, natomiast jest niezbedne dla pirolizy. Biomasa li-
gnocelulozowa jest surowcem najczeéciej stosowanym w procesie skraplania do pro-
dukgji biooleju. Ten rodzaj biomasy bogaty jest w hydroksylowe zwigzki, ktére moga
zosta¢ wykorzystane do wytwarzania biopolimeréw stanowigcych pétprodukty do
produkcji np. pianek poliuretanowych, zywicy epoksydowej lub klejow do sklejek®.

Piroliza jest procesem termicznym przeksztalcania biomasy w postac stalg,
ciecz lub gaz. Odbywa si¢ w obecnosci tlenu w podwyzszonej temperaturze. Wy-
réznia si¢ trzy podstawowe etapy procesu pirolizy. Pierwszy (pre-pyrolysis) od-
bywa sie w temperaturze 120-200°C. W tej fazie obserwuje si¢ niewielki ubytek
masy, rozbicie wigzan pomiedzy czasteczkami i pojawienie si¢ wolnych rodnikow.
Na skutek reakcji tworzg si¢ zwigzki karbonylowe, wytracaja sie czasteczki wody,
tlenku wegla i dwutlenku wegla. Druga faza procesu nazywana jest piroliza gtéwna

58 E. lakovou, A. Karagiannidis, D. Vlachos, A. Toka, A. Malamakis, Waste Biomass-To-Energy
Supply Chain Management: A Critical Synthesis, “Waste Management” 2010, 30, s. 186-187.

59 A. Demirbas, Potential Applications of Renewable Energy Sources, Biomass Combustion
Problems in Boiler Power Systems and Combustion Related Environmental Issues, “Progress in
Energy and Combustion Science” 2005, 31, s. 171-192.

60 L.Zhang, Ch. Xu, P. Champagne, Overview of Recent Advances in Thermo-Chemical Conversion
of Biomass, “Energy Conversion and Management” 2010, 51, s. 969-982.
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(main pyrolysis). Polega ona na statym rozkladzie, podczas ktérego wystepuje zna-
czacy ubytek masy organicznej biomasy. Trzeci, ostatni etap procesu polega na
zwegleniu (char devolatilization) poprzez dalsze rozczepianie wigzan tlenku wegla
i C-H. W zaleznosci od wysokosci temperatury oraz czasu reakcji wyrdznia sie
pirolize szybka (fast pyrolysis), posrednia (intermediate pyrolysis) oraz wolna (slow
pyrolysis)©!.

1.6. Zalety i wady biomasy jako surowca
energetycznego

Rozsadne zagospodarowanie biomasy rolnej na cele energetyczne odgrywa zna-
czacy role w tagodzeniu negatywnych skutkéw $rodowiskowych stosowania pa-
liw kopalnych. Szczegélnie jest to istotne ze wzgledu na globalne ocieplenie oraz
powstawanie kwasnych deszczy. Wykorzystywanie biomasy jako paliwa charak-
teryzuje sie zamknietym cyklem obiegu dwutlenku wegla ze wzgledu na przyjeta
zerowa emisyjnos¢. W przypadku spalania paliw kopalnych wystepuje nadwyz-
ka netto dwutlenku wegla emitowanego do atmosfery. Spalanie duzej ilosci paliw
kopalnych powoduje w krétkim okresie uwalnianie ogromnych ilosci tego gazu,
natomiast w przypadku biomasy dwutlenek wegla uwalniany jest powoli i mie-
$ci sie w granicach wyznaczonych przez absorpcje tego gazu w procesie fotosyn-
tezy®2. Wykorzystywanie biomasy jako surowca energetycznego znajduje swoich
zwolennikéw oraz przeciwnikéw. Gléwna negatywna cechg biomasy rolnej jest
jej przestrzennie rozproszone powstawanie. Generuje to wysokie koszty zbioru
i transportu. Niedogodnosci te moga by¢ jednak ograniczone pod warunkiem
prawidlowego zaplanowania i zagospodarowania potencjalnych obszaréow wy-
tworczych biomasy rolnej. Ekonomiczna analiza szacunkowa oraz logistyczne za-
planowanie zdecentralizowanych jednostek energetycznych stanowi warunek ko-
nieczny do zréwnowazonego wykorzystania potencjatu biomasy. Etap planowania
zbiezny jest z rozwazeniem mozliwej do zastosowania technologii. Niezbedne jest
uwzglednienie parametréw gestosci, wilgotnosci, zawartosci popiotu, substancji
lotnych itp.®

W tab. 14 zestawiono przyklady mocnych i stabych stron zwigzanych z wyko-
rzystaniem biomasy do produkcji energii.

61 Tamze.

62 R.Saidur, E. A. Abdelaziz, A. Demirbas, M. S. Hossain, S. Mekhilef, A Review on Biomass as Fuel
for Boilers, “Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2011, 15, s. 2262-2289.

63 J.Singh, B. S. Panesar, S. K. Sharma, Energy Potential through Agricultural Biomass. .., s. 301-307.
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Tabela 14. Mocne i stabe strony wynikajace z wykorzystania biomasy jako surowca energetycznego

Mocne strony Stabe strony

— odnawialne i niewyczerpywalne zrodto paliw; — nieprawidtowe gospodarowanie/

— niewielka zawarto$¢ popiotu, C, S, N i innych pier- zarzadzanie odnawialnymi zrédta-
wiastkéw Sladowych; mi energii moze nie przynies¢ po-

— zwykle wysokie stezenie substancji lotnych, C, H, zytywnego efektu ekologicznego;
Mg, Oi P; — brak ogdlnie przyjetej terminologii,

— wysoce efektywny surowiec podczas konwersji; klasyfikacji systeméw i standar-

— gromadzenie niebezpiecznych substancji w po- dow dotyczacych produkcji energii
piele podczas spalania; z biomasy;

— mozliwo$¢ zagospodarowania terendw zdegrado- | — dos$¢ duza zawartosc wilgoci, Cl,
wanych oraz gleb o niskiej klasie bonitacji/tere- K, Na, Mn i innych pierwiastkéw
néw o niskiej bioréznorodnosci; Sladowych;

— relatywnie tani surowiec; — niska kaloryczno$¢ energetyczna;

— dywersyfikacja dostaw paliw oraz wzrost bezpie- | — stwarzanie konkurencji dla pier-
czenstwa energetycznego; wotnej funkgji rolnictwa, tj. pro-

— mozliwo$¢ stworzenia nowych miejsc pracy; dukcji zywnosci i pasz dla zwierzat;

— potencjat wykorzystania mérz; — odér oraz mozliwo$¢ wydobywania

— zmniejszenie ilosci odpadéw stanowigcych poten- sie szkodliwych substancji podczas
cjalne zrédto biomasy; utylizacji i produkcji energii;

— mozliwo$¢ wspotspalania biomasy z paliwami — wysokie koszty zbioru plonu, prze-
konwencjonalnymi, co umozliwia redukcje emisji chowywania, transportu i magazy-
oraz osiagniecie korzysci ekonomicznych; nowania;

— zagospodarowanie nieuzytkdw rolnych pod uprawy | — prawdopodobienstwo podczas
energetyczne moze skutkowac ozywieniem popytu bezposredniego spalania moze
na inne towary/ustugi, takie jak urzadzenia technicz- prowadzi¢ do ulatniania sie za-
ne niezbedne do prowadzenia upraw energetycz- nieczyszczen pytowych, a przez to
nych, nawozy, prace przy prowadzeniu upraw itd.; przyczynic sie do zjawiska global-

— zmniejszenie liczby sktadowisk odpadéw. nego ocieplenia.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: R. Saidur, E. A. Abdelaziz, A. Demirbas,
M. S. Hossain, S. Mekhilef, A Review on Biomass as Fuel for Boilers, “Renewable and Sustainable
Energy Reviews” 2011, 15, s. 2262-2289.

Jedna z barier ograniczajacych rozpowszechnianie biomasy jako surowca ener-
getycznego jest wysoki koszt magazynowania tego surowca oraz technologii umoz-
liwiajacych produkcje energii. Mozna temu zaradzi¢ przez odpowiednie zarzadzanie
fancuchem dostaw. Problem stanowi zréznicowanie rodzajéw biomasy, np. stoma jest
surowcem objetosciowym, wymagajacym duzej powierzchni magazynowej. Co wigcej,
sezonowos$¢ surowcow wymaga gromadzenia takiej ilosci, ktora zapewni cigglos¢ do-
staw energetycznych. Szacuje sie, ze 20-50% kosztéw pochfania transport od miejsca
zbioru do magazynu. Etap magazynowania jest najstabszym ogniwem w calym tancu-
chu dostaw. Wielu badaczy w swych analizach uwzglednialo przede wszystkim spadek
kosztéw przechowywania, nie zastanawiajac si¢ nad tym, ze zastosowanie bardziej za-
awansowanych technologii (niekiedy bardziej kosztownych) moze stanowi¢ rozwigza-
nie problemu. Jedng z rozwazanych metod jest przechowywanie surowcéw na polach
(on - field storage), jednak metoda ta uniemozliwia kontrolowanie wilgotnosci oraz
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doprowadza do ubytku materiatu. Jakos¢ biomasy przechowywanej w taki sposob nie
jest zadowalajaca z perspektywy instalacji urzadzen elektroenergetycznych. Magazy-
nowanie biomasy na polu moze ponadto niekorzystnie wptywac na zdrowie i bezpie-
czenstwo ludnosci ze wzgledu na rozwoéj grzybow i innych szkodliwych organizméw.
Co wigcej, uniemozliwia przygotowanie upraw na przyszly sezon. Druga metoda jest
usytuowanie magazynu pomiedzy polami a elektrownig. W tym przypadku pojawia
si¢ problem przewozu surowca dwa razy, tzn. z pola do magazynu oraz z magazynu
do elektrowni. Generuje to wzrost kosztéw o ok. 10-20%. Trzecig metodg jest ma-
gazynowanie biomasy obok elektrowni. W tym przypadku surowiec podlega natych-
miastowemu suszeniu w celu redukeji zbyt duzej wilgotnosci. Zapobiega to réwniez
powstawaniu grzybow i innych organizmdéw®.

Wydaje sie, ze odpowiednim podej$ciem do produkeji energii z biomasy jest za-
stosowanie tzw. multi-biomasy (concept of multi-biomass). Tym bardziej, ze uprawy
monokulturowe zagrazaja bioréznorodnosci. Wykorzystywanie wszystkich dostep-
nych w regionie gatunkéw biomasy umozliwi zagospodarowanie i utylizacje od-
padéw. Badania wykazuja, Ze takie rozwigzanie moze przynies¢ redukcje kosztow
catkowitych w granicach 15-20% w poréwnaniu z wykorzystaniem jednego rodza-
ju biomasy®. Podejscie to wymaga jednak oszacowania potencjalu produkcyjnosci
energetycznej oraz kosztéw technologicznych. Oplacalnos¢ przedsigwzigcia moze
stanowic bariere, zwlaszcza biorac pod uwage zmienng jakos$¢ surowca i wynikajace
stad wahania kalorycznosci. Dodatkowo znaczacy wptyw na oplacalnos¢ wykorzy-
stania biomasy jako surowca energetycznego ma koszt transportu, ktéry wymaga
oszacowania, nie tylko ze wzgledéw ekonomicznych, lecz takze ekologicznych.

Uwagi koncowe

Biomasa jest atrakcyjnym surowcem energetycznym ze wzgledu na powszechnos¢
wystepowania, réznorodnos¢ i mnogos¢ technologii przetwarzania. Jest ona row-
niez wyjatkowym przedmiotem obrotu na rynku ze wzgledu na specyfike trans-
portu i magazynowania. Gtéwna zaletg wykorzystania biomasy rolnej jako surowca
energetycznego jest mozliwos$¢ wielorakiego jej zastosowania. Stanowi ona produkt
bardzo elastyczny pod katem zagospodarowania, umozliwiajac wytworzenie paliw
statych, ptynnych i gazowych. Za kazdym razem wymaga to jednak specyficznej or-
ganizacji rynku, co nie zawsze jest fatwe do osiagniecia. Réznorodnos¢ biomasy jako
surowca energetycznego powoduje, ze kazdorazowo konieczne jest dokonanie sta-
rannego wyboru technologii konwersji dostosowanej do specyfiki regionu.

64 A.A.Rentizelas,A. J. Tolis, I. P. Tatsiopoulos, Logistics Issues of Biomass: The Storage Problem and the
Multi - Biomass Supply Chain, “Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2009, 13, s. 887-894.
65 Tamze.



Rozdziat 2
Rynki biomasy rolnej jako monopson
- ujecie teoretyczne

Wprowadzenie

Celem rozdzialu jest teoretyczna analiza rynku biomasy rolnej w ujeciu regional-
nym, z wykorzystaniem modelu monopsonu. Przedstawiono problemy zawodnosci
rynku biomasy, 0gdlng charakterystyke rynku monopsonu oraz jego efektywnos¢.
Dokonano analizy teoretycznego modelu monopsonu, w wyniku ktérej wyznaczono
poziom ceny za jednostke biomasy rolnej z uwzglednieniem warunku maksymaliza-
cji zysku przez przedsigbiorstwo wytwarzajace energie z tego surowca.

2.1. Problem zawodnosci rynku na przyktadzie
rynku biomasy rolnej

Efektywno$¢ rynku to taka alokacja zasobow, ktéra umozliwia maksymalizacje
nadwyzki calkowitej spoleczenstwa. Nadwyzke calkowita stanowi réznica pomie-
dzy wartoscig dla nabywcow a kosztem poniesionym przez sprzedawcow. W przy-
padku rynku konkurencyjnego alokacja dobr wytworzonych w gospodarce wygla-
da nastepujaco:
= otrzymujg je ci nabywcy, ktérzy cenig je najwyzej, biorac pod uwage sklon-
no$¢ do placenia — odcinek funkcji popytu znajdujacy si¢ powyzej ceny row-
nowagi rynkowej;
= dobra oferowane sg przez tych sprzedawcéw, ktdrzy potrafia wytworzy¢ je
po najnizszym koszcie — odcinek funkcji podazy znajdujacy sie ponizej ceny
réwnowagi rynkowe;.
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Rynki konkurencyjne umozliwiaja wytworzenie takiej ilosci dobr i ustug, ktora
maksymalizuje nadwyzke catkowita. W tym przypadku zwigkszenie i zmniejsze-
nie ilo$ci dobra nie przyczyni si¢ do wzrostu nadwyzki catkowitej. Funkcja popytu
odzwierciedla warto$¢ dobra dla nabywcow, natomiast funkcja podazy to koszt
ponoszony przez sprzedawcow. W przypadku ilo$ci mniejszej niz ilos¢ rownowagi
koszt ten jest mniejszy niz warto$¢ dla nabywcow. Zwiekszanie ilosci produkeji
warunkuje wzrost nadwyzki catkowitej do momentu zréwnania si¢ kosztu z war-
toscig dobra dla nabywcow. Dalszy wzrost produkcji bedzie zmniejszal nadwyzke
catkowita, poniewaz koszt przewyzsza wartos$¢ dla nabywcéow.

Takie efektywne dzialanie rynkéw jest mozliwe w przypadku braku jakichkol-
wiek zaklocen. W dzisiejszym otoczeniu gospodarczym jest to zalozenie jedynie
teoretyczne, poniewaz czesto wystepuja zawodnosci rynku uniemozliwiajace efek-
tywna alokacje zasobéw. Rynek biomasy rolnej nie jest doskonaly. Istnieje wiele
przyczyn jego nieefektywnosci. W literaturze przedmiotu zaklada sie, ze powodem
zawodno$ci mechanizmu rynkowego z natury s3 efekty zewnetrzne. Czgsto za-
uwaza si¢ brak dostepu do informacji, a przez to brak wiedzy samych konsumen-
tow energii na temat mozliwosci osiggania korzysci wynikajagcych z efektywnego
gospodarowania energia, wzrostu oszczednosci energii czy korzystania z OZE.
Ponadto w teorii ekonomii do gléwnych zawodnosci rynku zalicza si¢ naruszanie
warunkéw konkurencji doskonatej, istnienie dobr publicznych, nieistnienie ryn-
kéw lub ich niekompletnosé!.

W przypadku konkurencji niedoskonalej przedsigbiorstwa zréwnuja koszt
krancowy z utargiem kranicowym, przy czym jest on nizszy od ceny. Co wigcej, ko-
rzy$¢ krancowa konsumentow w tym przypadku jest wyzsza od kosztu krancowe-
go. W konsekwencji na rynku wytwarzane jest mniej dobra niz mogloby by¢. Ryn-
ki konkurencyjne najczesciej prowadza zas do duzych dysproporcji dochodowych
w spoleczenstwie. Natomiast w przypadku dobr publicznych rynek moze w ogoé-
le ich nie dostarczy¢ badz dostarczy¢ za malo. Z sytuacja rynku niekompletnego
mamy do czynienia, gdy rynek nie dostarcza wystarczajacej ilosci dobr, pomimo ze
cena dobra przewyzsza koszt wytworzenia produktu. Przykladem takiego rynku sg
ubezpieczenia i rynek kapitalowy. Czesto zdarza sig, ze rynek prywatny nie oferuje
ubezpieczen od wielu rodzajow ryzyka, niekorzystnych z perspektywy ubezpieczy-
ciela, np. powodzi, negatywnych warunkéw atmosferycznych dla upraw rolnych?.

Do podstawowych barier rozwoju rynku bioenergii nalezy zaliczy¢ niekonku-
rencyjne i znieksztalcone ceny rynkowe, niepetno$¢ informacji, wysokie koszty
transakcyjne, nieefektywna organizacje rynku w stosunku do nowych technologii,
nadmierne i nieefektywne regulacje, bariery technologiczne, nieréwnomierny do-

1 B. Fiedor, S. Czaja, A. Graczyk, Z. Jakubczyk, Podstawy ekonomii Srodowiska i zasobdw natu-
ralnych, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2000, s. 67-74.
2 J.E. Stiglitz, Ekonomia sektora publicznego, PWN, Warszawa 2004, s. 90-103.
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step do finansowania’. Z badan przeprowadzonych w Polsce wynika, Ze barierami
rozwoju obszaréw wiejskich sa: brak preferencyjnych kredytéw, brak zorganizo-
wanych rynkéw zbytu na ptody rolne, brak odpowiednich pozytywnych wzorcow.
Wymienione bariery mozna traktowac jako bariery rozwoju regionalnych rynkow
biomasy. Czesto wskazuje sie, ze gléwnymi dziataniami umozliwiajacymi rozwoj
w tym obszarze sg zwigkszenie optacalnosci produkeji rolnej oraz mozliwo$¢ prze-
kwalifikowania zawodowego*.

Gléwnym przejawem zawodnosci rynku energii jest brak odzwierciedlenia
w cenie energii rzeczywistych kosztéw spolecznych wynikajacych z jej produkcji
i konsumpcji. Co wigcej, energia stanowi réwniez dobro bezposrednio zwigzane
z poczuciem bezpieczenstwa narodowego. Brak pelnej internalizacji kosztow ze-
wnetrznych emisji doprowadza do nadmiernego zuzywania energii powyzej opti-
mum spofecznego. Ponadto koszty wynikajace z uzaleznienia kraju od réznych
no$nikéw energii nie s3 uwzgledniane w cenie energii. Wigkszos¢ nosnikow ener-
gii, takich jak ropa naftowa czy gaz ziemny, pochodzi z regionéw niestabilnych
politycznie i/lub ekonomicznie. Ryzyko nie jest wkalkulowane w koszty konsump-
cji energii, ale moze zosta¢ zredukowane w wyniku poprawy efektywnosci ener-
getycznej. Kolejng zawodnoscig rynku energii jest asymetria lub brak dostepu do
informacji. Niedoinformowanie dotyczy przede wszystkim konsumentéw energii.
Niezbedne jest upowszechnianie informacji o sposobach poprawy efektywnosci
energetycznej, oszczedzania energii oraz wykorzystywania energooszczednych
produktow. Takie dzialania przyczyniajg sie do spadku kosztéw utrzymania osia-
ganych przez samego konsumenta (np. w postaci placenia nizszych rachunkéow za
energie)’. Konsumenci nie s3 w stanie okresli¢ korzysci wynikajacych ze wzrostu
efektywnosci energetycznej i w konsekwencji zuzywaja jej znacznie wigcej niz po-
trzebuja®.

Efekty zewnetrzne wptywaja bezposrednio na wynik gospodarczy, bez posred-
nictwa mechanizmu rynkowo-cenowego. W zaleznosci od kryterium podziatu
wyrdznia si¢ efekty konsumpcyjne i produkcyjne oraz efekty dodatnie i ujem-
ne. Analizujac dodatni badZz ujemny efekt zewnetrzny, mozemy go przedstawi¢
poprzez zmodyfikowanie strony popytowej lub podazowej. W przypadku ujem-
nego efektu zewnetrznego wplywajacego na strone¢ podazows, nalezy doda¢ do
kosztu krancowego (prywatnego kosztu krancowego) koszt zewnetrzny. Suma
tych kosztéw nazywana jest kosztem spotecznym i odzwierciedla faktyczny koszt

3 IEA, Creating Markets for Energy Technologies, Paris 2003, s. 65; A. D. Owen, Renewable Energy:
Externality Costs as Market Barriers, “Energy Policy” 2006, 34, s. 632-642.

4 k. Poptawski, Kierunki rozwoju spoteczno-ekonomicznego gminy Oksa preferowane przez jej
mieszkancéw, ,,Zeszyty Naukowe. Polskie Towarzystwo Ekonomiczne” 2005, nr 3, s. 135-152.

5 K. Gillingham, R. G. Newell, K. Palmer, Energy Efficiency Economics and Policy, Discussion
Paper, Resources for the Future, Washington 2009 (April), s. 1-13.

6 T. J. Brennan, Energy Efficiency and Renewable Policies: Promoting Efficiency or Facilitating
Monopsony?, “Energy Policy” 2011, 39.
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dostarczenia na rynek dodatkowej jednostki dobra. Natomiast analizujac wpltyw
kosztu zewnetrznego na ilo$¢ dostarczanego dobra od strony popytowej, nalezy
od korzysci krancowych odja¢ koszt zewnetrzny. Rdznica ta nazwana jest spolecz-
ng korzyscig krancowg i odzwierciedla faktyczna korzys¢ z dostarczenia na rynek
dodatkowej jednostki dobra. Analogicznie mozna przedstawi¢ dodatni efekt ze-
wnetrzny. W jednym przypadku nalezy od prywatnego kosztu krancowego odja¢
korzys¢ zewnetrzng (analizujac wplyw efektu zewnetrznego od strony podazowe;j),
otrzymujac spoleczny koszt krancowy. Natomiast w drugim — wplyw ten analizuje
sie poprzez dodanie do prywatnych korzysci krancowych korzysci zewnetrznych,
otrzymujac tym samym spoleczng korzys¢ krancowa (wplyw efektu zewnetrznego
na stron¢ popytowa)’. W przypadku wystapienia dodatniego efektu zewnetrznego
nastapi wytworzenie za malej ilosci dobra spotecznie pozadanego, zas§ w przypad-
ku zaistnienia ujemnego efektu zewnetrznego - za duzo®.

Nieprawidiowosci w funkcjonowaniu rynku pojawiaja sie wowczas, gdy kosz-
ty spoleczne réznig si¢ od kosztéw prywatnych. Oznacza to jednoczesnie, ze
ceny nie odzwierciedlajg rzeczywistej wartosci produktu (mechanizm cenowy
jest nieskuteczny)®. Sprawca, w wyniku dzialalnosci ktérego powstajg negatywne
efekty zewnetrzne, nie jest w pelni obcigzony kosztem zwigzanym z wytworze-
niem tych efektow. Natomiast przy wystepowaniu dodatniego efektu, producent
sam korzysta z pozytywnych funkcji tego zjawiska'®. W tab. 15 przedstawiono
efekty dla gospodarki uwarunkowane wykorzystaniem biomasy jako surowca
energetycznego.

Z perspektywy organizacji rynku biomasy rolnej istotne sg takie czynniki, jak
przeptyw wiedzy i informacji, Zrédta finansowania, odpowiednia infrastruktura
rynku, poziom rozwoju polityki lokalnej i regionalnej poprzez skoordynowanie
dzialan polityki rolnej, energetycznej i ochrony $rodowiska. Co wigcej, obser-
wuje si¢ raczej pionowa integracje w organizacji rynku biomasy, co nie do konca
sprzyja rozwojowi technologii. Formy organizacji rynku biomasy pozostawiaja
wiele pytan, na ktére odpowiedz nie zawsze jest oczywista. Do gléwnych z nich
naleza:

= czy powinny by¢ okreslone specjalne wymogi co do produkcji biomasy rol-

nej przeznaczanej na surowiec energetyczny?

= czy technologie przetworstwa biomasy sg na tyle elastyczne, zeby umozliwity

produkcje energii bez koniecznosci ponoszenia wigkszych kosztow dostoso-
wania ich w odniesieniu do rodzaju, jakosci i ilosci biomasy?

7 T. Zylicz, Ekonomia $rodowiska zasobéw naturalnych, PWE, Warszawa 2004, s. 28-34.
8 T. Zylicz, Cena przyrody, Wydawnictwo Ekonomia i Srodowisko, Biatystok 2014, s. 72-74.
9 M.S.leClair, D. Franceschi, Externalities in International Trade: The Case for Differential Tariffs,
“Ecological Aconomics” 2006, 58, s. 462-472.
10 V. K. Borooah, Market Failure An Economic Analysis of its Causes and Consequences, Northern
Ireland 2003 (February), s. 35.
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Tabela 15. Pozytywne i negatywne efekty zwigzane z wykorzystaniem biomasy rolnej
jako surowca energetycznego

Pozytywne efekty Negatywne efekty
— poprawa jakosci zycia spoteczenstw za sprawa — nadmierna eksploatacja gruntow
zmniejszenia emisji dwutlenku wegla i innych zanie-|  pod katem produkcji biomasy
czyszczen; na cele energetyczne skutkujaca
— zmniejszenie badz unikniecie degradacji Srodowi- erozja gleby, utrata sktadnikow
ska na skutek wystapienia erozji gleby, stepowania mineralnych, zakwaszeniem gleby,
i pustynnienia; zmianami w krajobrazie oraz eko-
— poprawa jakosci srodowiska poprzez odpowiednie systemach, utratg ré6znorodnosci
zarzadzanie biomasa jako surowcem, np. zréwnowa- biologicznej;
zone wykorzystanie biomasy lesnej umozliwi szybszg | — wykorzystanie sprzetu do zbioru
regeneracje laséw, sprzatanie i przycinanie poprawi biomasy moze skutkowaé wzro-
ich jako$¢ oraz zmniejszy ryzyko wystapienia poza- stem hatasu, zanieczyszczenia
row, poprawi drzewostany, jak rbwniez zmniejszy powietrza, zmianami krajobrazu
ryzyko wystapienia chorob oraz szkodnikow; w wymiarze lokalnym.

— zmniejszenie ilosci wytwarzanych odpadéw przy
produkcji energii (przy wykorzystaniu biomasy jako
surowca odpadem produkcyjnym jest popiot, ktéry
moze by¢ wykorzystany jako naw6z);

— dywersyfikacja zrodet energii umozliwiajgca wzrost
bezpieczenstwa energetycznego oraz zmniejszenie
emisji zanieczyszczen;

— wzrost bezpieczenstwa pozostania cen energii na
wyréwnanym poziomie;

— zmniejszenie stopnia zaleznosci energetycznej;

— obnizenie kosztoéw transportu energii elektrycznej
ze wzgledu na powstanie zdecentralizowanych elek-
trowni i elektrocieptowni oraz organizacje taricucha
dostaw majaca na celu poszanowanie srodowiska
naturalnego poprzez minimalizacje liczby dostawcow;

— dostep do nowego zrédta dochodow;

— tworzenie nowych miejsc pracy.

Zrédto: M. Solino, A. Prada, M. X. Vazquez, Green Electricity Externalities: Forest Biomass
in an Atlantic European Region, “Biomass and Bioenergy” 2009, 33, s. 407-414.

Kolejnym problemem jest przejecie odpowiedzialnosci za niedostarczenie bio-
masy do producenta energii na skutek wystapienia negatywnych warunkéw at-
mosferycznych. Na koniec kwestig problemows jest sama organizacja rynku od
strony ekonomicznej. Rynki typu spot stanowia jedno z efektywniejszych rozwia-
zan pod wzgledem kosztowym, przy zalozeniu, Ze przetwdrca potrafi elastycznie
dostosowac si¢ do ilodci i jakosci otrzymywanej biomasy, a producenci biomasy
maja wystarczajacg wiedzg i umiejetnosci techniczne wytwarzania biomasy. Wia-
domo natomiast, ze te warunki nie sg spelnione, biorgc pod uwage wczesne etapy
rozwoju tego rynku w Polsce. Alternatywe stanowig dlugoterminowe kontrakty
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produkcyjne i marketingowe oraz spoldzielnie rolnicze. Takie rozwigzania sg
atrakcyjne, gdyz umozliwiajg zredukowanie liczby umoéw pomiedzy przetworca
a dostawcami biomasy, z wielu do jednej umowy ze spdtdzielnig oraz redukcje
kosztéw administracyjnych''.

Rozwdj catego przemystu bioenergetycznego, w tym rynku biomasy rolnej,
wymaga kooperacji wielu podmiotéw, poczawszy od politykéw gospodarczych,
tworcow technologii, finansistow, naukowcéw, producentéw biomasy, dewelope-
réw, po producentéw sprzetow rolniczych. Istnieja obawy, ze obecnie funkcjonu-
jacy przemyst bioenergii zmierza w ztym kierunku poprzez wykorzystywanie do
produkcji energii biomasy lesnej, przetworstwa zywnosci na cele energetyczne czy
biomasy importowanej z dalekich regionéw $wiata.

Z powodu przedstawionych powyzej niedoskonalosci rynku czesto zaznacza
sie, ze bez wsparcia panstwa dalszy rozwdj rynku bioenergii bedzie niemozliwy.
Biorgc pod uwage wymiar lokalny i globalny, wsparcie ze strony polityki gospo-
darczej zwigkszenia produkcji energii z biomasy (w tym przypadku nie ma zna-
czenia jakiego dokladnie rodzaju no$nika biomasy to dotyczy) ma zaréwno po-
zytywne, jak i negatywne skutki spoleczne. Jesli niektore panstwa zdecyduja sie
na polityke wsparcia dla energii z biomasy, mozna spodziewa¢ si¢ wypierania
niektorych produktéw rolnych na rzecz wzrostu produkcji biomasy jako surow-
ca energetycznego. W efekcie nastapi zmniejszenie podazy danego produktu na
rynkach $wiatowych oraz wzrost cen tego ,wypartego” produktu w wymiarze glo-
balnym. Dalszg konsekwencja bedzie zmniejszenie dochodu realnego ubozszych
spoleczenstw. W perspektywie lokalnej za$ rozwdj nowego przemystu, jakim jest
bioenergetyka, skutkowa¢ moze nowymi miejscami pracy, wsparciem i rozwojem
lokalnych ustug, rozwojem gospodarczym. Wlasnie obszary wiejskie charakte-
ryzujace si¢ w Polsce rozdrobniong strukturg rolna, ze wzgledu na postepujacy
proces globalizacji, nacisk na wzrost efektywnosci produkcji rolnej, narazone
s3 na wzrost bezrobocia oraz migracje w wymiarze lokalnym. Tutaj pojawia si¢
rozbieznos¢ pomiedzy korzysciami spolecznymi w ujeciu lokalnym a pojeciem
efektywnosci w wymiarze globalnym. Kompromis wymaga rozwoju zdecentrali-
zowanych jednostek, a wigc systemu matych obszaréw, co nie do konca wpisuje sie
w pojecie efektywnosci pod wzgledem gospodarczym i energetycznym w ujeciu
krajowym i miedzynarodowym. Dlatego tez caly rynek bioenergii wymaga analizy
pod wzgledem zaréwno lokalizacji, jak i skali produkgji. Istnieje ryzyko, ze wzrost
produkcji biomasy na duzg skale bedzie powodowal narastanie negatywnych efek-
tow spolecznych'’. Nieefektywne i niezréwnowazone zagospodarowanie obszaréw
wiejskich moze prowadzi¢ do wzrostu eksploatacji surowcéw naturalnych oraz

11 I. Altman, T. Johnson, The Choice of Organizational from as a Non-Technical Barrier to Agro-
Bioenergy Industry Development, “Biomass and Bioenergy” 2008, 32, s. 28-34.

12 D.van der Horst, Spatial Scale and Social Impacts of Biofuel Production, “Biomass and Bio-
energy” 2011, 35, s. 2435-2443.
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wypierania produkeji konwencjonalnej produkcja na potrzeby rynku bioenergii.
Przekwalifikowanie upraw z produkeji zywnosci na uprawy energetyczne moze
wplynaé na zmiane redystrybucji dochodéw ludnosci, pogtebiajac nieréwnosci
dochodowe i majatkowe, a takze marginalizacje niektérych grup i rozwarstwie-
nie spoteczne. Dodatkowo intensyfikacja produkcji w oparciu o srodki chemiczne,
ktére przenikajg do wod gruntowych, wptywa na jako$¢ wody, a przez to na walory
odzywcze zywnosci i zdrowie ludzi.

Dla rozwoju regionalnych rynkéw biomasy rolnej istotne jest tworzenie od-
powiednich uwarunkowan instytucjonalnych. Z badan przeprowadzonych przez
L. Poptawskiego wynika, ze wsparcie instytucjonalne jest najwieksze na poziomie
gminy wedlug oczekiwan mieszkancéw. Na wyzszych szczeblach administracji
publicznej pojawiajg sie bariery uniemozliwiajace wspdlprace pomiedzy miesz-
kanicami obszaréw wiejskich a administracja publiczng. Jest to wynik przede
wszystkim braku zaufania do organdw rzadzacych na wyzszych szczeblach, partii
politycznych oraz zwiazkéw zawodowych®.

Wsparcie rozwoju rynku bioenergii, a w tym rynku biomasy, powinno polega¢
na odpowiednim wyborze instrumentéw polityki gospodarczej. Przede wszystkim
istotne jest, by instrumenty majace na celu wsparcie finansowe byly dokfadnie
zaplanowane oraz stabilne w dtugim okresie. Co wigcej, powinno si¢ zapobiega¢
niezréwnowazonej produkeji biomasy i innych no$nikéw bioenergii oraz gwa-
rantowac ciggltos¢ w dlugookresowym wsparciu rozwoju tego sektora gospodarki.
Nalezy pamieta¢, ze prowadzenie polityki wsparcia majacej na celu rozwdj rynku
bioenergii jest warunkiem koniecznym, ale niewystarczajacym i niegwarantuja-
cym powodzenia'. Przykladem niedoskonalej polityki gospodarczej moze by¢
przypadek norweski. Brak konsekwencji w prowadzeniu polityki, niepewnosc,
krotkookresowos¢ budzetow, ktdre nie byty prawnie wigzace, to gléwne czynniki
wplywajace negatywnie na norweski przemysl biodiesla. Od 1999 do 2000 roku
w Norwegii obowigzywalo zwolnienie podatkowe dla samochodéw przystoso-
wanych do biodiesla. Co wiecej, wprowadzono dotacje dla produkcji tego paliwa
stanowigce 0,45 €/litr. Taka polityka zainicjowala rozwdj przemystu zajmujacego
sie produkcja biodiesla. Pomimo zapewnien rzadu o niezmiennosci kierunku po-
lityki w aspekcie dalszego wspierania produkcji biodiesla, ulga zostala usunieta
w 2009 roku. Ttumaczono, ze samochody na biodiesel réwniez przyczyniaja si¢
do emisji gazow cieplarnianych, wypadkéw drogowych i korkéw. Z tego wzgle-
du kierowcy tego rodzaju pojazdéw powinni ponosi¢ cze$¢ kosztow zwigzanych
z uczestnictwem w ruchu drogowym. Réwnoczesnie zadecydowano o przymu-
sowym mieszaniu 2,5% biodiesla z olejem napedowym. W wyniku tych decyzji,

13 k. Poptawski, Wsparcie instytucjonalne rozwoju gmin wiejskich w opinii mieszkaricw obsza-
réw chronionych wojewddztwa swietokrzyskiego, ,Handel Wewnetrzny” 2013 (listopad-gru-
dzien), s. 253-263.

14 |EA, Bioenergy - a Sustainable and Reliable Energy Source, |IEA Bioenergy, OECD, Paris 2009.
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dwie najwigksze i najprezniej dzialajace spotki produkujgce biodiesel w Norwegii
(Uniol oraz Habiol) zostaly sprzedane, inwestorzy stracili zainwestowane pienia-
dze, a pracownicy - prace'.

Korzysci z wykorzystania biomasy do produkgji energii nie s oczywiste. Wszyst-
ko jest zalezne od poziomu analizy. Nie zawsze zastgpienie paliwa konwencjonalne-
go paliwem ,,zielonym” przynosi pozytywne efekty. Jako przyktad mozna przytoczy¢
produkeje biodiesla sojowego. Produkcja soi jako surowca do produkeji paliw wyma-
ga zwigkszenia zuzycia wody oraz intensyfikacji wykorzystania gruntéw. Prowadzi
to do wzrostu cen zywnosci, czego negatywne skutki odczuwaja przede wszystkim
najubozsi. Co wiecej, wzrost nawodnienia gruntéw negatywnie wplywa na pochfa-
nianie dwutlenku wegla. Emisja tlenku azotu jest rowniez wyzsza w tym procesie
produkeji w wyniku koniecznosci stosowania wigkszej ilosci nawozéw. Ze wzgledu
na specyfike zanieczyszczen srodowiska zwigzang z ich transgranicznoscig wyda-
je si¢ wigc, ze im diuzszy cykl zycia produktu, tym mniejsze prawdopodobienstwo
wystapienia korzysci i uzyskania pozytywnych efektow zewnetrznych zwigzanych
z zastgpieniem konwencjonalnych nosnikow paliw ,,zielonymi™®.

2.2. Ogolna charakterystyka monopsonu
jako struktury rynku biomasy rolnej

Monopson jest rynkiem jednego nabywcy. Rozproszenie wystepuje po stronie po-
dazy. Przedsigbiorstwo monopsonowe jest cenotworca, podobnie jak monopolista.
Przedsiebiorstwa posiadajace pozycje dominujaca na rynku lokalnym mogg sta¢ si¢
monopsonem, a przez to moga posiadac site monopsonowa'’. Ten model struktury
rynku jest czesto brany pod uwage w przypadku analizowania rynku pracy'®, rynku

15 W. White, A. Lunnan, E. Nybakk, B. Kulisic, The Role of Governments in Renewable Energy: The
Importance of Policy Consistency, “Biomass and Bioenergy” 2013, 57, s. 97-105.

16 M. Winden, N. Cruze, T. Haab, B. Bakshi, Monetized value of the Environmental, Health and
Resource Externalities of Soy Biodiesel, “Energy Economics” 2015, 47, s. 18-24.

17 S. Muehlemann, P. Ryan, S. C. Wolter, Monopsony Power, Pay Structure and Training,
“Discussion Paper Series” 2011, no. 5598 (March).

18 A.Manning, The Real Thin Theory: Monopsony in Modern Labour Markets, Centre for Economic
Performance, London 2003; N. Jinji, Factor Market Monopsony and International Duopoly,
“The Journal of International Trade and Economic Development” 2012, vol. 21, no. 2,s. 271~
286; 0. C. Ashenfelter, H. Farber, M. R. Ransom, Labor Market Monopsony, “Journal of Labor
Economics” 2010, vol. 28, no. 2, s. 203-210; P. Kuhn, Is Monopsony the Right Way to Model
Labor Markets? A Review of Alan Manning’s Monopsony in Motion, “Journal of the Economics of
Business” 2004, vol. 11, no. 3 (November), s. 369-378; F. Fiorillo, S. Santacroce, S. Staffolani,
Monopsonistic Competition for the Best Workers, “Labour Economics” 2000, 7, s. 313-334.
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uprawnien do emisji dwutlenku wegla'®, rynkéw rolnych® czy rynkéw sportu zawo-
dowego?'.

W prezentowanym modelu struktury rynku zaklada sig, ze przedsigbiorstwo
wytwarzajace energie wykorzystuje do produkgji jeden czynnik produkeji - bio-
masg rolna, dlatego funkcja produkcji przybiera posta¢ y = f(g), gdzie y - ilos¢ wy-
produkowanej energii z biomasy, q - ilo§¢ biomasy. Lokalnie dzialajaca jednostka
wytwarzajaca energie z biomasy jest jedyng w obrebie danego obszaru, korzyst-
nego z punktu widzenia aspektéw ekologicznych oraz logistycznych transportu
surowca. Co wiecej, przedsigbiorstwo to dominuje na rynku biomasy rolnej i jest
$wiadome, ze zglaszane przez nie zapotrzebowanie na biomase¢ bedzie wpltywac
na jej cene. Przedsiebiorstwo, chcac wytwarza¢ wiecej energii z biomasy rolnej,
potrzebuje wiecej tego surowca. Oznacza to, ze im wigcej chce kupi¢ biomasy, tym
wyzsza cene musi zaplaci¢. W modelu zaleznos$¢ ta bedzie wigc przedstawiona
jako odwrdcona, rosngca funkcja podazy biomasy rolnej p(q). Jesli przedsiebior-
stwo chce zakupi¢ g jednostek biomasy rolnej, to musi zaplaci¢ cene¢ p(g)*.

Monopsonista maksymalizuje swoje zyski poprzez ograniczanie kupowania su-
rowca niezbednego do produkcji energii, tzn. biomasy, co skutkuje spadkiem cen
tego surowca ponizej poziomu cen konkurencyjnych. Wynikiem takiego dzialania
jest nieosiggnigcie maksymalnych rozmiaréw produkcji energii z biomasy rolne;j.
Funkcja zysku monopsonisty ma postac®:

n=[mf(q) - p(q)q] (1)
gdzie:
m - zysk
m - cena za jednostke sprzedanej energii pozyskanej z biomasy;
flg) - funkcja ilosci wytworzonej energii z biomasy;
p(q) - odwrdcona funkcja podazy biomasy rolnej;
q - ilos¢ biomasy rolne;j.

19 R.A.Muller, S. Mestelman, J. Spraggon, R. Godby, Can Double Auctions Control Monopoly and
Monopsony Power in Emissions Trading Markets?, “Journal of Environmental Economics
and Management” 2002, vol. 44, s. 70-92.

20 A.Inoue,T.Vukina, Testing for the Principal’s Monopsony Power in Agency Contracts, “Empirical
Economics” 2006, vol. 31, s. 717-734; F. Saenz-Segura, M. D’Haese, R. A. Schipper, A Seasonal
Model of Contracts Between a Monopsonistic Processor and Smallholder Pepper Producers in
Costa Rica, “Agricultural Systems” 2010, 3, s. 10-20.

21 P. Garcia-del-Barrio, F. Pujol, Hidden Monopsony Rents in Winner-take-all Markets Sport and
Economic Contribution of Spanish Soccer Players, “Managerial and Decision Economics” 2007,
vol. 28, s. 57-70; J. L. Harrison, C. C. Harrison, The Law and Economics of the NCAA’s Claim to
Monopsony Rights, “The Antitrust Bulletin” 2009, vol. 54, no. 4, s. 923-949.

22 Ch. DePasquale, Collusive Monopsony and Antitrust Damages, “The Antitrust Bulletin” 2009,
vol. 54, no. 4, s. 907-921; J. P. Burkett, Microeconomics: Optimization, Experiments, and
Behavior, Oxford University Press, New York 2006, s. 174-172.

23 0.C. Ashenfelter, H. Farber, M. R. Ransom, Labor Market...
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Optymalna ilo$¢ produkcji wyznaczana jest przez zréwnanie przychodu kran-
cowego MR (marginal revenue) z kosztem krancowym MC (marginal cost). Na-
tomiast nalezy zwrdci¢ uwage, ze w przypadku konkurencji doskonatej przychod
krancowy w warunkach réwnowagi jest rowny cenie, a takze kosztowi krancowe-
mu. Monopsonista, chcac zwiekszy¢ produkeje energii z biomasy, kupuje jej wie-
cej, co skutkuje tym samym konieczno$cig zaplaty wyzszej ceny za ten surowiec.
Takie ograniczenie narzuca na niego krzywa podazy biomasy.

Calkowita zmiana kosztéw uwarunkowana wzrostem wykorzystania biomasy
rolnej o Ag stanowi odpowiednio**:

Ac = pAq+qAp 2)
gdzie:
¢ — koszt calkowity produkcji energii z biomasy rolnej;
p - cena biomasy rolnej*.
Koszt krancowy wzrostu wykorzystania biomasy rolnej do produkgcji energii
mozna zapisac jako:
Ac A
Mc="S=p+°Ly 3)
. Aq Aq
gdzie:
MC - koszt kranncowy wzrostu wykorzystania biomasy rolnej do produk-
cji energii.
Koszt krancowy mozemy réwniez wyrazié, wykorzystujac cenowg elastycznosé

podazy biomasy*:
q94p 1
MC=p|l+-—|=p|1+-
d-1ui

gdzie:
¢ — elastycznos$¢ cenowa podazy biomasy.
W przypadku monopsonu mamy do czynienia z dodatnio nachylong funkcja
podazy biomasy, dlatego wspdlczynnik elastycznosci cenowej podazy e bedzie
liczbg dodatnig. W przypadku rynku konkurencji doskonatej wspolczynnik

24 Zmiana kosztu spowodowana zmiang ceny i ilosci wynosi: AC = pAqg + gAp + ApAg, przy ma-
tych zmianach ostatnie wyrazenie we wzorze moze zosta¢ pominiete.
25 Przychod rolnika a koszt monopsonisty.
A A
26 Elastyczno$¢ dana jest wzorem: £ =————=—"— zmiana kosztu spowodowana zmia-
4p/p  4pq
na ceny i ilosci wynosi: AC=pAq+qAp, po uwzglednieniu zatozen, dzielac réownanie
przez zmiane ilosci czynnika wykorzystanego do produkcji, otrzymujemy koszt krafcowy:

MC = A_q =pt qA—q. Wytaczajac p przed nawias, otrzymujemy w nawiasie odwrotnos¢ ela-

1 1 A
stycznosci: MC = p{l+q4‘p}, bo—= =44p
p Aq
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ten bedzie réwny nieskonczonosci (dla konkurencji doskonatej krzywa podazy
biomasy jest pozioma). Wyrazenie (4) w takim przypadku dotyczy¢ bedzie firmy
dzialajacej w warunkach konkurencji doskonalej czynnikéw produkeji i zredukuje
sie do postaci MC = p*. Zakladajac liniowa krzywa podazy biomasy rolnej, odwro-
cona funkcja podazy ma postac:
p(@)=a+bq (5)

gdzie:

a>0;

b>0

Natomiast koszty calkowite zakupu biomasy rolnej przez przedsi¢biorstwo mo-

nopsonistyczne wynosza:

c(q) = p(9)q = aq + bq’ (6)
Koszt krancowy dodatkowej jednostki biomasy rolnej wynosi:
MC=a+2bq (7)
p MC=a+2bg

(cena biomasy)

S=p(q)=a+bg
MR =MC

MR =mMP,

q q
(ilos¢ biomasy)

Rysunek 2. Maksymalizacja zysku przedsiebiorstwa monopsonowego

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: P. Kuhn, Is Monopsony the Right Way to
Model Labor Markets? A Review of Alan Manning’s Monopsony in Motion, “Journal of the
Economics of Business” 2004, vol. 11, no. 3 (November), s. 369-378.

27 H.R.Varian, Mikroekonomia. Kurs Sredni - ujecie nowoczesne, PWN, Warszawa 2002.
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Zaktadajac konkurencyjny rynek wyrobu gotowego (energii z biomasy), przy-
chéd kranncowy MR réwna si¢ warto$ci produktu krancowego MP (marginal pro-
duct), natomiast m to cena za jednostke sprzedanej energii z biomasy rolnej. Rys. 2
przedstawia réwnowage na rynku monopsonowym. Punkt A wyznacza ilo$¢ bio-
masy rolnej g* umozliwiajgcej monopsoniscie maksymalizacje zysku catkowitego.
Poziom ceny, ktora wynosi p*, wyznacza punkt B znajdujacy sie na odwroconej
krzywej podazy biomasy. Nalezy zauwazy¢, ze koszt kranicowy MC wykorzystania
dodatkowej jednostki biomasy rolnej przewyzsza cen¢ biomasy (p). Cena ta jest
nizsza niz w przypadku przedsiebiorstwa dzialajacego na rynku konkurencyjnym.
Poréwnujac te dwa modele struktury rynku, monopsonista bedzie zmniejszal
ilos¢ wykorzystywanej do produkcji energii biomasy rolnej w celu zmniejszenia
ceny placonej rolnikowi za jej jednostke. Jesli przychod krancowy jest mniejszy
od kosztu krancowego (MR < MC), oznacza to, ze kupno dodatkowej jednostki
biomasy rolnej skutkowa¢ bedzie zmniejszeniem przychodu osiagganego ze sprze-
dazy energii pochodzacej z biomasy rolnej przez monopsoniste. Jesli natomiast
przychéd krancowy jest wiekszy od kosztu krancowego (MR > MC), wtedy kupno
dodatkowej jednostki biomasy bedzie generowac wigkszy przychod niz koszty?.

2.3. Nieefektywnos$¢ rynku monopsonu

Monopsonista kupuje g, biomasy po cenie p , przy uwzglednieniu warunku mak-
symalizacji zysku, tj. przy MR = MC. Dla poréwnania przedsiebiorstwo dzialajace
w warunkach konkurencji doskonatej kupowaloby wiecej biomasy rolnej po wyzszej
cenie (g, ilosci biomasy rolnej po cenie p,, tzn. tam, gdzie MR = MC = p,, rys. 3).
Odwrdcona funkcja podazy biomasy S przedstawia, ile przedsiebiorstwo mo-
nopsonistyczne jest sklonne zaplaci¢ za dodatkowg jednostke biomasy. Monopso-
nista kupuje czynnik po cenie nizszej niz koszt krancowy MC i ponizej wartosci
produktu kranicowego biomasy rolnej. Natomiast analizujgc rynek konkurencyj-
ny, produkt kranicowy biomasy rolnej musi si¢ rownac jego cenie.
Przedsigbiorstwo monopsonistyczne, wykorzystujac wiecej nakladu biomasy
rolnej o Ag, zmieni ilo§¢ produkeji energii pochodzacej z biomasy o Ay = MP Aq,
ktora jest warta mMP Aq, natomiast koszt zakupu dodatkowych jednostek bioma-
sy rolnej wynosi ApAq. Jesli warto$¢ produktu krancowego przewyzsza jego koszt
zakupu, to zysk przedsigbiorstwa monopsonistycznego moze zosta¢ powigkszony
przez wzrost nakladu biomasy rolnej. Tym samym, przemieszczajac si¢ do gory
wzdtuz funkcji podazy biomasy, az do momentu przeciecia jej z funkcja popy-

28 A. Koutsoyiannis, Modern Microeconomics, second edition, Macmillan Press, London 1979,
s. 458-463.
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tu D, beda istnialy przedsigbiorstwa sktonne zaplaci¢ wiecej za jednostke biomasy
rolnej (p,, < p, < MC, p, < p, < mMP ). Sprzedawca biomasy rolnej poprawi jednak
swoje polozenie, bo sprzeda dodatkowa jednostke biomasy rolnej za cene wyzsza
niz by otrzymat pierwotnie od monopsonisty (p, < p,). Co wigcej, monopsonista
ma mozliwos¢ zwigkszenia swojego zysku, dlatego istnieje mozliwo$¢ poprawy
polozenia obu stron, bez konieczno$ci pogarszania sytuacji jednej z nich®. Przed-
siebiorstwo monopsonistyczne produkuje nieefektywnie z punktu widzenia kry-
terium Pareto. Nieefektywnos¢ jest w tym przypadku po stronie rynku czynnika
produkcji, a nie po stronie rynku produktu. Monopsonista nie produkuje energii
z biomasy efektywnie w rozumieniu Pareto, poniewaz istnieje mozliwos¢ poprawy
sytuacji w rozumieniu Pareto.

p) =
b vip MC=a+2bg

mc @

mMP,

P

Prm
D= MR =mMP,

q
(ilos¢ biomasy)

Rysunek 3. Nieefektywnos$¢ przedsiebiorstwa monopsonowego

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: M. Parkin, D. King, Economics, Addison-Wesley
Publishing Company, 1992, s. 384-390; P. Wonnacott, R. Wonnacott, Economics, second edition,
McGraw-Hill Book Company, New York 1992, s. 696-700.

29 R.D. Blair, J. L. Harrison, Antitrust Policy and Monopsony, “Cornell Law Review” 1991, vol. 76,
no. 2 (January), s. 297-340.
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Warunek maksymalizacji zysku przedsiebiorstwa monopsonowego jest spet-
niony wéwczas, gdy warto$¢ produktu krancowego z biomasy (mMP = D)
zréwnuje si¢ z kosztem krancowym MC, tzn. w punkcie A. Przedsigbiorstwo
zakupi q, czynnika po cenie réwnej p . Strata sprzedawcy biomasy rolnej, tzn.
rolnika, jest rowna mMPqpomniejszonej o p, , nie jest zas ona tozsama z rzeczy-
wistg stratg spoleczng. Nadwyzka monopsonisty stanowi obszar o wierzchot-
kach EABp , znajdujacy sie ponizej krzywej popytu D i powyzej poziomu ceny
biomasy. Natomiast nadwyzka rolnika to tréjkat p. BN powyzej krzywej podazy
i ponizej ceny otrzymywanej za sprzedang jednostke biomasy. Nadwyzka rol-
nika i monopsonisty facznie stanowi korzys$¢ spoleczna opisang przez figure
o wierzchotkach EABN™.

Punkt C na rys. 3 wyznacza cene p, oraz ilo$¢ kupionej biomasy rolnej g,
przez przedsiebiorstwo dziatajagce w warunkach konkurencji doskonatej. Przed-
siebiorstwo wytwarza taka ilos¢ energii z biomasy, przy ktérej cena zréwnuje
sie z kosztem krancowym. Przedsigbiorstwo monopsonistyczne produkuje na-
tomiast mniejszg ilo$¢ energii z biomasy rolnej, kupujac jednoczesnie bioma-
se¢ rolng po nizszej cenie niz w przypadku konkurencji doskonalej. Nadwyzka
konsumenta i producenta na rynku konkurencyjnym jest inna niz na rynku
monopsonisty. Nadwyzka konsumenta stanowi tréjkat ECp,, za$ nadwyzka pro-
ducenta to obszar opisany przez wierzcholki figury p, NC. Korzy$¢ spoleczna jest
wieksza w przypadku struktury rynku konkurencji doskonatej niz monopsonu.
Tréjkat ACB obrazuje strate dobrobytu spotecznego uwarunkowang istnieniem
monopsonu. Na rynku monopsonu mamy nadzwyczajnie wysokie nadwyzki
konsumenta biomasy, w tym przypadku przedsi¢gbiorstwa monopsonistycznego
produkujacego energie z biomasy*'.

Réznica pomiedzy ceng otrzymywang za biomasg¢ na rynku konkurencyjnym
(p,) a ceng uzyskiwang na rynku monopsonowym (p, ) stanowi strate sprzedawcy
biomasy z tytulu uzyskania mniejszych przychodoéw, ktérg mozna wyznaczy¢ za
pomoca wzoru*:

A= (Pk _pm)qm (8)

Na rys. 3 strata sprzedawcy biomasy rolnej jest to pole p, FBp . Nalezy zauwa-
zy¢, ze strata ta jest mniejsza od pola rzeczywistej straty spolecznej dla monopso-
nu, ktérg obrazuje figura o wierzchotkach mMP ABp, *.

30 Ch. DePasquale, Collusive Monopsony...

31 P. Wonnacott, R. Wonnacott, Economics, second edition, McGraw-Hill Book Company,
New York 1992, s. 696-700.

32 Ch. DePasquale, Collusive Monopsony...

33 Tamze.
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2.4. Monopson na rynku biomasy rolnej
- ujecie modelowe

Do gtéwnych czynnikéw lokalizacji przedsiebiorstw w regionie zalicza sie baze
surowcowa i energetyczna, rynek zbytu, zagospodarowanie infrastruktural-
ne, mozliwo$¢ transportu oraz dostepnos¢ sily roboczej**. Wérod prekursoréw
teorii ekonomii lokalizacji wymienia si¢ J. H. Thiinena, W. Launhardta, A. We-
bera, W. Christallera, A. Loscha, W. Isarda, F. Perrouxa®. Zaréwno Weber, jak
i Thiinen w swoich analizach brali pod uwage rynek konkurencji doskonate;.
Rozwdj teorii konkurencji monopolistycznej wprowadzil pojecie zréznicowania
przestrzennego, a przez to sily monopolistycznej ksztaltowania cen. W nastep-
stwie zaczeto uwzglednia¢ analize obszaru rynkowego, tj. struktury rynku i jej
wplywu na funkcjonowanie przedsiebiorstw z uwzglednieniem ekonomicznych
aspektow przestrzeni. Analizujgc rynek biomasy rolnej, nalezy wzia¢ pod uwa-
ge aspekt przestrzenny ze wzgledu na charakter tego surowca. Biomasa rolna
jako surowiec energetyczny jest mozliwa do pozyskania wszedzie tam, gdzie
jest prowadzona produkcja rolna. Nie jest to jednoznaczne ze stwierdzeniem, ze
korzystne jest sprowadzanie tego surowca z kazdej lokalizacji bez koniecznosci
uwzglednienia kosztéw transportu, w tym kosztow zewnetrznych (ekologicz-
nych), dlatego tez do teoretycznych rozwazan dotyczacych regionalnego mode-
lu rynku biomasy rolnej na przykladzie monopsonu postuzy model Hotellinga
Main Street**. W literaturze przedmiotu spotkano wykorzystanie modelu Hotel-
linga przez takich badaczy, jak J. P. Sesmero, J. V. Balagatas, M. Pratt, w celu po-
réwnania konkurencyjnosci produkcji biopaliw z kukurydzy dla réznych struk-
tur rynkowych®.

Zalozono, ze monopsonista przetwarza dostepna biomase rolng (Q) na energie
OZE (y), wykorzystujac dostepna technologie przy zatozeniu minimalizacji kosztow
produkgji, tzn. y = min{uQ, h(Z)}, gdzie Z to naklady czynnikéw produkeji niezbed-
ne do tego procesu, h(Z) to funkcja pokazujaca, jak czynniki produkeji przektada-
ja sie na produkcje energii z biomasy oraz u jest wspolczynnikiem konwersji bio-
masy rolnej*. Co wigcej, zakladamy, ze wspotczynnik przetworzenia jest taki, aby
wielkos¢ naktadu czynnika produkeji zréwnata si¢ z produktem wyjsciowym, tzn.
Q = y. Koszty transportu biomasy rolnej do monopsonisty wynosza s na jednostke

34 Z.Silski, Elementy ekonomiki regionalnej, Politechnika Koszalinska, Koszalin 1997.

35 M. Blaug, Teoria ekonomii. Ujecie retrospektywne, PWN, Warszawa 1994, s. 618-633.

36 H. Hotelling, Stability in Competition, “The Economic Journal” 1929, vol. 39, no. 153 (March),
S.41-57.

37 J.P.Sesmero, J. V. Balagatas, M. Pratt, The Economics of Spatial Competition for Corn Stover,
“Journal of Agricultural and Resource Economics” 2015, 40 (3) (September).

38 Tak, ze kazda tona suchej biomasy rolnej daje p jednostek energii.
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odlegtosci wyrazong w kilometrach. Ceng energii pochodzacej z biomasy rolnej, kto-
ra wynosi u, traktujemy jako dang. Zakltadamy réwniez, ze wyprodukowanie kazdej
jednostki energii kosztuje przedsiebiorstwo tyle samo - c. Marza przedsigbiorstwa
ze sprzedazy jednostki energii wynosi p = (u - ¢). Celem dzialalno$ci monopsonisty
jest maksymalizacja zysku ze sprzedazy energii wyprodukowanej z biomasy rolne;.
Przedsigbiorstwo monopsonistyczne jest cenodawca, wiec narzuca cene, jaka placi
rolnikom za jednostke dostarczonej biomasy niezbednej do produkeji energii.

Pm

Rm M Rm

Rysunek 4. Lokalizacja przestrzenna monopsonisty

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: J. P. Sesmero, J. V. Balagatas, M. Pratt,

The Economics of Spatial Competition for Corn Stover, “Journal of Agricultural and Resource
Economics” 2015, 40 (3) (September), s. 427.

Przedsigbiorstwo M zlokalizowane jest posrodku odcinka D wyznaczonego
przez granice rynku R . Przedsiebiorca oferuje cene w wysokosci p za tong bio-
masy rolnej dostarczonej do zaktadu. Rolnik otrzymuje w takim razie p - sr, gdzie
r jest pokonanym dystansem rolnika do przedsigbiorstwa.

Funkcja podazy biomasy rolnej rolnika znajdujacego si¢ w odlegtosci r od
przedsiebiorstwa M okreslona jest przez:

* maksymalny, mozliwy do uzyskania potencjat biomasy rolnej - B;

» wskaznik produkcyjnosci (udziatu dostarczanej biomasy rolnej przez rolni-
ka do monopsonisty), ktéry jest rosnaca funkcja ceny o liniowej zaleznosci
(0.=0(p,~sr), gdzie 0 =0 (p - sr),gdyp, >srorazf =0,gdyp <sr.

Co oznacza, ze im wyzsza cena oferowana rolnikowi za dostarczong biomase
rolng, tym wieksza ilo$¢ tego surowca jest dostarczana do przedsigbiorstwa. Do-
datkowo nalezy uwzgledni¢, ze wskaznik udziatu dostarczonej biomasy rolnej nie
moze przyjmowac warto$ci ujemnych, a jego wartos¢ nie moze przekroczy¢ 100%.
Jesli koszty transportu biomasy beda wyzsze od ceny placonej przez monopsoni-
ste, wtedy rolnik nie sprzeda mu biomasy. Uwzgledniajac te zalozenia, otrzymuje-
my funkcje podazy biomasy rolnej rolnika:
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q, = B x min{max[0, (p - sr),0], 1} 9)
gdzie
B - potencjal biomasy rolnej;
p,, - cenabiomasy rolnej;
s - koszt transportu biomasy rolnej;
r - odleglos¢ gospodarstwa rolnego do przedsigbiorstwa zajmujacego

sie wytwarzaniem energii z biomasy rolnej;
0 >0 - udziat dostarczanej biomasy rolnej przez rolnika do monopsonisty.

Dodatkowo zaktada si¢, ze koszty transportu biomasy z jednego i drugiego
kranca odcinka do przedsigbiorstwa sg takie same. Mozna zatem wyznaczy¢ gra-
nice rynku R _dla dostawcéw biomasy przy uwzglednieniu warunku efektywnosci
p, = sr. Granica rynku wyznaczana jest poprzez zréwnanie ceny za tong biomasy
oferowanej rolnikom przez monopson z kosztami dowozu surowca do przedsie-
biorstwa. Dlatego tez B[6,(p, - sr)] = 0. Rozwigzujac podany warunek wzgledem™
r=R ,otrzymujemy R =p /s.

Natomiast granica rynku z perspektywy monopsonisty ma posta¢ R = min[R ,
DJ2], gdzie D/2 stanowi odleglos¢ przedsiebiorstwa do granicy rynku. Przedsie-
biorca chce zaoferowa¢ mozliwie najnizsza cen¢ za biomase rolng. Zagregowana
funkcja podazy biomasy rolnej stanowi sume podazy z kazdej z mozliwych lokali-
zacji dostawcow tego surowca w granicy rynku:

Rm
Qy =2 B6,(p, —sr)ldr (10)
0
gdzie:
B[6,(p,- sr)] - ilos¢ biomasy rolnej dostarczanej do przedsigbiorstwa mo-
nopsonistycznego.

Rozwiazujac powyzsze rownanie, otrzymujemy zagregowana funkcje podazy
biomasy rolnej na rynku:

Q= 23{9117,”1’ ) %rz}\é‘m = 23{31;7,,,&” -6, %(Rm)z} {GIPMO—@] %(O)Q}} =
=ZB{91PmRm—91%(Rm)2} (11)

Cena oferowana rolnikom przez przedsigbiorstwo monopsonistyczne zalezy
od wielkosci podazy biomasy rolnej, natomiast ilo§¢ dostarczanej biomasy przez
rolnikéw zalezy od kosztéw transportu oraz ceny za jednostke surowca narzuco-
nej przez monopson. Przedsiebiorstwo, chcac zmaksymalizowa¢ zysk uzyskany

39 B[O,(p, -s]=0,B0,p -BO sr=0,B0,p, =B0O, sr, r=%, r=bn,
Bb;s S
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ze sprzedazy energii wytworzonej z biomasy, dazy do max(p - p ) QB, gdzie
p — marza, Q,(p ) - funkcja zagregowanej podazy biomasy rolne;.

max, m, =[pQu(p,) — P Qs ()] (12)

Im wyzsza jest cena biomasy rolnej, tym wigksza jest jej ilos¢ dostarczana do
monopsonisty przez rolnikéw. Jest to réwnoznaczne ze wzrostem produkgji ener-
gii pochodzacej z biomasy. Monopsonista zas uzyskuje nizsza marze ze sprzedazy
jednostki energii z biomasy.

Powyzej zalozono, ze R = min[Rm, D/2], wiec R = min[pm /s, D/2]. Przedsie-
biorstwo chce zaptaci¢ jak najnizsza cene za jednostke biomasy rolnej. Réwnocze-
$nie rolnik chce otrzymac¢ za nig jak najwyzsza cene, co bedzie mozliwie przy jak
najnizszym koszcie transportu biomasy. Co wiecej, koszt transportu biomasy nie
moze przekroczy¢ ceny biomasy rolnej uzyskanej przez rolnika, poniewaz zatozy-
lismy, ze B[6,(p, - sr)] = 0. Dlatego tez nalezy rozwazy¢ dwa réwnania spelniajgce
warunek maksymalizacji zysku monopsonisty. Po pierwsze, podstawiajac do row-
nania funkcji spelniajgcego warunek maksymalizacji zysku za R stosunek ceny
biomasy rolnej do kosztéw transportu (p, /s), otrzymujemy:

maxpmnr,,:p{w{ 0,p, b 2(%”}‘1’{ [‘p’”p_m_ 2(1)7”}

_ (Pn)’ (Pn)’ (Pn)’ (P’
maxpmﬂm—p{ZBGl ; —2B6, » —p,.12B6, p —2B6, 5 (13)

S

max, 7, = p2B6, M—pBG M—pMZBG (p'”) +p, BO, (Pn)’
s s

S

max, 7, =2p(p,)’ —p(p,)’ —2(p,)’ +(p,)’

Po drugie, podstawiajac do réwnania funkcji zysku za R odleglo$¢ monopso-
nisty do granicy rynku (D/2), otrzymujemy:

el 8o ot o]

D s D? D sD?
max, m,, = p{2BH] P, — —2B6, —T} - P {ZBH1 P, 5 2B0, ET}

2 2

max, m,, = pBO,p,D —psDT— p,.BO,p, D+ p, BGISDT

2

2
maxpmﬂm zprm _PSDT_ D(pm)2 +SDT P
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Warunek konieczny maksymalizacji zysku przedsigbiorstwa monopsonistycz-
nego przyjmuje postac:

dm
m =
i, (15)

Wykonujemy test warunku koniecznego maksymalizacji zysku dla réwnania
(13), otrzymujac:

dm,

. =4pp, —2pp,, —3(p,)’ =2p—3p, =0 (16)

m

Odpowiednio wykonujac test warunku koniecznego maksymalizacji zysku dla
réwnania (14), otrzymujemy:

2

dr, =pD—2me+SDT=0 (17)

dp

m

Sprawdzajagc warunek dostateczny istnienia maksimum funkgji, tj. d*m /
(dp,)*< 0, dla obu réwnan, otrzymujemy:

2
d Tn_ =340 (18)
ap,,)
oraz:
2
ATy _ 3p<0 dia D>0 (19)
d(p,)

Rozwigzujac réwnania (18) i (19) wzgledem ceny biomasy, otrzymujemy:

25iesti 22D p<3op
sb. 1
g 2f
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Przedsigbiorstwo monopsonistyczne w celu maksymalizacji zysku musi zaptacié
rolnikom cen¢ wynoszacg 2/3 marzy rynkowej, jesli R, < D/2. W momencie narzu-
cenia zbyt duzej marzy i przy placeniu za niskiej ceny rolnikom przedsigbiorstwo nie
zmaksymalizuje zysku, poniewaz dostarczana ilo§¢ biomasy rolnej do przedsigbior-
stwa bedzie zbyt mata. Natomiast w przypadku zbyt niskiej marzy dostarczana ilo$¢
biomasy rolnej bedzie zbyt duza, wtedy tez koszty wytworzenia energii z biomasy
beda wicksze od korzysci wynikajacych ze sprzedazy energii. Marza monopsoni-
sty jest odwrotnie proporcjonalna do elastycznosci cenowej podazy rolnikéw. Im
bardziej podaz jest elastyczna cenowo, tym mniejsza mozliwo$¢ zwigkszania marzy
przez przedsiebiorstwo. Przedsiebiorca musi zaptaci¢ 2/3 marzy, jesli 2/3p < D/2, co
jest rowne® p < 3/4sD. Jesli natomiast dostawca biomasy oddalony jest od przed-
siebiorstwa o dluzszy odcinek niz D/2, wtedy przedsigbiorca musi zaplaci¢ ceng za
biomase z uwzglednieniem kosztéw transportu, tj. sD/8 + 1/2p.

Uwagi koncowe

W rozdziale wykazano istnienie zawodnosci rynku biomasy jako surowca ener-
getycznego. Wynikaja one z wystepowania ujemnych efektow zewnetrznych.
Z efektami zewnetrznymi mamy do czynienia, gdy dziatalnos¢ jednego podmiotu
(sprawcy) wplywa na funkcjonowanie innych podmiotéw (ofiar). Bez przymusu
internalizacji efektow zewnetrznych przedsiebiorstwa nie uwzgledniajg ich w ce-
nie swoich produktéw. Efektem zewnetrznym obcigzony jest natomiast podmiot,
ktéry tak naprawde nie przyczynia si¢ do jego powstania. Sprawca wybiera po-
ziom ceny, przy ktérym zréwna sie ona z kosztem krancowym, kierujac sie tylko
kosztami prywatnymi. Natomiast uwzgledniajac internalizacje kosztéw efektow
zewnetrznych, przedsigbiorstwo powinno wyznaczy¢ ceng za swoj produkt rowng

40
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sumie kosztu kranicowego i kosztu zewnetrznego, tzn. ceng réwna kosztowi spo-
fecznemu, nie za$ prywatnemu.

Z analiz teoretycznych wynika, ze monopson jako model struktury rynku bioma-
sy jest nieefektywny w rozumieniu Pareto w poréwnaniu z modelem konkurencji
doskonatej. Jednakze biorgc pod uwage charakter produkeji biomasy jako surowca
energetycznego, model monopsonu jest tutaj najbardziej prawdopodobny. W rzeczy-
wistych zastosowaniach istotnymi czynnikami sg koszty ekonomiczne i ekologiczne
transportu biomasy. Na dalekie odleglosci transport tego surowca jest nieoplacalny
z ekonomicznego, ale takze ekologicznego punktu widzenia. Réwniez korzys¢ eko-
logiczna z wykorzystania biomasy moze okaza¢ sie¢ znikoma lub znikna¢ w ogole,
ze wzgledu na wyzsza emisje dwutlenku weglu podczas jej transportu do nabywcy
niz absorpcja tego gazu w fazie wzrostu roélin. Dodatkowo nalezy uwzglednic¢ fakt,
ze ilo$¢ biomasy moze by¢ niewystarczajaca dla funkcjonowania wigcej niz jednego
producenta energii w regionie, dlatego monopson jest struktura rynku najlepiej wpi-
sujacg si¢ w obecne uwarunkowania rynku biomasy rolne;j.






Rozdziat 3
Strona popytowa rynkow biomasy rolnej

Wprowadzenie

Gléwnych uwarunkowan rozwoju rynkéw biomasy w ujeciu regionalnym poszu-
kuje si¢ w obecnym ksztalcie polityki klimatyczno-energetycznej UE jako swoiste-
go regulatora rozwigzan w systemie energetycznym'. Wzrost samowystarczalnosci
energetycznej regionéw umozliwia zmniejszenie uzaleznienia od importowanych
paliw i wzrost bezpieczenstwa energetycznego kraju. Ocena strony popytowej prze-
prowadzona zostanie z perspektywy potencjalnych nabywcéw biomasy rolnej jako
surowca energetycznego, takich jak energetyka zawodowa i energetyka rozproszona.
Gospodarstwa domowe réwniez sg potencjalnymi odbiorcami biomasy rolnej, na-
tomiast ze wzgledu na cel opracowania zostaly pominiete w dalszych rozwazaniach.
Biorac pod uwage ztozonos¢ rynku energii w Polsce i glowny cel badawczy, zdecydo-
wano sie na prezentacje ogolnego zarysu zachodzacych na nim zaleznosci.

3.1. Uwarunkowania popytu na biomase rolng

Tradycyjnie popyt na biomase rolna, zwlaszcza stome, generowany jest przez sek-
tor produkeji rolnej, ogrodniczej, sadowniczej i hodowli zwierzecej, gdzie stoma
od wiekéw byla wykorzystywana jako $cidtka. Pewne zapotrzebowanie zglaszaja

1 W pakiecie klimatyczno-energetycznym zostaty wyznaczone cele dotyczace udziatu energii
z OZE w kohcowym zuzyciu energii brutto do 2020 roku. Sredni cel dla UE to co najmniej 20%
udziat OZE, a dla Polski - 15%. Wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii dla pafstw czton-
kowskich wynosi $rednio 8-12 punktéw procentowych w poréwnaniu z 2005 rokiem. Nato-
miast udziat biopaliw w benzynie i oleju napedowym dla sektora transportu zostat ustalony
na poziomie 10% dla wszystkich panstw Wspélnoty. Nalezy podkresli¢, ze cel wskaznikowy
osiagnety juz takie kraje, jak Butgaria, Estonia, Szwecja i Litwa.
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tez producenci pieczarek. Nadwyzki sg przeznaczane do przeorania na polu lub
poddawane kompostowaniu. W ostatnich kilkudziesi¢ciu latach duze nadzieje
wiaze si¢ z wykorzystaniem biomasy rolnej takze do celéw energetycznych. Ten
kierunek rozwoju wykorzystywania biomasy (nie tylko stomy) wynika z kilku
przestanek, do ktorych naleza: poszukiwanie alternatywnych surowcéw energe-
tycznych w stosunku do paliw kopalnych, potrzeba zapewnienia i poprawy bez-
pieczenstwa energetycznego gospodarek, poszukiwanie metod zwigkszenia efek-
tywnosci sektora energetycznego, w tym zmniejszenia strat w przesyle energii od
producenta do ostatecznego uzytkownika, dziatania na rzecz ochrony srodowiska
przyrodniczego, a zwlaszcza ochrony klimatu.

W Polsce gtéwnymi instrumentami administracyjno-prawnymi wspierajacymi
wykorzystanie OZE, w tym biomasy do produkgji energii sa: ustawa — Prawo ener-
getyczne, ustawa — Prawo ochrony $rodowiska, ustawa o OZE, na ktérych ksztatt
mialy porozumienia mi¢gdzynarodowe w sprawie ochrony klimatu i regulacje UE.
Instrumenty te maja za zadanie promocje¢ rozwoju technologii niskoemisyjnych,
czgsto za pomocg instrumentdéw fiskalnych, tj. zwolnien podatkowych lub dodat-
kowych opodatkowan za emisj¢’. Zgodnie z dyrektywa 2009/WE/28 gtéwnymi
instrumentami promowania energii odnawialnej w ramach systemu kwotowego
w Polsce s3: cena gwarantowana, ulgi podatkowe, zielone certyfikaty i obowia-
zek zakupu. Dodatkowo mozna pozyska¢ wsparcie finansowe na rozwdj nowych
technologii, modernizacje sektora energetycznego oraz budowe nowych jednostek
energetyki rozproszone;j.

W duzej mierze popyt na biomase rolng uwarunkowany jest wlasnie regulacjami
wynikajacymi z prowadzenia i wdrazania krajowej polityki energetycznej oraz pakietu
klimatyczno-energetycznego UE’. Regulacje i nakreslone kierunki rozwoju pokazuja
wyraznie, Ze znaczenie biomasy rolnej w polskiej energetyce powinno wzrosnaé. Tym
samym mozna oczekiwac, ze regulator, jakim jest pafistwo, poczyni starania w kie-
runku wsparcia rozwoju i upowszechniania tego nosnika energii. Biorgc pod uwage
dotychczasowe doswiadczenia polskiego sektora energetycznego zwigzane ze wspar-
ciem duzych spélek energetycznych i umacnianiem tym samym monopolizacji pio-
nowej oraz lobby weglowego, mozna wskaza¢ na istnienie barier hamujacych rozwoj
energetyki rozproszonej. W Polsce ustawa o OZE byta przygotowywana przez diugi
okres. Ostatecznie zostala przyjeta 20 lutego 2015 roku, podczas gdy UE zobowigzata

2 M. Niestepska, Makroekonomiczne determinanty majgce wptyw na ceny energii elektrycznej
w Polsce, ,Ekonomia i Srodowisko” 2011, nr 1, s. 110.

3 Zob. United Nations Framework Convention on Climate Change, 1997. Kyoto Protocol, http://
unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.pdf (dostep: 2.04.2015); Dyrektywa Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania
energii ze zrédet odnawialnych zmieniajgca i w nastepstwie uchylajaca dyrektywy 2001/77WE
oraz 2003/30/WE; Ministerstwo Gospodarki, Polityka energetyczna Polski do 2030 roku, doku-
ment przyjety przez Rade Ministréw w dniu 10 listopada 2009 roku; Minister Gospodarki, Krajo-
wy Plan Dziatania w zakresie energii ze Zrédet odnawialnych, Warszawa 2010.
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panstwa czlonkowskie do wdrozenia wytycznych pakietu klimatyczno-energetyczne-
go do korca 2010 roku. Opdznienia wpltynety niekorzystnie na rozwoj rynku OZE
w Polsce ze wzgledu na duza niepewnos¢ co do preferowanych kierunkéw rozwoju
i systemow wsparcia. Ustawa okresla zasady wytwarzania energii elektrycznej z OZE,
biogazu rolniczego i bioplynéw, mechanizmy i instrumenty wspierajace wytwarza-
nie energii z wczesniej wymienionych zrédel, zasady gwarancji pochodzenia energii
ze zrddel odnawialnych. Obecnie prowadzone s3 negocjacje w sprawie naniesienia
kolejnych zmian w ustawie o OZE. Moga one dotyczy¢ produkcji energii przez pro-
sumentow i stanowi¢, ze prosumenci nie beda mogli nadwyzki energii wyproduko-
wanej z mikroinstalacji sprzeda¢ do sieci. Natomiast umozliwig uzyskanie rabatu na
zakup energii z sieci. Zmiany dotyczg réwniez systemu aukcyjnego, do ktérego zo-
staja dopuszczone mikro- oraz makroklastry, a takze samych zasad funkcjonowania
systemu. Dodatkowo zdefiniowano nowe pojecia, takie jak biomasa lokalna, instala-
cja hybrydowa i magazyn energii*. Wedlug ustawy biomasa lokalna to taka, ktora jest
pozyskiwana na obszarze do 300 km od instalacji OZE.

Definicja biomasy lokalnej ujeta w ustawie budzi kontrowersje dotyczace okre-
$lenia ,,lokalnosci” Wydaje sie, ze zapis ten stanowi wsparcie dla przywozu biomasy
z dalszych regionéw (w tym z zagranicy, jesli jednostka jest zlokalizowana w pobli-
zu granicy panstwa), nie za$ dla wykorzystania surowcéw wystepujacych w rze-
czywisto$ci lokalnie (w powiatach, gminach). Wedlug G. Wisniewskiego, prezesa
Instytutu Energetyki Odnawialnej (IEO), biorac pod uwage optacalnos¢ ekono-
miczng wykorzystania biomasy rolnej jako surowca energetycznego, powinna by¢
ona zagospodarowywana lokalnie przy uwzglednieniu maksymalnej odleglosci jej
transportu do ok. 50 km°.

Korzystanie z energii odnawialnej w celu ochrony srodowiska, w tym klimatu,
wymaga starannego sporzadzenia bilansu energetycznego rozumianego jako roz-
nica pomiedzy iloscig energii potrzebnej do wytworzenia i wykorzystania danego
zrodla energii a iloscia energii uzyskanej z jego uzycia. Chodzi o unikniecie sytuacji,
w ktorych ilos¢ energii potrzebnej do wytworzenia i wykorzystania danego zrodla
przewyzszy ilos¢ energii uzyskanej z jego eksploatacji. Dotyczy to wszystkich OZE
i wymaga doglebnej analizy calego cyklu zycia produktu, tacznie z uwzglednieniem
energochtonnosci i emisyjnosci wszystkich faz produkcji surowcéw i urzadzen
oraz transportu. Przykladem wskazujagcym na istotnos¢ kalkulacji energochton-
nosci cyklu zycia produktu jest brazylijska produkeja etanolu z trzciny cukrowe;.
Oszacowano, ze ilo$¢ energii otrzymanej jest osiem razy wigksza od ilosci energii
zuzytej do jego wytworzenia. Natomiast nadwyzka w bilansie energetycznym dla
etanolu produkowanego w Stanach Zjednoczonych z kukurydzy wynosi 0,25, tzn.,
ze wydatkowanie 1 jednostki energii na wytworzenie bioetanolu przynosi efekt

4 http://odnawialnezrodlaenergii.pl/oze-aktualnosci/item/2679-nowelizacja-ustawy-o-oze-
w-sejmie-zobacz-projekt (dostep: 12.05.2016).
5 http://magazynbiomasa.pl/sprawdza-sie-czarny-scenariusz/ (dostep: 13.05.2016).
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wielkosci 1,25 jednostki energii z jego spalenia®. Sg jednak i takie opinie, ze produk-
cja etanolu i innych biopaliw jest generalnie ,,energetycznie ujemna”. Pimentel i Pat-
zek twierdzg, ze w Stanach Zjednoczonych ilo$¢ energii uzyskanej z etanolu wytwo-
rzonego z ziarna kukurydzy, prosa rézgowego i drewna byta w kazdym przypadku
mniejsza od energetycznego naktadu paliw kopalnych. Taki sam wniosek dotyczyt
biodiesla wytwarzanego z soi i stonecznika. Wykazano, ze produkeja etanolu z ziarna
kukurydzy wymaga 29% wiecej energii z paliw kopalnych niz potem dostarcza ten
etanol. Dla prosa rézgowego jest to 50%, dla drewna 57%, dla biodiesla z soi 27%,
a dla biodiesla ze stonecznika az 118%’. Takie oszacowania podwazaja oczywiscie
sensownos¢ dalszego wykorzystywania diagnozowanych technologii, dlatego nie-
zmiernie wazne jest, aby finansowe zachety do zwiekszania wykorzystania OZE nie
stymulowaly produkcji nieefektywnej energetycznie. Przewaga Brazylii w produkcji
biopaliw wynika przede wszystkim z uwarunkowan przyrodniczych - rozlegtych
zyznych terenéw ziem uprawnych i odpowiedniego klimatu. Jednak na potrzeby
upraw energetycznych przeznacza si¢ coraz to nowe obszary dotad naturalnych eko-
systemow, co nalezy ocenia¢ jako zjawisko niekorzystne z punktu widzenia zacho-
wania bior6znorodnosci. Produkeja surowcow do wytwarzania biopaliw w Stanach
Zjednoczonych musi by¢ intensywnie wspomagana chemicznie przez stosowanie
nawozdéw sztucznych i srodkéw ochrony roélin, co negatywnie wptywa i na $rodo-
wisko, a takze na efektywno$¢ kosztowa oraz energetyczng. Niewlasciwie dobrane
programy wsparcia produkcji rolnej na potrzeby energetyczne moga prowadzi¢ do
skutkow przeciwnych do oczekiwan i zamiast przyczyniac si¢ do ochrony klimatu,
potegowacé emisje gazoéw cieplarnianych. Bioragc pod uwage dokonujacy sie postep
techniczny w dziedzinie bioenergetyki, nowe technologie zawsze nalezatoby oceni¢
pod katem efektywnosci ekonomicznej i energetycznej w kazdej rozwazanej lokali-
zacji, gdyz niebagatelny wplyw na bilans energetyczny moze mie¢ transport.

3.2. Podmioty strony popytowej rynku biomasy
rolnej

Biomasa rolna jest surowcem energetycznym o duzym potencjale produkcyjnym.
Ze wzgledu na jej uniwersalny charakter zwigzany z mozliwo$cig uzyskania pali-
wa stalego, gazowego i cieklego wiele podmiotéw moze generowaé popyt na ten
no$nik energii. W Polsce na rynku energii dzialaja cztery grupy uczestnikéw: pro-

6 J.D.Davidson, Brazil is the New America, John Wiley & Sons Inc., New Jersey 2012, s. 239.

7 D. Pimentel, T. W. Patzek, Ethanol Production Using Corn, Switchgrass, and Wood, Biodiesel
Production Using Soybean and Sunflower, “Natural Resource Research” 2005, vol. 14, no. 1
(March), s. 65-77.
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ducenci energii, firmy zajmujace si¢ handlem, przesylem i konsumenci energii.
Uwzgledniajac te strukture rynku energii, do potencjalnych nabywcéw biomasy
rolnej zalicza si¢ producentéw energii oraz jej konsumentéw rozumianych jako
ostatecznych odbiorcéw. Konsumenci energii — gospodarstwa domowe i przedsie-
biorstwa — moga sta¢ si¢ odbiorcami indywidualnymi biomasy rolne;j.

Biorac pod uwagg cel prowadzonych rozwazan, przyjmuje sie, ze potencjalnymi
odbiorcami biomasy rolnej sg przedsiebiorstwa zajmujace si¢ komercyjna produk-
cja energii (podmioty nalezace do energetyki zawodowej oraz rozproszonej), a nie
gospodarstwa indywidualne.

Rynek energii w Polsce dzieli si¢ na rynek energii elektrycznej, rynek paliw ga-
zowych, rynek ciepla i rynek paliw stalych. Zakladajac odpowiednig technologie
konwersji biomasy rolnej, stanowi ona czynnik produkeji odpowiedni dla wszyst-
kich segmentow rynku energii. Wytworcy energii w tych sektorach stanowia wiec
potencjalnych odbiorcéw biomasy. W Polsce istnieje 19 elektrowni zawodowych,
w tym trzy zlokalizowane w wojewodztwie t6dzkim, w powiecie betchatowskim
i wielunskim - Belchatow, Patnéw I i Patnéw II. Produkujg energie poprzez
spalanie wegla kamiennego oraz brunatnego i wytwarzaja blisko 75% energii
konsumowanej w Polsce®. W Polsce najwigksza elektrownia biomasowa to Pota-
niec, w wojewoddztwie $wietokrzyskim. Posiada 205 MW Iacznej zainstalowane;j
mocy. Zostala uruchomiona w 2013 roku. Do produkcji wykorzystywane s3 tam
zrebki drzewne oraz odpady z rolnictwa.

Kolejng grupe wytworcow energii w tym segmencie rynku stanowig elektro-
cieplownie. Podmioty te wytwarzaja zaréwno energie cieplna, jak i elektryczna
w skojarzeniu. Obecnie w Polsce zlokalizowanych jest okoto 50 przedsigbiorstw
usytuowanych blisko duzych miast oraz ok. 160 elektrocieptowni przemysto-
wych usytuowanych koto duzych zaktadéw przemystowych®. Do produkcji ciepta
w przedsiebiorstwach koncesjonowanych wykorzystywano gléwnie paliwa weglo-
we. Stanowily one 76,6% ogétu paliw. W dalszej kolejnosci znalazly sie paliwa ga-
zowe — 7,9%, OZE - 6,9%, olej opatowy — 4% oraz pozostale paliwa — 4,6%".

Rynek gazu jest nadal w duzym stopniu zmonopolizowany. PGNiG obejmuje
98% rynku, kontrolujac wszystkie poziomy produkeji za pomocg zaleznych spotek.
Z tego wzgledu ceny na rynku gazu podlegaja akceptacji przez Prezesa URE!'. Na
mocy zmian do ustawy — Prawo energetyczne, 40% gazu wprowadzonego do sieci
przez spotki obrotu musiato by¢ sprzedane na gieldach towarowych. Polska jest

8 http://www.rynek-energii-elektrycznej.cire.pl/st,33,200,tr,67,0,0,0,0,0,elektrownie-w-pol-
sce.html (dostep: 27.06.2015).

9 http://www.rynek-energii-elektrycznej.cire.pl/st,33,318,item,27178,7,0,0,0,0,0,uczestnicy-
rynku-i-formy-handlu-energia.html (dostep: 27.06.2015).

10 Tamze.

11 http://www.rynek-gazu.cire.pl/st,43,287,tr,32,0,0,0,0,0,struktura-rynku.html (dostep: 24.04.2016).
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uzalezniona od dostaw tego paliwa z zagranicy. W 2014 roku import gazu ziem-
nego wyniost 121 TWh, co stanowilo 73% ogoétu dostaw gazu ziemnego w kraju'2.

Polski rynek paliw cieklych jest uzalezniony od importu ropy naftowej, zwlaszcza
z Rosji. Niewielka ilo§¢ tego surowca zostala sprowadzona z Norwegii, natomiast za-
soby krajowe stanowily nieznaczna jego cz¢s¢. Produkcja paliw w Polsce zajmuje si¢
Polski Koncern Naftowy ORLEN S.A. oraz Grupa Lotos S.A. Produkcja paliw przez
te koncerny zaspokaja blisko 90% krajowego zapotrzebowania na olej napedowy
i opatowy. Rynek LPG jest w 90% uzalezniony od dostaw z zagranicy". Ten segment
rynku energii nie wykazuje znaczacego potencjalu, jesli chodzi o odbiorcéw bioma-
sy rolnej z perspektywy prowadzonej w pracy analizy, gdyz do wytwarzania biopaliw
plynnych nie wykorzystuje si¢ jak dotad odpadéw z produkeji rolnej. Biomasa rolna
jako surowiec do produkeji paliw ptynnych musi spelnia¢ odpowiednie kryteria ja-
kosciowe. Dodatkowo produkcja biomasy z przeznaczeniem na wytwarzanie paliw
plynnych stanowi swoistg alternatywe dla produkcji na cele zywieniowe.

Coraz czeéciej mowi sie o koniecznosci rozwoju energetyki rozproszonej jako
sposobu na zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju. Energetyka roz-
proszona (generacja rozproszona lub wytwarzanie rozproszone) jest stosunkowo
nowym obszarem badan i analiz w obecnym rozumieniu, dlatego w literaturze
przedmiotu spotyka sie rézne definicje tego zagadnienia. W raporcie Impact of in-
creasing contribution of dispersed generation on the power system przyjeto definicje
sugerujaca, ze energetyka rozproszona oparta jest na zréodtach o mocy nie wigkszej
niz 50-100 MW, niepodlegajacych centralnemu planowaniu, ktére przylaczone
zostaly do elektroenergetycznej sieci'’. Uogodlniajac, mozna zdefiniowaé ener-
getyke rozproszong jako male jednostki o mocy zainstalowanej do 50-150 MW,
przylaczone do sieci rozdzielczych lub sieci odbiorcy finalnego, ktére produkuja
najczesciej energie ze zrodel niekonwencjonalnych, czgsto tez w skojarzeniu®.

Zgodnie z ustawg — Prawo energetyczne mikroinstalacje to odnawialne zrodla ener-
gii, o lacznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wigkszej niz 40 kW, przytaczone do
sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV lub o acz-
nej mocy zainstalowanej cieplnej nie wiekszej niz 120 kW. Biorac pod uwage wielkos¢
mocy zainstalowanej, zrodta generacji rozproszonej mozna podzieli¢ na mikrogenera-
cje (1 W-5 kW), malg generacje (5 kW-5 MW), §rednig generacje (5-50 MW), duza
generacje (50-150 MW)'¢. Do rozwoju energetyki rozproszonej przyczynia sie propa-

12 http://www.ure.gov.pl (dostep: 24.04.2016).

13 http://www.ure.gov.pl/pl/rynki-energii/paliwa-ciekle/charakterystyka-rynku/6163,2014.
html (dostep: 24.04.2016).

14 Impact of Increasing Contribution of Dispersed Generation on the Power System, Working
Group 37.23. CIGRE, Paris 1999 (February), [w:] J. Paska, M. Satek, T. Surma, Wytwarzanie
energii elektrycznej i ciepta w systemach hybrydowych, ,Wiadomosci Elektrotechniczne”
2005,nr12,s. 3.

15 J. Paska, M. Satek, T. Surma, Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta..., s. 3.

16 J.Paska, Generacja rozproszona z wykorzystaniem hybrydowych uktadéw wytwdrczych, ,Ener-
getyka” 2013 (czerwiec).
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gowanie koncepcji Inteligentnych Sieci Energetycznych (ISE). Koncepcja ta promuje
odbiorcéw koncowych i prosumentéw. Inteligentne Sieci Energetyczne majg umozli-
wi¢ dogodne zbilansowanie informacji odnoszacych si¢ do popytu i podazy na rynku
energii w wymiarze lokalnym poprzez wspotprace mikrosieci z lokalnymi sieciami
dystrybucyjnymi przylaczonymi w weztach do sieci niskiego napiecia'”.

Czesto podkresla sig, ze generacja rozproszona wigze si¢ z wyzszymi kosztami
wytworzenia 1 kWh energii elektrycznej. Do gléwnych kosztow nalezy zaliczy¢
cene nos$nika energii/paliwa stanowigcg 50-80% ogoétu kosztow, koszty inwesty-
cyjne (15-30% ogotu kosztow) oraz sprawnos¢ urzadzen wynikajaca z doboru
technologii. Z jednej strony w poréwnaniu z elektrowniami zawodowymi energe-
tyka rozproszona charakteryzuje si¢ nizsza sprawnoscia, wyzszym kosztem dostaw
paliwa, wyzsza ceng paliwa i wiekszym kosztem generatora. Z drugiej jednak, roz-
wazajac rozwdj energetyki rozproszonej, nalezy podkresli¢, ze stanowi ona duza
szanse dla ograniczenia strat przesytowych, w tym kosztéw dystrybucji, ze wzgle-
du na bliska lokalizacje odbiorcy koncowego. Warto pamietac, ze dla gospodarstw
domowych ponad 40% ceny energii stanowia koszty zwiazane z przesylem'®.

W Polsce w 2015 roku dziatalo 267 biogazowni. Laczna moc zainstalowana
elektrowni biogazowych stanowita 191,381 MW. W sklad tych biogazowni wcho-
dzily elektrownie, ktére produkowaly biogaz z oczyszczalni $ciekéw, biogaz skla-
dowiskowy i biogaz rolniczy. W elektrowniach biomasowych o zainstalowanej
lacznej mocy 1008,245 MW wykorzystywano zaréwno biomase z odpadow les-
nych, rolniczych, ogrodniczych, jak i biomas¢ z odpadéw przemystowych drew-
nopochodnych i celulozowo-papierniczych®.

W tab. 16 przedstawiono podmioty energetyki rozproszonej w poszczegélnych
wojewddztwach dla instalacji wykorzystujacych biomase rolng jako surowiec
zgodnie z danymi URE.

W Polsce zarejestrowano 15 instalacji o tacznej mocy 24,724 MW, w ktorych
substratem jest gléwnie biomasa odpadowa pochodzaca z laséw, rolnictwa oraz
ogrodnictwa. Najwiecej takich podmiotéw (trzy) znajdowalo sie w wojewodztwie
podkarpackim. Najwieksza liczba biogazowni rolniczych zlokalizowana byta w wo-
jewodztwach: dolnoslaskim, pomorskim, warminsko-mazurskim, wielkopolskim,
zachodniopomorskim. Wojewodztwo tédzkie pod wzgledem liczby biogazowni
wedlug powyzszego wykazu nie wykazywalo duzego potencjalu. W Polsce naj-
wiegkszy udzial w produkeji z OZE dotyczyt technologii wspoétspalania biomasy
z paliwami konwencjonalnymi. Wedtug danych URE istnialy 43 jednostki sto-
sujace technologie wspodtspalania biomasy z paliwami kopalnymi. Najwiecej, bo
13 jednostek, byto zlokalizowanych w wojewddztwie §laskim.

17 IEO, Energetyka rozproszona, Fundacja Instytutu na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2011, s. 8.

18 M. Jurczyk, Generacja rozproszona a rynek energii, ,Rynek Energii” 2005, nr 3.

19 https://www.ure.gov.pl/pl/rynki-energii/energia-elektryczna/odnawialne-zrodla-ener/po-
tencjal-krajowy-oze/5753,Moc-zainstalowana-MW.html (dostep: 24.04.2016).
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Tabela 16. Wykaz OZE w poszczegdlnych wojewoddztwach (stan na dzien 2.07.2015)

Technologie | Technologie .
Biomasa
wykorzystu- | wykorzystu- 2 odpadéw
Biomasa jace wspot- | jace wspot- leézych Biogaz
Wje, | miesana | spalanie o |l 0% | roicych, | "<
wédztwo waop va kop ogrodniczych
i biomasa) i biogaz)
ilos¢ | M | itoge | MO | itos¢ | MOC | itose | MOS | itose | MOC
[Mw] [MwW] [Mw] [Mw] [MwW]
Dolno- 1 w00 | 3 | o | - | - | - | - | 7 |73
Slaskie
Kujawsko- | = 480 | 2 0 1 0 2 | 74 | 4 | 7401
-pomorskie
Lubelskie - - 1 0 - - - - 4 4,599
Lubuskie - - - - - 1 1,8 3 2,391
rodzkie 1 48,0| 2 0 - - - - 2 2,498
Mato-
polskie h - 4 0 - B h h h h
Mazo- 1 2,08 5 0 - - - - 2 2,26
wieckie
Opolskie 2 0 - - - - 1 2,0
Podkar- 1 30,0 2 0 - - 3 | 338| 2 | 149
packie
Podlaskie 1 78,503 - - - 2 |6036 | 2 2,2
Pomorskie 1 0,95 3 0 - - - - 8 10,159
Slaskie 3 100,0| 13 0 - - 2 0,25 1 0,526
Swigto- 2 | 211,709] 1 0 - - 1 9] 1 0,8
krzyskie
Warmin-
sko-mazur- 1 25,0 1 0 - - 2 1,044 7 7,723
skie
Wielko- 3 1195 3 0 - - 1 1862 | 7 7,811
polskie
Zachodnio-| 7573 1 0 - - 1 |1052 | 7 7,311
pomorskie

Zrédto: http://www.ure.gov.pl/uremapoze/mapa.html (dostep: 27.07.2015).
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Wedtug rejestru Agencji Rynku Rolnego (stan na dzien 1.02.2015) w Polsce ist-
niato 51 przedsigbiorstw energetycznych zajmujacych si¢ wytwarzaniem biogazu
rolniczego® o facznej mocy elektrycznej 66,319 MW i cieplnej 67,840 MW. Roczna
wydajnos¢ instalacji wynosita 254 554 044 m*/rok, w tym 534 877,674 MWh/rok
energii elektrycznej oraz 555 764,418 MWh/rok energii cieplnej*'. Liczba przedsie-
biorstw zajmujacych si¢ produkejg biogazu rolniczego stopniowo rosta. W stycz-
niu 2011 roku odnotowano cztery takie przedsigbiorstwa oraz osiem instalacji
ujetych w rejestrze biogazowni rolniczych. Pod koniec 2013 roku przedsiebiorstw
tych bylo juz 35 oraz 42 instalacje. Do produkcji biogazu rolniczego najczesciej
wykorzystywano gnojowice, wywar pogorzelniany, kiszonke z kukurydzy, pozo-
stalosci z warzyw i owocow, wystodki, obornik, serwatke oraz pulpe ziemniaczana,
kiszonke zbdz i traw.

3.3. Uprawnienia do emisji dwutlenku wegla
i zielone certyfikaty jako instrumenty
wspierajace wykorzystanie biomasy rolnej
jako surowca energetycznego

Istotnymi instrumentami ekonomiczno-rynkowymi majgcymi wplyw na re-
alizacje zadan polityki klimatyczno-energetycznej sa zielone certyfikaty oraz
uprawnienia do emisji dwutlenku wegla. W duzej mierze wplywaja one na ceny
energii.

System kolorowych certyfikatéw stanowi wsparcie dla wytworcow energii ze
zrodel odnawialnych za pomocg subsydiow. System subsydiowania obejmuje na-
stepujace instrumenty:

= zielone certyfikaty — energia elektryczna wytworzona z OZE;

= czerwone certyfikaty — energia elektryczna wytworzona za pomoca wysoko-

sprawnej kogeneracji z paliwem innym niz gaz;

= 70lte certyfikaty — energia elektryczna wytworzona za pomoca wysoko-

sprawnej kogeneracji z gazem ziemnym;

= fioletowe certyfikaty — energia elektryczna wytworzona za pomocg biomasy

i biogazu w postaci metanu;

20 Natomiast wedtug wyzej podanych statystyk URE w Polsce jest 58 przedsiebiorstw zajmuja-
cych sie produkcja biogazu rolniczego.

21 http://www.arr.gov.pl/data/02004/rejestr_biogazowni_rolniczych_01022015.pdf (dostep:
11.02.2015).
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= brazowe certyfikaty — energia elektryczna wytworzona z wykorzystaniem

biogazu z upraw rolniczych®.

Certyfikaty energii odnawialnej ($wiadectwa pochodzenia) sg istotnym instru-
mentem wspierajagcym produkcje energii z OZE. System opiera si¢ na zalozeniu,
ze energia elektryczna wytworzona z OZE sprzedawana jest po cenach rynkowych
(przy koniecznosci jej zakupu przez konsumentéw). Dodatkowo wladze publiczne
wyznaczajg taczng liczbe certyfikatéw do zakupienia w danym okresie. Producenci
energii z OZE osiagaja przychdd ze sprzedazy wytworzonej energii po cenie ryn-
kowej oraz ze sprzedazy zielonych certyfikatow>.

W polskim systemie nie wystepuje cena minimalna zielonych certyfikatow, na-
tomiast wysokos$¢ oplaty zastepczej jest ustalana ustawowo. Placona jest w wyniku
niezakupienia przez podmioty zobowigzane odpowiedniej ilo$ci zielonych certyfi-
katéw. Oplata przekazywana jest do Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW). Wtadze publiczne nie uczestnicza w handlu
zielonymi certyfikatami. Zielone certyfikaty przekazywane sa bezplatnie produ-
centom energii z OZE przez wladze publiczne*.

W s$wietle nowej ustawy o OZE podstawowym elementem wspierajacym pro-
dukcje energii ze Zrédet odnawialnych ma by¢ system aukcyjny. Maja zostaé wpro-
wadzone odrebne aukcje dla podmiotéw ponizej i powyzej 1 MW mocy zainstalo-
wanej wraz ze zrdznicowaniem cen referencyjnych dla osiemnastu instalacji jako
cena maksymalna, po ktérej moze zostac sprzedana energia elektryczna. Cena re-
ferencyjna bedzie ustalana odgdrnie przy uwzglednieniu kwoty 239,82 PLN/MWh
oraz $redniej ceny energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym z kwartatu po-
przedzajacego oraz czynnikéw techniczno-ekonomicznych. Z systemu aukcyjnego
zostaly wylaczone instalacje spalania wielopaliwowego, elektrownie wodne powy-
zej 5 MW mocy, instalacje OZE powyzej 50 MW mocy z wylaczeniem instalacji
stosujace wysokosprawng kogeneracje o mocy w skojarzeniu od 150 MWt*.

Jedna z wad systemu zielonych certyfikatéw do tej pory byto wspieranie wspot-
spalania biomasy z weglem. Wspdlspalanie biomasy z weglem jest patologicznym
zabiegiem energetyki zawodowej upatrujacej dodatkowych zyskéw mozliwych do
osiggnigcia w krétkim okresie za pomoca rynku $wiadectw pochodzenia. Najwigk-
szy udzial w produkeji energii z OZE przypadal na wspotspalanie biomasy stalej

22 M. Niestepska, Nowe cele polityki klimatycznej Unii Europejskiej a polityka fiskalna w Polsce
- perspektywa do 2030 roku, ,Ekonomia i Srodowisko” 2015, nr 2, s. 33, 34.

23 A. M. Graczyk, Analiza i ocena zgodnosci instrumentéw polityki ekologicznej dotyczqcych od-
nawialnych Zrédet energii z zasadami zréwnowazonego rozwoju, [w:] A. Graczyk, A. Ciechelska
(red.), Prace naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu. Polityka ekologiczna a roz-
wdj, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2015, s. 212.

24 M. Kowara, K. Lasocki, M. Trepka, Analiza polskiego systemu wsparcia produkcji energii elek-
trycznej z odnawialnych zrédet energii w postaci Zielonych Certyfikatéw na podstawie prawa
pomocy publicznej, K&L Gates, Warszawa 2014, s. 6-16.

25 TOE, Rynek energii elektryczneji gazu w Polsce - stan na 31 marca 2015 r., Warszawa 2015, s. 6.
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z weglem. Metoda ta jest kontrowersyjna, biorac pod uwage efektywnos¢ energe-
tyczng i wpltyw na redukcj¢ emisji. Niekontrolowany wzrost wspdtspalania biomasy
z weglem przyczynit sie do zahamowania rozwoju technologii w energetyce zawo-
dowej, umocnit pozycje wegla w dalszym ciagu, czyniac polska energetyke mono-
kulturg, jak réowniez przyczynit sie do ograniczenia rozwoju energetyki odnawial-
nej*. Paradoksalnie co$, co miato na celu pozytywny efekt ekologiczny oraz walke ze
zmianami klimatycznymi, przyczynilo si¢ do niezréwnowazonego rozwoju.

W Polsce, jak dotychczas nie ma alternatywy dla wspdtspalania biomasy z we-
glem, ktéra umozliwilaby wzrost udzialu produkcji energii z OZE. Co wigcej,
w Polsce w poréwnaniu z innymi krajami UE, oferowano bardzo wysokie wsparcie
za wspolspalanie. Stanowilo to gtéwny powdd do przygotowania przez duze kon-
cerny energetyczne krétkoterminowych planéw inwestycyjnych umozliwiajacych
wspOlspalanie. Tak prowadzona polityka doprowadzila do masowego importu
biomasy z zagranicy, poniewaz produkcja krajowa byla niewystarczajaca na po-
krycie popytu zgtaszanego przez energetyke zawodowa. Wynikalo to réwniez ze
stabego rozwoju plantacji energetycznych, ktore nie otrzymaly réwnie wysokiego
wsparcia, jak plantacje w niektdrych panstwach UE. Dzialania takie s3 ponadto
rozbiezne z celami polityki klimatyczno-energetycznej. Watpliwe wydaje si¢ zréw-
nowazone korzystanie z zasobow i ograniczenie negatywnego wplywu na $rodo-
wisko naturalne w sytuacji importu biomasy z odlegtych rynkéw. Polityka klima-
tyczno-energetyczna UE ma na celu redukcje emisji, a takze zazielenienie sektora
energetycznego. Wykorzystanie OZE, a w tym biomasy rolnej, miato wlasnie temu
stuzy¢. Uwzgledniajac jednak koszty srodowiskowe importu biomasy z Bialorusi,
Ukrainy, Kanady, Brazylii czy Chin, nie mozna méwi¢ o redukgji emisji. Wydaje
sie, ze aktualnie prowadzona polityka, dzialania koncernéw energetycznych, cia-
gle zawirowania wokot ustawy o OZE, a przez to brak wsparcia dla rozwoju matej
energetyki rozproszonej uniemozliwig realizacje deklaracji osiggniecia 15% udzia-
tu OZE w ogdlnym zuzyciu energii brutto do 2020 roku.

W nowej ustawie o OZE wsparcie wspdlspalania biomasy z weglem zostalo
ograniczone. Swiadectwo pochodzenia nie zostanie wydane dla instalacji OZE,
jesli energia elektryczna zostala wytworzona z innych surowcéw energetycznych
niz zostalo im przypisane. Przykltad stanowi nieuzyskanie certyfikatu w przypad-
ku wykorzystania drewna pelnowartosciowego® oraz zboza pelnowartosciowego

26 IEO, Ocena skutkéw ekonomicznych utrzymania wsparcia dla technologii wspdtspalania we-
gla z biomasgq. Aktualizacja raportu, Warszawa 2013 (marzec), s. 1-23.

27 Drewno petnowartosciowe nie jest zaliczane jako surowiec nalezacy do OZE. Drewno pet-
nowartosciowe to takie, ktore spetnia normy jakosciowe drewna wielkowymiarowego lis-
ciastego i iglastego oraz drewna $redniowymiarowego przypisanych do grup S1, S2, S3.
Zaliczamy do niego réwniez surowiec z drewna powstaty po celowym jego rozdrobnieniu.
Wymagania opisuja Polskie Normy na surowiec drzewny (PN-92/D-95008, PN-92/D-95017,
PN-92/D-95018). Drewno wielkowymiarowe dzieli sie na: dtuzyce od 6,1 m wzwyz, ktody od
2,7 m do 6 m, wyrzynki od 0,5 do 2,6 m. Drewno Sredniowymiarowe: S1 - drewno dtuzycowe,
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w instalacji innej niz mikro i mata instalacja, ktéra wykorzystuje do produkcji
energii elektrycznej biogaz inny niz biogaz rolniczy*.

Restrykcje dotyczace drewna pelnowartosciowego majg na celu zmniejsze-
nie wykorzystywania drewna do produkcji energii przez energetyke zawodows,
przy réwnoczesnym zwigkszeniu wykorzystywania biomasy rolnej niepochodza-
cej z lesnictwa. Dla energetyki zawodowej wylaczenie drewna petlnowartosciowe-
go z mozliwosci pozyskania §wiadectw pochodzenia najbardziej utrudnia wywia-
zanie si¢ z wymogoéw produkeji energii ze Zrédel odnawialnych. Natomiast zapis
ten jest jak najbardziej zasadny z perspektywy sektoréw, w ktérych drewno stano-
wi surowiec do produkgcji towarowej, np. przemystu meblarskiego i papierniczego.
Wezesniejsze wykorzystanie biomasy lesnej na potrzeby energetyczne wplywato
niekorzystnie na gospodarke lesng. Wzmozony popyt energetyki zawodowej na
biomase lesna spowodowal wzrost ceny drewna, a takze ograniczal wykorzysta-
nie innych rodzajéw biomasy do produkcji energii. Co wigcej, popyt zglaszany
przez ten sektor przyczynial si¢ do nadmiernego wycinania drzew oraz importu
drewna, co pozostawalo w sprzecznosci z miedzynarodowymi porozumieniami,
w mys$l ktorych ograniczaniu koncentracji gazow cieplarnianych ma stuzy¢ pro-
wadzenie zréwnowazonej gospodarki lesnej i zwiekszanie powierzchni obszaréw
zalesionych.

Kolejnym istotnym instrumentem s3 uprawnienia do emisji dwutlenku wegla.
System handlu emisjami obejmuje 45% emisji antropogenicznych gazéw cieplar-
nianych w UE i prawie trzy czwarte rynku swiatowego. Zgodnie z zalozeniami
systemu, od 2013 roku co roku przydzial uprawnien zmniejszany jest o 1,74%.
Uprawnienia wyznaczaja swoisty koszt alternatywny emisji gazéw cieplarnianych.
Ich zadaniem jest wsparcie redukcji emisji w jak najbardziej efektywny koszto-
wo sposob. System ma zacheci¢ do stosowania nowych, czystych technologii,
wykorzystywania OZE oraz ich zakupu lub sprzedazy na rynku uprawnien. Do
2013 roku wszystkie uprawnienia do emisji byly przydzielane bezptatnie. W mysl
zasady ,,zanieczyszczajacy placi” od 2013 roku zaczal obowigzywac system aukcyj-
ny. Bedzie on stopniowo wdrazany az do uzyskania petnego systemu do 2027 roku.
Wyjatek stanowi sektor energetyczny, na ktéorym wymuszono kupno wszystkich
przydzialéw. Z tej restrykcji zostaly natomiast zwolnione nastepujace kraje:

S2 - drewno stosowe uzytkowe, ktére ze wzgledu na parametry jakosciowe i ilosciowe dzieli
sie na podgrupy aib, S3 - drewno zerdziowe. Wyrdzniono nastepujace kategorie drewna $re-
dniowymiarowego: S10 - drewno typu kopalniakowego, tj. o dtugosci od 2,5 m i minimalnej
Srednicy gornej (dg) bez kory 5 cm, S2a - drewno stosowe uzytkowe o $rednicy gérnej bez
kory od 7 cm i $rednicy dolnej (d ) bez kory do 24 cm, S2b - jak wyzej, z wyborem - kierunek
przeznaczenia drewna zalezy od nabywcy, np. na palety, opakowania itp., S3a - zerdzie do
przerobu przemystowego (gtéwnie do zrebkowania) o dtugosci od 2,5 m i $rednicy znamio-
nowej (d ) od 7 do 11 cm w korze, S3b - zerdzie ogélnego przeznaczenia, mierzone w sztu-
kach grupowo o dtugosci od 4 m i $rednicy znamionowej w korze od 7 do 14 cm.

28 Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych zrédtach energii, Dz. U. 22015 ., poz. 478, s. 29.
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Czechy, Bulgaria, Estonia, Cypr, Litwa, Polska, Rumunia oraz Wegry. Zgodnie
z ustaleniami, panstwa te beda mialy bezplatnie przydzielang ograniczong liczbe
uprawnien do emisji do 2019 roku. W zamian panstwa te zobowiazaly si¢ do
inwestowania w modernizacje sektora energetycznego w wysokosci co najmniej
réwnowartosci rentownosci nieodptatnych uprawnien®. Rynek uprawnien do
emisji jest bardzo wrazliwy na wydarzenia polityczno-gospodarcze i podlega
znaczgcemu interwencjonizmowi Komisji Europejskiej. Z uwagi na fakt, ze pol-
ska energetyka oparta jest przede wszystkim na paliwach kopalnych, ceny energii
elektrycznej w duzej mierze zalezg od ksztaltowania si¢ cen uprawnien do emisji
dwutlenku wegla. Przy wzroscie cen uprawnien do emisji wzrosna koszty produk-
cji energii, co bedzie stymulowalo wzrost ceny energii dla odbiorcow. Wahania cen
zielonych certyfikatéw oraz uprawnien do emisji dwutlenku wegla majg istotny
wplyw na zmiany popytu na biomase. Do kalkulacji ceny energii przedsiebiorstwo
uwzglednia m.in. koszty zakupu paliwa (stanowigcych substytuty biomasy rolnej,
takie jak wegiel, ropa, gaz), koszty optat za gospodarcze korzystanie ze srodowiska,
koszty remontéw, koszty obstugi, koszty akcyzy. Srednia cena sprzedazy energii
elektrycznej w 2012 roku wynosita 202,49 PLN/MWh®. Srednia cena sprzeda-
zy energii elektrycznej w 2013 roku wynosita 181,55 PLN/MWh?*, w 2014 roku
ksztaltowala sie na poziomie 163,58 PLN/MWh, w 2015 roku - 169,99 PLN/
MWHh??, a w 2016 roku - 169,75 PLN/MWHh.

Zalamanie na rynku zielonych certyfikatéw spowodowalo ograniczenie popy-
tu na biomase energetyki zawodowej, a przez to wywarto bardzo negatywny wptyw
na producentéw biomasy. Cena zielonych certyfikatow ulegata duzym fluktuacjom
w latach 2012-2016. W styczniu 2012 roku cena zielonego certyfikatu wynosila
283,51 PLN/MW - byl to miesiac najkorzystniejszy z perspektywy produkeji ener-
gii z OZE. W poéiniejszych okresach cena tego instrumentu nie osiggneta juz tak
wysokiego poziomu. Najnizszg cene¢ odnotowano w lipcu 2015 roku - 105,17 PLN
za MW energii wytworzonej z OZE.

Réwniez wahania cen uprawnien do emisji dwutlenku wegla wywieraja istot-
ny wplyw na polski sektor energetyczny. Jednym z celéw powstania systemu
EU ETS bylto pobudzenie inwestycji w niskoemisyjne technologie energetyczne
i wzrost wykorzystania OZE do produkgji energii. W kwietniu 2013 roku (tzn.
na poczatku III fazy systemu) ceny uprawnien do emisji byly najnizsze, biorac
pod uwage caly okres funkcjonowania systemu (ponizej 2,50 EUR/MgCO,).

29 KE, Unijny system handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS), Urzad Publikacji UE, 2013
(pazdziernik).

30 URE, Sprawozdanie z dziatalnosci prezesa Urzedu Regulacji Energetyki w 2012 r., Warszawa
2013,s.174.

31 URE, Sprawozdanie z dziatalnosci prezesa Urzedu Regulacji Energetyki w 2014 r., Warszawa
2015, s. 202.

32 Tamze,s. 152.
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Gléwnym powodem byla nadpodaz uprawnien do emisji oraz obawy co do za-
sadnosci funkcjonowania systemu?.
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Rysunek 5. Srednia cena $wiadectw pochodzenia (zielonych certyfikatow - OZE_A)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Towarowej Gietdy Energii, www.tge.pl
(dostep: 24.04.2016).

Przyjecie zalozen pakietu klimatyczno-energetycznego do 2030 roku mia-
to znaczacy wplyw na ksztaltowanie cen uprawnien do emisji dwutlenku wegla
w 2014 roku. UE zobowigzata si¢ do redukeji emisji gazoéw cieplarnianych o 40%
do konca 2030 roku w poréwnaniu z rokiem 1990. Zadeklarowano réwniez wzrost
udziatu OZE w produkcji energii do 27% oraz efektywnosci energetycznej rowniez
do 27%. Skutkiem byl wzrost ceny uprawnien do emisji dwutlenku wegla - do
poziomu 7,24 EUR/t w grudniu 2014 roku*. Na poczatku 2016 roku cena jedno-
stek znaczaco spadta do poziomu ponizej 5 EUR/t. Komisja Europejska podej-
muje dzialania majgce na celu stabilizacje rynku uprawnien®. Natomiast 12 maja
2016 roku cena uprawnien ksztaltowata si¢ na poziomie 5,8 EUR/t™.

Uwagi koncowe

Funkcjonowanie strony popytowej rynku biomasy rolnej pozostaje pod silnym
wplywem regulacji zwiazanych z realizacjg polityki klimatyczno-energetycz-
nej UE, z ktorej takze dla Polski wynikajg konkretne zobowiazania ze wzgledu

33 TOE, Rynek energii elektryczneji gazu w Polsce - stan na 31 marca 2014 r., Warszawa 2014, s. 19-23.

34 Tamze,s.9-12.

35 TOE, Rynek energii elektrycznej i gazu w Polsce - stan na 31 marca 2016 r., Warszawa 2016,
s.9-11.

36 http://www.handel-emisjami-co2.cire.pl (dostep: 13.05.2016).
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na dominacje w polskim miksie energetycznym paliw kopalnych oraz silng po-
zycje lobby weglowo-energetycznego. Aby wywiazac si¢ z postanowien polityki
klimatyczno-energetycznej UE, stosowane s3 réznego rodzaju instrumenty, takie
jak: zielone, biale, czerwone certyfikaty, podatki weglowe, subsydia, kontyngenty,
podatki klimatyczne. W Polsce, po nagtym spadku cen zielonych certyfikatow pod
koniec 2012 roku, energetyka zawodowa wycofata si¢ z zakontraktowanych uméw
dotyczacych kupna biomasy. Wielu producentéw tego surowca dotknal kryzys.
Faktem jest, Ze instrumenty wsparcia wplywaja znaczaco na produkcje energii
z OZE w krajach, w ktorych sa stosowane w sposéb stabilny i ciaglty. Wydaje sie,
ze w Polsce przedluzajace sie prace legislacyjne nad ustawg o OZE, a takze niemal
natychmiastowe przystapienie do jej nowelizacji sa gléwnymi przyczynami bardzo
wolnego rozwoju sektora energetyki odnawialnej, co moze skutkowaé nawet nie-
osiggnieciem przez Polske 15% udzialu OZE w zuzyciu energii w 2020 roku.






Rozdziat 4
Strona podazowa rynkow biomasy rolnej

Wprowadzenie

Celem rozdzialu jest przedstawienie uwarunkowan funkcjonowania i gtéwnych
podmiotéw strony podazowej rynku biomasy rolnej. Dokonano oszacowania
potencjalu biomasy rolnej jako surowca energetycznego w poszczegélnych wo-
jewodztwach. Z uwagi na potrzebe zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego
Polski w oparciu o dostepne w kraju surowce oraz koniecznos¢ sprostania wyzwa-
niom miedzynarodowej wspotpracy na rzecz ochrony klimatu, zbadanie mozliwo-
$ci rozwoju regionalnych rynkéw biomasy rolnej jest istotne zaréwno z teoretycz-
nego, jak i praktycznego punktu widzenia. Biomasa powstajaca w gospodarstwach
rolnych stanowi odnawialny surowiec energetyczny, ktérego wykorzystanie moze
ulatwi¢ realizacje celéw polityki klimatyczno-energetycznej UE.

4.1. Uwarunkowania naturalne strony podazowej

Uwarunkowania funkcjonowania strony podazowej rynku biomasy rolnej mozna
podzieli¢ na przyrodnicze, polityczne, ekonomiczne i technologiczne. Potencjat
rolnictwa w kontekscie wykorzystania biomasy rolnej jako surowca energetyczne-
go zalezny jest przede wszystkim od uwarunkowan naturalnych, takich jak gleba,
nastonecznienie, klimat, dostep do wody.

Czynniki naturalne s3 waznym aspektem wplywajacym na wielkos¢ poten-
cjalu biomasy rolnej. Naleza do nich warunki klimatyczne, agrochemiczne
gleb, powierzchnia i struktura uzytkéw rolnych, produkcyjnos¢ oraz struktu-
ra zasiewow. Zagospodarowanie czesci powierzchni rolnej do produkcji roslin
energetycznych moze mie¢ znaczacy wplyw na zmiany klimatyczne, glebe, za-
soby wodne, krajobraz i bior6znorodnos¢, dlatego niezbedne jest stosowanie
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dobrych praktyk rolniczych w kulturze rolnej. Nadmierny wzrost produkgji rol-
nej moze skutkowac wieloma negatywnymi efektami. Rolnictwo, ze wzgledu na
charakter produkcji, wptywa nie tylko na gospodarke, lecz takze na ekosystemy;,
a przez to oddzialuje na warunki zycia i pracy ludnosci, co jest odczuwalne
zwlaszcza w ujeciu regionalnym.

Intensyfikacja produkeji rolnej opiera si¢ przede wszystkim na maksymalizacji
eksploatacji gleby, jej glebokim przeobrazaniu i obcigzeniu chemicznymi stymu-
latorami produkgji, co nie jest obojetne dla réznych gatunkéw fauny i flory. Taki
rodzaj kultury rolnej prowadzi do szeregu zagrozen. Negatywne efekty degradacji
srodowiska naturalnego w przestrzeni rolniczej moga by¢ odczuwalne nie tylko
przez mieszkancow wsi, lecz takze wszystkich konsumentéw poprzez spozywa-
nie zlej jakosci Zywnosci. Konsekwencja moze by¢ pogorszenie stanu zdrowia
spoleczenstwa. Jednym z gtéwnych zagrozen dla obszaréw wiejskich, wynikaja-
cych z nadmiernej i niekontrolowanej produkcji rolnej jest zanieczyszczenie po-
wietrza. Powstaje zwlaszcza poprzez emisj¢ metanu, amoniaku, dwutlenku wegla
oraz siarkowodoru na skutek intensywnego chowu inwentarza i nieprawidtowe-
go skladowania odpadéw produkc;ji rolnej, jak rdwniez poprzez emisje substancji
pytowych i gazowych pochodzacych ze spalania paliw kopalnych do celéw trans-
portowych i grzewczych, a takze z eksploatacji maszyn wykorzystywanych do ob-
rabiania arealu pod zasiew'. Niebezpieczne sg tez takie zjawiska, jak: erozja gleby,
zanieczyszczenie wod gruntowych spowodowane nieprawidlowym nawozeniem
upraw i ztym skladowaniem gnojowicy, ubozenie krajobrazu wiejskiego poprzez
m.in. powstawanie wielohektarowych monokultur uprawowych, co skutkuje przy-
musowa migracja zwierzat. Produkcja rolna nie powinna narusza¢ réwnowagi
agroekosysteméw. Rolnictwo zgodne z zalozeniami dobrych praktyk rolniczych
wymaga wielokierunkowych dzialan. Krajobraz obszaréw wiejskich to kompozy-
cja obszaréw zalesionych, 1ak, uzytkéw rolnych przeznaczonych pod zasiew, za-
drzewien $rodpolnych i $rédlgkowych. Obszary zalesione i zadrzewione stanowig
miejsce rozwoju mikrosystemow biologicznych i ekosystemdéw, schronienie dla
dzikich zwierzat, ptakéw i owadéw. Dobre praktyki rolne obejmujg stosowanie
odpowiednich nawozéw wraz z przestrzeganiem terminéw nawozenia, odpo-
wiedni plodozmian i utrzymanie hodowli zwierzecej. Istotne jest dostosowanie
produkcji rolnej do uwarunkowan terenu, na ktérym prosperuje gospodarstwo,
z uwzglednieniem poszanowania waloréw i funkcji srodowiska naturalnego®.
W ramach dobrych praktyk rolniczych istotne jest prowadzenie w odpowiedniej
kombinacji produkeji zwierzecej i roslinnej. W tym celu niezbedne jest ulatwienie

1 |.Kajdan-Zysnarska, E. Matuszak, D. Nowak, J. Matuszewski, A. Ory$, E. Raczkowska, J. Rataj-
czak, Ochrona srodowiska w gospodarstwie rolnym. Poradnik dla doradcy, Centrum Doradz-
twa Rolniczego w Brwinowie Oddziat w Poznaniu, Poznan 2010, s. 18.

2 M. Staniak, Zréwnowazony rozwdj obszaréw wiejskich w aspekcie srodowiskowym, ,Woda
- Srodowisko - Obszary Wiejskie” 2009, t. 9, z. 3 (27), s. 187-194.



Uwarunkowania naturalne strony podazowej 81

gospodarstwom rolnym dostepu do innowacyjnych rozwigzan technicznych, jak
réwniez wzrost swiadomosci rolnikéw odnosnie wptywu ich dziatalnosci na $ro-
dowisko naturalne’. Rozpowszechnienie kodeksu dobrych praktyk rolniczych
umozliwiloby zmniejszenie ryzyka wystapienia negatywnego wptywu dzialalnosci
rolniczej na srodowisko naturalne.

Ponadto duze znaczenie ma rozwdj odpowiednich technologii (metod) wy-
korzystywanych w pracach badawczych i praktycznych zastosowaniach techniki
w odniesieniu do produkgji rolnej, takze pod katem dostarczania i przetwdrstwa
biomasy na cele energetyczne. W tym zakresie wsparcie udzielane na rozwdj odna-
wialnych Zrédet energii moze dotyczy¢ réwniez sektora rolnego.

Najwigkszy udzial uzytkéw rolnych w powierzchni Polski ogélem ma wojewodz-
two mazowieckie (12,9%). Na drugim miejscu zostato sklasyfikowane wojewodztwo
wielkopolskie (12,3%). W dalszej kolejnosci mozna wymieni¢ wojewodztwo lubel-
skie (9,5%), podlaskie (7,4%), kujawsko-pomorskie (7,3%). Wojewodztwo todzkie
znalazlo si¢ na siodmym miejscu (6,6%) w 2014 roku*.

W 2014 roku zboza stanowity 78,8% ogoétu powierzchni zasiewdw, uprawy pastew-
ne 9,3%, ziemniaki 4,7%, uprawy przemystowe 3,7%, roéliny straczkowe jadalne 0,2%
oraz pozostate uprawy 3,3%. W 2014 roku grunty ugorowane w wojewodztwie todz-
kim stanowily 2,3% og6tu, natomiast powierzchnia pod zasiewami wynosila 77,2%
i odpowiednio dla gk trwatych - 14,1%, oraz trwatych pastwisk - 1,6%°. Grunty ugo-
rowane oraz pozostale uzytki rolne niezagospodarowane pod zasiew zajmowaly 6,6%.
W regionie najwiekszy odsetek ugoréw i odtogéw odnotowano w powiatach belfcha-
towskim (16%), opoczynskim (12%), radomszczanskim (12%), pajeczanskim (11%).
Regiony te znajduja si¢ w potudniowej czesci wojewddztwa t6dzkiego.

W Polsce, a takze w wojewddztwie 16dzkim przewazaja gospodarstwa o po-
wierzchni wigkszej niz 15 ha, jednak druga grupe stanowig uzytki rolne od 1 do
5 ha. W kontekscie wykorzystania pozostaloéci produkcji rolnej do wytwarzania
energii cecha ta wplywa niekorzystnie na rozwoj regionalnych rynkéw biomasy.
Z jednej strony konsekwencja moze by¢ brak mozliwosci pozyskania surowcow
rolnych do produkgji energii ze wzgledu na wykorzystanie pozostalosci na wlasny
uzytek. Z drugiej - w przypadku powstawania nadwyzki prawdopodobny jest wy-
soki koszt zbioru odpadéw produkgji rolnej oraz transportu do podmiotéw ener-
getyki rozproszonej. Co wigcej, watpliwe wydaje sie zapewnienie wysokiej jakosci
surowca ze wzgledu na wydluzony czas dostarczania do jednostki docelowe;.

Do gléwnych wskaznikéw zyznosci gleby naleza: odczyn, ilo$¢ przyswajalnych
form azotu, potasu, magnezu, fosforu, zawartos¢ skladnikow mineralnych, jakos¢

3 J. Kus, K. Jonczyk, Dobra Praktyka Rolnicza w gospodarstwie rolnym. Materiaty szkoleniowe,
Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddziat w Radomiu, Radom 2005, s. 13.

4 GUS, Rocznik statystyczny rolnictwa 2014, Zaktad Wydawnictw Statystycznych, Warszawa
2014, s. 79-91.

5 Urzad Statystyczny w todzi, Rolnictwo w wojewddztwie tédzkim w 2014 r., £6dz 2015.
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i zasobno$¢ wéd podziemnych. Zyznos¢ gleby ksztattowana jest w sposdb natu-
ralny podczas proceséw glebotwdrczych. Mozliwe jest zwigkszenie zasobnosci
poprzez stosowanie odpowiednich rodzajéw i dawek nawozéw. Produktywnosé
ziemi okreslana jest jako ilo§¢ produkcji biomasy roslinnej.

Wedlug badan Panstwowego Instytutu Badawczego Uprawy Nawozenia i Glebo-
znawstwa w Pulawach (IUNG) w wojewddztwie 16dzkim blisko 70% gleb mozna za-
liczy¢ do bardzo kwasnych lub kwasnych. Wiskaznik ten jest najwyzszy w poréwnaniu
z innymi regionami Polski. Odczyn gleby wptywa istotnie na zdolno$¢ do pochfania-
nia sktadnikéw pokarmowych przez roéliny. Ponad 50% gleb wymaga wapniowania.
Gleby posiadajace wskaznik pH < 5 maja zdolnos¢ do latwiejszego gromadzenia me-
tali ciezkich. Udzial w regionie gleb o niskiej i bardzo niskiej przecigtnej zawartosci
N_. (azot mineralny) w okresie wiosny ksztattuje si¢ na poziomie 20-30%. Azot jest
podstawowym skladnikiem plonotwérczym. Srednio 20-40% gleb w wojewddztwie
t6dzkim posiada niska zawartos¢ fosforu, blisko 80% stanowig gleby o niskiej i bardzo
niskiej zawartosci potasu, natomiast 50% gleb charakteryzuje si¢ niska i bardzo niska
zasobnoscig magnezu’. Dokladnie 16,4% uzytkéw rolnych w wojewodztwie 16dzkim
zagrozonych jest erozja powierzchniowg®. Udziat ten nie jest najwigkszy w skali kraju,
poniewaz wojewoddztwo znajduje si¢ na jedenastym miejscu wsrdd szesnastu regionow.

Zbadan J. Igrasa oraz W. Lipinskiego wynika, ze wojewddztwo t6dzkie obok $wie-
tokrzyskiego, mazowieckiego, podlaskiego oraz lubuskiego zostalo zakwalifikowane
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16%
mklasal
mklasall
mklasallll
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Rysunek 6. Struktura gleb wedtug klas bonitacji w wojewddztwie tédzkim
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: GUS, Rocznik statystyczny rolnictwa 2010, Zaktad
Wydawnictw Statystycznych, Warszawa 2011.

6 K. Filipiak, Syntetyczny wskaznik zyznosci gleby, ,Nawozy i Nawozenie” 2010, nr 41,s. 7, 8.

7 J. lgras, W. Lipinski, Regionalne zrdznicowanie stanu agrochemicznego gleb w Polsce,
[w:] A. Harasim (red.), Regionalne zréznicowanie produkcji rolniczej w Polsce, ,,Studia i Rapor-
ty IUNG PIB” 2006, z. 3, s. 71-79.

8 S. Krasowicz, W. Oleszek, J. Horabik, R. Debicki, J. Jankowiak, T. Stuczynski, J. Jadczyszyn,
Racjonalne gospodarowanie srodowiskiem glebowym Polski, ,Polish Journal of Agronomy”
2011, 7 (grudzien), s. 43-58.
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w skali od 1 do 4 jako region czwarty. Region ten charakteryzuje si¢ najnizsza
intensywnoscia produkcji rodlinnej, najgorszymi glebami, niskim poziomem nawo-
zenia, zwlaszcza skladnikami wapniowymi, najgorszymi wskaznikami jakosci gleby’.

W regionie przewazaja gleby o IV, V i VI klasie bonitacji (80% ogétu). Na rys. 6
przedstawiono strukture gleb wedlug klasy bonitacji.

Wedtug badan Europejskiego Regionalnego Centrum Ekohydrologii w Polsce, réw-
niez w wojewddztwie I6dzkim, powszechnie wystepuja problemy zwigzane z niedobo-
rem oraz niedostateczng jako$cig wody. Zauwaza si¢ zmniejszanie poziomu lustra wod
w jeziorach, zbiornikach i gruntach. Zmiany klimatu i stopniowo wzrastajaca srednia
temperatura powietrza, wplywajg na pogorszenie retencyjnosci zasobéow wodnych
oraz wysychanie zewnetrznej warstwy gleby". Konsekwencja bedzie zmniejszenie
produkeyjnosci uzytkéw rolnych, pogorszenie jakosci i zmniejszenie podazy produk-
tow rolnych, wzrost cen i prawdopodobnie pogorszenie stanu zdrowia spoleczenistwa.

4.2. Podmioty strony podazowej rynku biomasy rolnej

Podmiotami strony podazowej rynku biomasy rolnej sa gospodarstwa rolne.
W 2014 roku w Polsce bylo 1429,0 tys. gospodarstw rolnych. W poréwnaniu z ro-
kiem 2010 liczba ta spadla o 96 120 jednostek. W latach 2010-2014 zauwazalny

Rok 2010 Rok 2014

N

mdolha m1-2ha mdolha m1-2 ha

m2-5ha m5-10 ha m2-5ha m5-10 ha

®m10-15ha 15-20 ha = 10-15ha 15-20 ha
20-50 ha 50 ha i wiecej 20-50 ha 50 ha i wiecej

Rysunek 7. Gospodarstwa rolne wedtug grup obszarowych uzytkéw rolnych
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

9 J.lgras, W. Lipinski, Ocena wybranych elementéw stanu zyznosci gleby i jakosci ptytkich wéd
gruntowych na tle intensywnosci produkcji roslinnej w ujeciu regionalnym, ,,Pamietnik Putaw-
ski” 2006, z. 142, s. 147-162.

10 Z.W. Kundzewicz, M. Zalewski, A. Kedziora, E. Pierzgalski, Zagrozenia zwigzane z wodg, ,Na-
uka” 2010, 4, s. 87-96.
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byt wzrost liczby gospodarstw o powierzchni 50 ha i wiecej. Ich udzial wzrést na
przestrzeni lat o jeden punkt procentowy. Przyrost ten wyniost dokladnie 6034 go-
spodarstw. Widoczny jest réwniez wzrost liczby gospodarstw o powierzchni
20-50 ha. Ich udziat w 2010 roku wynosil 6%, natomiast w 2014 — 7%. Liczba go-
spodarstw z tg powierzchnig wzrosta o 5490 sztuk. Najwiekszy udzial maja gospo-
darstwa wpisujace si¢ w grupe obszarowa uzytkéw rolnych 2-5 ha. Kolejng grupe
stanowig gospodarstwa o powierzchni 5-10 ha. Zauwazono natomiast spadek ich
udziatu o jeden punkt procentowy z 23% do 22%, poréwnujac rok 2010 i 2014".

W Polsce w 2014 roku przewazaly gospodarstwa o powierzchni 15 ha i wiecej,
stanowigc 57% ogodtu gospodarstw. Na drugim miejscu znalazty si¢ gospodarstwa
o powierzchni 1-5 ha (26%). Wojewddztwo 16dzkie wpisuje sie w statystki ogélno-
krajowe. Najwigkszy udzial w strukturze powierzchni majg gospodarstwa w prze-
dziale 15 ha i wiecej (55% ogotu). W dalszej kolejnoéci znajduja si¢ gospodarstwa
posiadajace 1-5 ha, a takze 5-10 ha wlacznie. Na rys. 8 zaprezentowano zestawie-
nie struktury gospodarstw rolnych z uwzglednieniem grup obszarowych uzytkow
rolnych Polski oraz wojewodztwa todzkiego.

1% 1%

57% 55%
B do 1 hawtacznie M 1-5ha B do 1 hawtacznie M 1-5ha
m5-10ha ®10-15ha m5-10ha ®10-15ha
15 haiwiecej 15 haiwiecej

Rysunek 8. Struktura gospodarstw rolnych w Polsce i w wojewoddztwie tédzkim w 2014 roku
wedtug grup obszarowych uzytkéw rolnych
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych BDL GUS.

Wojewddztwo t6dzkie zajmuje taczng powierzchnie 18 219 km?. Srednia wiel-
kos¢ gospodarstwa rolnego w wojewddztwie todzkim wynosi 7,04 ha. Przecietna

11 http://stat.gov.pl (dostep: 21.04.2016).



Instrumenty prawno-ekonomiczne podazy biomasy rolnej 85

wielko$¢ gospodarstwa rolnego w UE wynosita 16,1 ha w 2013 roku, przy sredniej
dla Polski stanowigcej 10,1 ha'.

Najwigksza liczba gospodarstw rolnych jest zlokalizowana w wojewddztwie ma-
zowieckim. Ich udzial w ogole gospodarstw w Polsce stanowi 14,8%. Na drugim
miejscu znalazto si¢ wojewddztwo lubelskie z udziatem 12,5%. Na trzecim miej-
scu jest wojewddztwo matopolskie — 10%. W wojewddztwie t6dzkim znajduje sie
128 309 gospodarstw rolnych, stanowiagcych tym samym 9% ogétu gospodarstw
w Polsce w 2014 roku. Najwigkszg liczbe gospodarstw o powierzchni uzytkéw rol-
nych wigkszej niz 50 ha wykazano w wojewddztwach wielkopolskim (3962 szt.)
oraz warminsko-mazurskim (3545 szt.). W wojewodztwie 16dzkim zlokalizowa-
no 1002 gospodarstwa wielkoobszarowe. Natomiast najwigcej gospodarstw o po-
wierzchni do 2 ha odnotowano w wojewddztwach matopolskim (52 830 szt.) i pod-
karpackim (51 814 szt.), zas w wojewodztwie todzkim znalazto sig ich 23 774%.

4.3. Instrumenty prawno-ekonomiczne podazy
biomasy rolnej

Konkurencyjno$¢ sektora rolnego postrzegana jest przede wszystkim poprzez
produkcje zywnosci. Ze wzgledu na to, ze udziat rolnictwa w tworzeniu PKB ob-
niza sie, sektor ten nie jest obecnie traktowany jako jeden z wiodacych stymula-
toréw wzrostu gospodarczego. Rozszerzenie funkcji rolnictwa z zywieniowej na
zywieniowo-energetyczng moze przyczyni¢ sie do wzmocnienia znaczenia tego
sektora takze z uwagi na mozliwos¢ absorpcji innowacyjnych technologii i metod
nowoczesnego gospodarowania'. Istnieje jednak obawa, ze réwnoczesna realiza-
cja funkeji zywieniowej i energetycznej wymusi intensyfikacje produkgji rolnej,
a przez to negatywnie wplynie na srodowisko naturalne.

Uwarunkowania polityczne wynikajg gtéwnie z prowadzonej przez poszczegél-
ne kraje lub UE polityki wobec rolnictwa i polityki energetycznej, w tym zwiazanej
z wykorzystywaniem odnawialnych Zrédel energii. Uwarunkowania polityczne
i ekonomiczne splataja si¢ ze soba. Wzrost podazy produkcji rolnej jest skutkiem
przede wszystkim subsydiowania rolnictwa w ramach prowadzonej Wspdlnej
Polityki Rolnej (WPR). Protekcjonistyczny charakter polityki rolnej UE stwarza

12 Eurostat, Agriculture, Forestry and Fishery Statistics. 2015 Edition, European Union 2016, s. 32-37.

13 GUS, Rocznik statystyczny rolnictwa 2015, Zaktad Wydawnictw Statystycznych, Warszawa
2015,s.107-111.

14 Z. Florianczyk, J. Buks, Z badan nad rolnictwem spotecznie zréwnowazonym. Produktywnosc
rolnictwa z perspektywy produkcji zywnosci i surowcéw dla energii odnawialnej, nr 51, IERIGZ-
-PIB, Warszawa 2012, s. 9-12.
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preferencyjne warunki rozwoju produkcji w tym sektorze. Wydatki UE na sektor
rolny stanowia blisko 40% ogolnego budzetu, przy czym udzial rolnictwa w ogodle
produkc;ji ksztattuje si¢ na poziomie 0,5% PKB'".

Do gléwnych celéw polityki rolnej UE nalezy przede wszystkim dazenie do
osiggniecia réwnowagi po stronie popytu i podazy, zapewnienie bezpieczenstwa
zywno$ciowego i relatywnie niskich cen oraz stabilnosci rynkowej. Dodatkowo
poprzez swoje mechanizmy WPR powinna skutkowaé poprawa jakosci zycia
mieszkancow obszaréw wiejskich. Dzialania majg na celu zapewnienie dochodo-
wosci producentéw rolnych na odpowiednim poziomie w ramach polityki rynko-
wo-cenowej poprzez odpowiednig organizacje rynku'®.

Prowadzona polityka wsparcia odnajduje odzwierciedlenie we wzroscie
produkcji rolnej. W latach 2009-2014 widoczny byt wzrost produkcji psze-
nicy w UE. W 2009 roku produkecja tego zboza wyniosta 139,1 mln ton, nato-
miast w 2014 - 154,2 mln ton". UE jest najwiekszym producentem zb6z na $wie-
cie. W 2014 roku produkcja ta stanowita 13% calej produkcji $wiatowej. Polska
jest jednym z najwiekszych producentow zyta i pszenzyta w UE. W 2014 roku jej
udzial w produkcji tych zbéz w UE wynosil odpowiednio 34,5% i 39,9%. Polska
znalazta si¢ rowniez w czotéwce producentéw burakéw cukrowych, wykazujac 9%
udziat w produkgji tej rodliny, przoduje tez w produkcji marchwi (15%) oraz jablek
- 22,3%" w UE. Analizujac produkcje zwierzeca, Polska znalazla sie w czotéwce
unijnych producentéw drobiu z udzialem 14%, obok Francji (13%), Wielkiej Bry-
tanii (12%) i Niemiec (12%). Wysoka pozycje Polska zajmuje réwniez w produk-
cji wieprzowiny (8%). Wiekszy udzial w UE w tego rodzaju produkcji zwierzecej
wskazujg tylko Niemcy (25%), Hiszpania (16%) oraz Francja (9%)".

W Polsce wzrost podazy biomasy inicjowany jest przede wszystkim poprzez
platnosci bezposrednie®, ktorych gléwnym zadaniem jest stabilizacja dochodéw
rolnikéw, wsparcie utrzymania gruntéw w dobrej kulturze rolnej z poszanowaniem
$rodowiska naturalnego, rekompensata kosztéw wynikajacych z koniecznosci
wdrazania wymogdéw WPR, wsparcie konkurencyjnosci jednolitego rynku rolno-
zywno$ciowego oraz energii odnawialnej, ochrona zasobéw wodnych, natural-
nych i bioréznorodnosci*.

15 http://ec.europa.eu (dostep: 22.04.2016).

16 A. Stelmachowski (red.), Prawo rolne, LexisNexis, wyd. 5, Warszawa 2009, s. 72-74.

17 https://data.oecd.org/agroutput/crop-production.htm (dostep: 11.05.2016).

18 Eurostat, Agriculture, Forestry and Fishery Statistics..., s. 82-85.

19 Tamze,s. 97.

20 W UE funkcjonuja dwa rodzaje ptatnosci bezposrednich: BPS - system ptatnosci podstawo-
wej stosowany w krajach UE-15 oraz SAPS - system jednolitej ptatnosci obszarowej stosowa-
ny przez wszystkie panstwa, ktére przystapity do UE w 2004 roku lub pdzniej z wytaczeniem
Chorwacji, Malty oraz Stowenii.

21 http://www.minrol.gov.pl (dostep: 22.04.2016).
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W okresie programowania na lata 2007-2013 zostalo uwzglednione bezposrednie
wsparcie dla upraw energetycznych. Bezposrednia doptata do roslin energetycznych
wynosila 45 EUR/ha. W obecnie obowiazujacym okresie programowania na lata
2014-2020 mozna pozyska¢ doplate do powierzchni uzytkéw rolnych, tzn. grun-
tow ornych, trwatych uzytkéw zielonych, pastwisk trwatych lub upraw trwalych,
szkolek oraz zagajnikow krotkiej rotacji. Stawka wyliczana jest poprzez podziele-
nie puli srodkéw finansowych przydzielonych na wsparcie przez liczbe hektarow.
Jednolita platnos¢ obszarowa wynosita w 2015 roku 453,70 PLN/ha*’. Dodatkowo
rolnicy mogg uzyskac¢ doplate do produkeji roslinnej i zwierzecej. Stawki obowigzu-
jace w 2015 roku przedstawiono w tab. 17. Najwyzsza doptate mogli uzyskac rolnicy
uprawiajacy pomidory (4298,89 PLN/ha), chmiel (2336,53 PLN/ha), buraki cu-
krowe (2127,77 PLN/ha) oraz ziemniaki skrobiowe (1387,12 PLN/ha).

Tabela 17. Stawki ptatnosci bezposrednich w Polsce w roku 2015

Rodzaje ptatnosci Koperta .Koperta Stawki ptatnosci
bezposrednich finansowa (EUR) finansowa (PLN/ha lub
(PLN) PLN/szt.)
1 2 3 4
Jednolita ptatnosc 1511186427,10 | 6414684 145,75 453,70
obszarowa
Ptatno$c za zazielenienie 1013581 000,00 4302448 628,80 304,31
Ptatnos$c¢ dodatkowa 280424 000,00 1190343 795,20 171,73
Ptatnos¢ dla mtodego rolnika 66621 572,90 282 795 252,65 258,97
Ptatnosc do bydta 171794 544,00 729233 480,37 261,37
Ptatnosc do kréw 151 924 361,00 644 888 527,57 314,28
Ptatnos$¢ do owiec 4 655 850,00 19763 152,08 116,56
Ptatnosc do kéz 266 445,00 1131 005,74 77,80
Ptatnosc do roslin 6 7572 080,00 286 829 965,18 422,00
wysokobiatkowych
Ptatnos$¢ do chmielu 837 120,00 3553406,98 2 336,53
Ptatnosc do ziemniakow 8 664 000,00 36776 947,20 1387,12
skrobiowych
Ptatnosc do burakow 81200 000,00 344 677 760,00 2127,77
cukrowych

22 Tamze; http://www.arimr.gov.pl (dostep: 11.05.2016).
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Tab. 17 (cd.)
1 2 3 4

Ptatnoé¢ do pomidoréw 4212 000,00 17879 097,60 4298,89
Ptatnos¢ do owocédw

amno 15 000 000,00 63 672 000,00 919,05
miekkich
Ptatnoé¢ do Inu 571 200,00 2424 629,76 414,09
Platnosc do konopi 93 000,00 394 766,40 572,49
witdknistych
Ptatnosc do tytoniu - grupa 23118 750,00 98 134 470,00 476
Virginia
Ptatnos¢ do tytoniu 12 975 750,00 55079 463,60 3,32
- pozostaty tyton

Zrédto: http://www.arimr.gov.pl (dostep: 11.05.2016).

Dodatkowe wsparcie na dzialalno$¢ zwigzang z produkcja biomasy rolnej jako
surowca energetycznego mozna obecnie pozyskac z Programu Rozwoju Obszaréw
Wiejskich na lata 2014-2020 (PROW 2014-2020).

Opflacalnos¢ ekonomiczna prowadzonej dzialalnosci jest wyznacznikiem po-
wodzenia wykorzystania biomasy rolnej jako surowca energetycznego. Obecny
program wsparcia bazuje na pomocy po$redniej skierowanej na rozwdj innowa-
cyjnosci rolnictwa, dlatego utowarowienie biomasy rolnej*, zasobu ewidentnie
powstajacego w gospodarstwie rolnym przy klasycznym procesie produkcji, moze
stanowi¢ atrakcyjne pod katem ekonomicznym rozwigzanie dla obszaréw wiej-
skich. Wlasnie wykorzystanie pozostatosci produkeji rolnej jako surowca ener-
getycznego® stanowi innowacyjny aspekt gospodarowania. Prowadzona polityka
rolna, a takze klimatyczno-energetyczna UE sprzyjaja wzrostowi podazy bioma-
sy rolnej jako surowca energetycznego. Konieczna jest natomiast synchronizacja
tych dwoch polityk w celu mozliwosci zagospodarowania biomasy do produke;ji
energii. Nie zawsze instrumenty WPR, takie jak platnosci bezposrednie, sprzyjaja
wzrostowi produkcji roslinnej umozliwiajacej pdzniejsze wykorzystanie odpadow
produkgji rolnej jako surowca energetycznego.

23 J. Piwowarczyk, Energetyczne uzytkowanie biomasy roslinnej, ,,GLOBEnergy” 2003, nr 2-3,
s.32-38; S. Dyken van, B. H. Bakken, H. |. Skjelbred, Linear Mixed - Integer Models for Biomass
Supply Chains with Transport, Storage and Processing, “Energy” 2010, 35, s. 1338-1350.

24 A. Grzybek, Zapotrzebowanie na biomase i strategie energetycznego jej wykorzystania,
[w:] A. Harasim (red.), Uprawy roslin energetycznych a wykorzystanie rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej w Polsce, ,,Studia i Raporty IUNG PIB” 2008, z. 11, s.9.
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4.4, Zatozenia teoretyczne oceny potencjatu
biomasy rolnej

W analizie potencjalu energetycznego biomasy rolnej wyrdznia sie kilka rodza-
jow potencjalow. Potencjal teoretyczny (przy zalozeniu 100% sprawnosci urzadzen
technicznych oraz calkowitym wykorzystaniu przestrzeni rolnej na cele energe-
tyczne, taki szacunek nie uwzglednia zawodnosci technologicznej i warunkéw
gospodarczych), potencjal techniczny (okreSlany na podstawie szczegoétowych
analiz technicznych, uwzgledniajacy sprawno$¢ procesu przetwarzania), poten-
cjat ekonomiczny (inaczej nazywany gospodarczym, rynkowym, stanowigcy czes¢
potencjalu technicznego, okreslany poprzez szczegélowa analize oplacalnosci),
potencjat dostgpny (strumien energii z biomasy, ktdra moze zosta¢ wykorzystana
na cele energetyczne, stanowigcy czes¢ potencjalu ekonomicznego)®. W analizie
przeprowadzonej w pracy podjeto probe oszacowania energetycznego potencija-
tu teoretycznego® nastepujacych surowcéw bioenergetycznych: stomy, obornika/
gnojowicy i roélin energetycznych. Do obliczen wykorzystano wzory z opraco-
wan: E. Klugmann-Radziemskiej, H. Skrénickiego, H. Marczaka, Krajowej Agen-
cji Poszanowania Energii S.A., W. Budzynskiego, S. Bielskiego, J. Kusia, A. Fabera,
M. Stasiaka, A. Kawalca, M. Matyki, T. Piskiera.

Do obliczen teoretycznego potencjalu stomy w ujeciu regionalnym zastosowa-
no nastepujacy wzor:

Z=ZA[ha]xl[hL} 1)

a

gdzie:
Z - teoretyczny zasob stomy;
A - powierzchnia zasiewow zbdz;
I - wskaznik pozyskania stomy w zaleznosci od areatu upraw.

25 K. Siejka, M. Tanczuk, K. Trinczek, Koncepcja szacowania potencjatu energetycznego bioma-
sy na przyktadzie wybranej gminy wojewddztwa opolskiego, ,Inzynieria Rolnicza” 2008, nr 6,
s. 167, 168.

26 Potencjat technologiczny zalezny jest od przyjetej technologii. W opracowaniu nie zostat on
rozwazony ze wzgledu na duzg ilo$¢ dostepnych rozwigzan mozliwych do wykorzystania.
Potencjat ekonomiczny biomasy rolnej dla rolnikéw z wojewddztwa tédzkiego zostat oszaco-
wany przy uwzglednieniu zatozen upraszczajacych dla roslin energetycznych jako mozliwie
najdrozszego wykorzystania biomasy rolnej do produkcji energii. Potencjat ekonomiczny
wymaga kazdorazowo analizy dostepnego surowca, technologii oraz optacalnosci ekono-
micznej jednoczesdnie.

27 E. Klugmann-Radziemska Odnawialne Zrédta energii. Przyktady obliczeniowe, Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2006, s. 51.



20 Strona podazowa rynkéw biomasy rolnej

W tab. 18 zestawiono wskazniki pozyskania stomy w zaleznosci od arealu
upraw wykorzystanych do obliczenia teoretycznego zasobu tego surowca zgodnie
z rOwnaniem (23).

Tabela 18. Wskazniki pozyskania stomy w zaleznos$ci od areatu upraw z uwzglednieniem
zb6z ozimych i jarych [t/ha]

Zboza ozime Zboza jare
Kategoria Rzepak
pszenica|pszenzyto| zyto |jeczmien |pszenica|jeczmien| owies
[ - zbiér stomy
poszczegblnych
zboz 4.2* 4,5* 4,7* 3,0 3,6 3,5 4.5 2,9*

wzaleznosci | (2,2-6,2) | (2,95-6,1) |(2,6-6,8)|(2,25-3,9) | (2,8-4,4) |(1,95-5,0)|(3,6-5,5)|(1,8-4,0)
od areatu
upraw

* Wartosc¢ Srednia przedziatu podanego w nawiasie.
Zrédto: E. Klugmann-Radziemska, Odnawialne Zrédta energii. Przyktady obliczeniowe, Wydaw-
nictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2006, s. 51.

Ze wzgledu na brak rozréznienia zbdz jarych i ozimych w statystykach, wzie-
to pod uwage nastepujace wskazniki pozyskania stomy w zaleznosci od areatu
upraw: dla pszenicy 3,9, dla pszenzyta 4,5, dla zyta 4,7, dla jeczmienia 3,2, dla
owsa 4,5, dla rzepaku 2,9. Wskazniki pozyskania stomy pszenicy oraz jeczmienia
stanowig $rednig wartos¢ $redniej zbdz jarych i ozimych.

Stoma rzepaku charakteryzuje si¢ znacznie mniejszg kalorycznoscig od pozo-
stalych rodzajéw uwzglednionych w analizie. Rzepak nalezy do jednej z czterech
najbardziej popularnych roslin oleistych. Précz upraw na cele zywnosciowe wyko-
rzystywany jest przede wszystkim do produkgji biodiesla®.

W przeprowadzonej analizie nie uwzgledniono wplywu nawozenia poszczegol-
nych rodzajéw zbo6z na kaloryczno$¢ energetyczng oraz wymogow glebowych. Po-
réwnujac pszenice z upraw ozimych i jarych, na bazie teoretycznej zboze to posia-
da wieksza kaloryczno$¢ w przypadku uprawy ozimej. Odwrotnie natomiast jest
w przypadku jeczmienia. Zboze to charakteryzuje si¢ wigksza kalorycznoscig przy
odmianach jarych. Widoczny jest duzy potencjal ilosciowy tego nosnika. Nato-
miast sfoma posiada nieduzg wartos$¢ energetyczng w stosunku do duzej objetosci,
a wiec takze mala warto$¢ materialng. Zbiér stomy jest kosztowny i istnieje pro-
blem z jej przechowywaniem. Co wigcej, okreslenie nadwyzek stomy mozliwych
do energetycznego jej wykorzystania jest trudne i uwarunkowane regionalnie.
W Normatywach Produkcji Rolnej mozna spotka¢ zalecane dawki zywieniowe

28 M. Kachel-Jakubowska, M. Szpryngiel, Analiza perspektyw wytwarzania biopaliw ptynnych
w Polsce, ,Inzynieria Rolnicza” 2009, nr 8, s. 47-50.
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i wykorzystania stomy jako $ciétki w zaleznosci od rodzaju inwentarza zywego®.
Oszacowanie potencjalu energetycznego stomy z uwzglednieniem zapotrzebo-
wania na sfome na $cidlke, na przeoranie oraz jako pasza dla inwentarza zywego
zostalo przedstawione w rozdziale piatym dla powiatow wojewddztwa tddzkiego.

Do obliczenia teoretycznego potencjalu energetycznego stomy skorzystano ze
wzoru™:

Es[G]]=Z x 13[%} (22)

Biogaz rolniczy to paliwo powstate w wyniku fermentacji metanowej surowcow
rolniczych, produktéw ubocznych powstalych przy produkgji rolnej, przemystu
rolno-spozywczego oraz statych lub ptynnych odchodéw zwierzecych?®'. Wykorzy-
stanie odpadow produkgcji rolnej, w tym gnojowicy, do produkcji energii warun-
kuje korzysci ekologiczne. Ilo$¢ biogazu zalezy od ilosci suchej masy organicznej.

W celu oszacowania potencjalu teoretycznego biogazu rolniczego przeliczono
fizyczne sztuki zwierzat hodowlanych na jednostki sztuk duzych (SD). Wartos¢
SD zostala obliczona na podstawie wspolczynnikéw przeliczeniowych podanych
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa (bydlo:
0,8 SD, dréb: 0,004 SD, trzoda: 0,15 SD).

Tabela 19. Dane dotyczace obliczenia potencjatu teoretycznego biogazu
z odpadow zwierzecych

Bydto Trzoda Drob
Wyszczegélnienie | Jednostka
obornik | gnojowica | obornik | gnojowica | gnojowica
1 2 3 4 5 6 7
mgs.m./
Sucha masa (s.m.) mg odpa- 0,23 0,1 0,2 0,07 0,15
dow
Ilo$¢ suchej masy Mg s.m.o./
organicznej (s.m.o.) gs.m.o. 0,8 0,8 0,9 0,82 0,76
mgs.m.
ws.m.
. kg s.m.o./ , . , . 5,5-10,0
Produkcja s.m.o. S/d 3,0-5,4 $rednia 4,2 2,5-4,0 $rednia 3,3 érednia 0,76

29 H. Skrénicki (red.), Skrocone normatywy produkcji rolnej, Wydawnictwo Ministerstwa Rolnic-
twa i Rozwoju Wsi, Radom 2010.

30 Tamze.

31 A. Kupczyk, A. Wéjcik, M. Majkowska, Wybrane problemy rozwoju sektora biogazu rolniczego
w Polsce, [w:] F. Kraniec (red.), Odnawialne zrédta energii w Swietle globalnego kryzysu ener-

getycznego. Wybrane problemy, Wydawnictwo Difin, Warszawa 2010, s. 79, 80.
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Tab. 19 (cd.)

1 2 3 4 5 6 7
Produkcja biogazu m®/mg 175,0-520,0 220,0-637,0 32;2(;:]?:’0
na jednostke s.m.o. s.m.o. Srednia 347,0 Srednia 428,0 524 0

. 5 , .
Prgdukqa metanu m’/mg Srednia 218,0 Srednia 269,0 srednia
na jednostke s.m.o. s.m.o. 330,0

Zrédto: Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A., Ocena prawna oraz analiza ekonomiczna
mozliwosci realizacji celow wynikajgcych ze strategii energetyki odnawialnej oraz z dyrektywy
2001/77/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27.09.2001 w sprawie wspierania produkcji
na rynku wewnetrznym energii elektrycznej wytwarzanej ze Zrédet odnawialnych, Warszawa
2007, s. 76.

Do obliczenia potencjatu biogazu rolniczego skorzystano z nastepujacych za-
tozen*:

P =SD xs.m.o.x 650 x B (23)
gdzie:
P - produkcja potencjalna biogazu rolniczego [m’CH,/r];
SD - liczba sztuk duzych;
s.m.o. - $rednia dobowa produkcja odchodéw wyrazona w kg suchej
masy organicznej w przeliczeniu na sztuke duza;
B - $redni potencjal produkeji biogazu z tony suchej masy organicz-

nej odchodéw [m’CH,/t s.m.o.].

Do wyznaczenia potencjalu teoretycznego roslin energetycznych przyjeto, ze
pod uprawy przeznaczone zostang ugory. Rozwazono nasadzenia $lazowca pen-
sylwanskiego, miskantusa i wierzby wiciowej. Nalezy podkresli¢, ze wbrew pozo-
rom wierzba posiada do$¢ duze wymagania glebowe oraz wodne w poréwnaniu
z innymi roslinami energetycznymi. W Polsce, takze w wojewddztwie t6dzkim,
gleby zagrozone sg erozja powierzchniowg ze wzgledu na deficyt wody™. Istnieje
obawa, ze w dlugim okresie nasadzenie wierzby na ugorach wplynie niekorzystnie
na bilans wodny obszaru.

Do szacunku potencjalu energetycznego roslin przyjeto wartosci przedstawio-
ne w tab. 20.

32 H. Marczak, Aspekty energetycznego wykorzystania biogazu z odpaddw na przyktadzie woje-
wédztwa lubuskiego, ,Inzynieria Ekologiczna” 2009, nr 21.

33 S. Krasowicz, W. Oleszek, J. Horabik, R. Debicki, J. Jankowiak, T. Stuczynski, J. Jadczyszyn,
Racjonalne gospodarowanie srodowiskiem..., s. 43-58.
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Tabela 20. Plon suchej masy oraz warto$¢ opatowa wybranych roslin energetycznych

Wierzba wiciowa

Cecha Slazomgc . | Miskantus zbiér zbiér zbiér
pensylwanski codwa co trzy
co roku
lata lata

Plon suchej masy 10,70 17,70 14,80 16,10 21,50
[t/ha]
Wartos¢ opatowa
(6J/hal 17,40 17,30 18,56 19,25 19,56

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: W. Budzynski, S. Bielski, Surowce energetyczne
pochodzenia rolniczego, cz. |l: Biomasa jako paliwo state (artykut przeglgdowy), ,,Acta Sci.

Pol. Agricultura” 2004, nr 2; J. Kus, A. Faber, M. Stasiak, A. Kawalec, Plonowanie wybranych
gatunkdw roslin uprawianych na cele energetyczne na réznych glebach, ,Problemy Inzynierii
Rolniczej” 2008, nr 1; M. Matyka, J. Kus, Plonowanie i cechy biometryczne wybranych genotypéw
miskanta, ,,Problemy Inzynierii Rolniczej” 2011, nr 2; T. Piskier, Potencjat energetyczny

topinamburu, ,Problemy Inzynierii Rolniczej” 2009, nr 1.

4.5. Potencjat teoretyczny biomasy rolnej w Polsce
wedtug wojewodztw

W tab. 21 przedstawiono powierzchni¢ przeznaczong pod zasiew zbdz. Wiadome
jest, ze najwiekszy potencjal teoretyczny stomy beda wykazywaly te wojewodztwa,
ktore posiadaja najwigkszy udzial produkcji roslinnej w ogdle produkeji rolne;.

Tabela 21. Powierzchnia zasiewéw zb6z w Polsce w 2014 roku [tys. ha]

Wyszczegélnienie | Pszenica | Pszenzyto | Zyto | Jeczmien | Owies IR rzzeeppait
1 2 3 4 5 6 7
Polska 2338,8 1306,0 886,4 808,3 478,6 951,1
Dolnoslaskie 275,8 39,3 24,7 51,4 18,9 132,0
K;éfn"‘:r';fﬂe 2196 102,8 53,7 832 11,6 115,6
Lubelskie 281,6 136,5 53,3 98,4 67,3 71,0
Lubuskie 57,4 40,3 33,2 21,6 9,1 37,0
tédzkie 110,9 127,2 127,8 45,9 42,4 22,0
Matopolskie 89,8 21,1 7,4 34,7 18,3 8,3
Mazowieckie 169,1 202,0 155,4 49,8 87,7 39,0
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Tab. 21 (cd.)
1 2 3 4 5 6 7

Opolskie 150,0 28,7 9,9 52,4 5,0 76,6
Podkarpackie 98,3 26,2 13,8 21,5 29,1 20,7
Podlaskie 46,3 80,6 448 19,5 46,2 10,5
Pomorskie 150,6 65,7 51,4 34,5 26,4 82,6
Slaskie 69,0 37,5 23,4 28,3 13,1 21,4
Swietokrzyskie 79,4 47,8 18,7 45,6 15,2 8,6
Warminsko-mazurskie 1451 82,2 27,6 32,2 22,2 76,1
Wielkopolskie 2454 2131 182,8 1425 45,4 118,8
Zachodniopomorskie 150,8 55,2 58,7 46,8 20,8 110,8

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: GUS, Rocznik statystyczny rolnictwa 2014, Zaktad
Wydawnictw Statystycznych, Warszawa 2014.

W tab. 22, 23 i 24 zostaly zawarte obliczenia potencjalu teoretycznego stomy na
cele energetyczne z uwzglednieniem poszczegélnych gatunkow zbdz oraz rzepaku
w 2014 roku.

Tabela 22. Potencjat teoretyczny stomy dla pszenicy i pszenzyta w Polsce w 2014 roku

Pszenica Pszenzyto
Wyszczegélnienie iloéé’slomy energia ogoétem iloét’:’slomy energia ogotem
ogotem [PJ] ogotem [PJ]
[tys. ton/rok] [tys. ton/rok]
1 2 3 4 5

Polska 91212 118,6 5877,1 76,4
Dolnoslaskie 1075,6 14,0 176,7 2,3
Kujawsko-pomorskie 856,3 11,1 462,6 6,0
Lubelskie 1098,4 14,3 614,0 8,0
Lubuskie 224,0 2,9 181,4 2,4
Lédzkie 432,6 5,6 572,5 7.4
Matopolskie 350,4 4.6 94,7 1,2
Mazowieckie 659,6 8,6 908,8 11,8
Opolskie 585,0 7,6 129,3 1,7
Podkarpackie 383,3 5,0 117,7 1,5
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1 2 3 4 5
Podlaskie 180,7 2,3 362,5 47
Pomorskie 587,4 7,6 295,8 3,8
Slaskie 267,1 3,5 168,6 2,2
Swietokrzyskie 309,6 4,0 215,0 2,8
Wma;xgﬂf‘e’ 565,9 7.4 369,8 48
Wielkopolskie 956,9 12,4 959,1 12,5
Zachodniopomorskie 588,3 7,6 248,4 3,2

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 23. Potencjat teoretyczny stomy dla zyta i jeczmienia w Polsce w 2014 roku

Zyto Jeczmien
Wyszczegélnienie ilos¢ stomy energia ogoétem ilos¢ stomy energia ogétem
ogotem [PJ] ogotem [PJ]
[tys. ton/rok] [tys. ton/rok]
1 2 3 4 5

Polska 4166,3 54,2 2586,5 33,6
Dolnoslaskie 116,0 1,5 164,4 2,1
Kujawsko-pomorskie 252,2 33 266,3 3,5
Lubelskie 250,6 3,3 314,9 41
Lubuskie 156,0 2,0 69,0 0,9
Lodzkie 600,5 78 146,8 1,9
Matopolskie 35,0 0,5 111,1 1,4
Mazowieckie 730,2 9,5 159,3 2,1
Opolskie 46,4 0,6 167,7 2,2
Podkarpackie 65,1 0,8 68,9 0,9
Podlaskie 210,4 2,7 62,3 0,8
Pomorskie 241,6 3,1 110,4 1,4
Slaskie 110,0 1,4 90,6 1,2
Swietokrzyskie 87,9 1,1 146,1 1,9
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Tab. 23 (cd.)

1 2 3 4 5
Warminsko-mazurskie 129,8 1,7 103,1 1,3
Wielkopolskie 859,1 11,2 455,9 5,9
Zachodniopomorskie 275,8 3,6 149,7 1,9

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 24. Potencjat teoretyczny stomy dla owsa, rzepaku i rzepiku w Polsce w 2014 roku

Owies Rzepak i rzepik
Wyszczegdlnienie ilos¢ stomy energia ogétem ilos¢ stomy energia ogétem
ogotem IPJ] ogotem IPJ]
[tys. ton/rok] [tys. ton/rok]

Polska 2153,6 28,0 2758,2 35,9
Dolnoslaskie 85,2 1,1 382,7 5,0
Kujawsko-pomorskie 52,1 0,7 335,4 4.4
Lubelskie 302,6 3,9 206,0 2,7
Lubuskie 41,1 0,5 107,4 14
rédzkie 190,9 2,5 63,8 0,8
Matopolskie 82,3 1,1 24,0 0,3
Mazowieckie 394,4 5,1 113,2 1,5
Opolskie 22,3 0,3 222,0 2,9
Podkarpackie 130,9 1,7 60,1 0,8
Podlaskie 207,8 2,7 30,4 0,4
Pomorskie 118,9 1,5 239,5 3,1
Slaskie 58,9 0,8 62,1 0,8
Swietokrzyskie 68,2 0,9 24,8 0,3
Warminsko-mazurskie 100,0 1,3 220,8 2,9
Wielkopolskie 204,2 2,7 344,5 45
Zachodniopomorskie 93,5 1,2 3213 4,2

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Najwigkszy potencjal teoretyczny w kraju posiada stoma z pszenicy (118,6 PJ).
W dalszej kolejnosci znalazta si¢ stoma z pszenzyta (76,4 PJ), zyta (54,2 P]), rze-
paku i rzepiku (35,9 PJ), jeczmienia (33,6 PJ) oraz owsa (28 PJ). Wojewddztwo
todzkie na tle pozostalych regionéw kraju wykazuje si¢ jednym z najwyzszych po-
tencjalow stomy z zyta (7,8 PJ), zaraz po wojewddztwie wielkopolskim (11,2 PJ)
oraz mazowieckim (9,5 PJ). Najwiekszy potencjal stomy pszenicy wystepuje
w wojewddztwach lubelskim (14,3 PJ), dolnoslaskim (14,0 PJ), wielkopolskim
(12,4 PJ]) oraz kujawsko-pomorskim (11,1 PJ). Natomiast najwigkszy potencjat
energetyczny pszenzyta znajduje sie w wojewddztwach wielkopolskim (12,5 PJ),
mazowieckim (11,8 PJ), lubelskim (8 PJ) oraz t6dzkim (7,4 PJ). Potencjal ener-
getyczny sfomy z jeczmienia jest stosunkowo niewielki w poréwnaniu z innymi
rodzajami stomy. Najwiekszym potencjatem wykazuja si¢ wojewddztwa wielko-
polskie (5,9 PJ]), lubelskie (4,1 PJ), kujawsko-pomorskie (3,5 PJ). W produkcji
stomy z owsa przoduja wojewodztwa mazowieckie (5,1 PJ), lubelskie (3,9 PJ),
podlaskie (2,7 PJ), lubuskie (2,7 PJ) oraz t6dzkie (2,5 PJ). Najwieksza ilo$¢ stomy
pochodzacej z upraw rzepaku i rzepiku wystepuje w wojewddztwie dolnoslaskim
(5,0 PJ), wielkopolskim (4,5 PJ), kujawsko-pomorskim (4,4 PJ) i zachodniopo-
morskim (4,2 PJ).

Laczny potencjal teoretyczny energetyczny slomy zbdz dla Polski wynosi
346,7 PJ. Najwiekszym lacznym potencjalem wykazaly sie nastepujace wojewddz-
twa: wielkopolskie (14,2%), lubelskie (10,5%), mazowieckie (11,1%), 16dzkie
(7,5%), kujawsko-pomorskie (8,4%), dolnoslaskie (7,5%).
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Rysunek 9. Teoretyczny potencjat energetyczny stomy zbéz wedtug wojewodztw [PJ]
Zrédto: opracowanie wtasne.

W dalszej kolejnosci wyliczono potencjat teoretyczny biogazu rolniczego na pod-
stawie ilosci inwentarza zywego wystepujacego w regionach. W tab. 25 przedstawiono
liczbe sztuk zwierzat hodowlanych w Polsce w 2014 roku wedtug danych BDL GUS.

W hodowli bydfa przoduje wojewddztwo mazowieckie, z liczbg 1 044 tys. sztuk
inwentarza. W dalszej kolejnosci znalazly si¢ wojewddztwa podlaskie z 938,7 tys.
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sztuk oraz wielkopolskie z liczbg 884 tys. sztuk. Najliczniejszy inwentarz trzody
chlewnej wystepuje w wojewodztwie wielkopolskim — 4 004,8 tys. sztuk. Produkcja
drobiu najwigksza jest w wojewodztwach wielkopolskim - 26 743,7 tys. sztuk, ma-
zowieckim - 24 204,3 tys. sztuk oraz w wojewodztwie tédzkim - 10 117,8 tys. sztuk.

Tabela 25. Hodowla zwierzat w Polsce w 2014 roku

Ilos¢ [tys. szt.]
Wyszczegoélnienie
bydto trzoda drob
Polska 5660,3 11265,6 133 086,6
Dolnoslaskie 102,8 188,8 5491,1
Kujawsko-pomorskie 476,0 1288,3 76774
Lubelskie 346,0 579,4 4977,5
Lubuskie 75,3 163,8 4535,7
toédzkie 446,8 982,9 10117,8
Matopolskie 166,4 190,6 5403,1
Mazowieckie 1044,0 946,1 24204,3
Opolskie 109,2 419,4 2531,1
Podkarpackie 89,1 176,1 4184,5
Podlaskie 938,7 333,1 5653,3
Pomorskie 189,8 723,3 5825,6
Slaskie 116,5 249,0 8107,2
Swietokrzyskie 153,9 232,6 5266,8
Warminsko-mazurskie 426,0 496,5 6 255,2
Wielkopolskie 884,0 4004,8 26 743,7
Zachodniopomorskie 95,7 290,8 6112,3

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: BDL GUS.

Potencjal produkeji biogazu dla Polski z odpadéw z hodowli bydla szacuje sie
na ok. 2,4 mld m’/rok, z hodowli trzody na ok. 0,9 mld m*/rok, z hodowli dro-
biu na ok. 77,4 mln m*/rok. Wartos$¢ energetyczna biogazu zalezy od zawartosci
metanu. Zalozono, ze przy 65% udziale metanu warto$¢ ta wynosi 23 MJ/m**.
Warto$¢ energii chemicznej dla Polski wynosi odpowiednio:

34 H. Marczak, Aspekty energetycznego wykorzystania biogazu...,s. 97-102.
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= dla bydta 55 402,2 TJ/rok;
= dla trzody 20 036,7 TJ/rok;
= dla drobiu 1 779,8 TJ/rok.
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Tabela 26. Potencjat teoretyczny energii chemicznej biogazu z odpadéw produkcji zwierzecej
(gnojowicy) w Polsce w 2014 roku

Trzoda

Wyszczegélnienie Bydto chlewna Drob tacznie
Polska 55402,2 20 036,7 1779,8 77218,6
Dolnoslaskie 1005,8 335,8 73,4 1415,1
Kujawsko-pomorskie 4659,4 22913 102,7 7053,4
Lubelskie 3386,7 1030,5 66,6 44838
Lubuskie 737,4 291,3 60,7 1089,4
toédzkie 4373,4 1748,2 135,3 6 256,9
Matopolskie 1628,7 339,1 72,3 2 040,0
Mazowieckie 10218,2 1682,6 323,7 12224,4
Opolskie 1069,1 745,9 33,8 1848,9
Podkarpackie 872,2 313,2 56,0 1241,4
Podlaskie 9188,0 592,4 75,6 9 856,0
Pomorskie 1857,6 1286,5 77,9 3222,0
Slaskie 1140,0 4429 108,4 1691,3
Swietokrzyskie 1506,6 413,6 70,4 1990,7
Warminsko-mazurskie 4169,2 883,1 83,7 51359
Wielkopolskie 8653,0 71229 357,6 16 133,5
Zachodnio-pomorskie 936,9 517,3 81,7 1536,0

Zrédto: opracowanie wtasne.

Najwiekszy potencjal teoretyczny biogazu rolniczego z odpadéw produkeji zwie-
rzecej wystepuje w wojewodztwie wielkopolskim (16 133,5 T]) oraz w wojewddztwie
mazowieckim (12 224,4 TJ). W dalszej kolejnosci warto wymieni¢ wojewddztwo
podlaskie (9 856 T7J), kujawsko-pomorskie (7 053,4 TJ) i tédzkie (6 256,9 T7]).

Najwiekszym potencjatem biogazu rolniczego wykazato si¢ wojewodztwo wiel-
kopolskie, stanowiac 20% acznego potencjatu kraju. Réwniez wysoki potencjat
zostal zauwazony w wojewddztwie mazowieckim - 15,8%, kujawsko-pomorskim
-9,1% i t6dzkim - 8,1%.
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Rysunek 10. Potencjat teoretyczny biogazu rolniczego wedtug wojewdédztw [TJ]
Zrédto: opracowanie wtasne.

W tab. 27 przedstawiano oszacowany potencjal energetyczny wybranych roélin
energetycznych wedtug wojewddztw. Powierzchnie pod uprawy stanowig ugory.

Tabela 27. Potencjat teoretyczny miskantusa i $lazowca pensylwanskiego
wedtug wojewo6dztw w 2013 roku

Miskantus Slazowiec pensylwanski
Areat pod .| wartos¢ . | wartos¢
Wyszczegélnienie zasiew plon suchej energetycz- plon suchej energetycz-
[tys. ha] masy naplonu masy naplonu
[tys. t/rok] [PJ s.m.] [tys. t/rok] [PJ s.m.]
1 2 3 4 5 6
Polska 446,5 7903,7 136,7 47779 83,1
Dolnoslaskie 26,5 469,7 8,1 283,9 49
Kujawsko-pomorskie 21,5 381,2 6,6 230,4 4.0
Lubelskie 26,6 470,0 8,1 284,1 49
Lubuskie 22,7 400,9 6,9 2424 42
todzkie 22,6 400,6 6,9 242,2 4,2
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1 2 3 4 5 6
Matopolskie 13,1 231,8 40 140,1 2,4
Mazowieckie 63,2 11189 19,4 676,4 11,8
Opolskie 8,2 145,2 2,5 87,8 1,5
Podkarpackie 27,2 481,5 8,3 291,1 5,1
Podlaskie 22,6 400,7 6,9 2422 4,2
Pomorskie 21,4 379,3 6,6 229,3 40
Slaskie 13,6 241,4 42 145,9 2,5
Swietokrzyskie 13,9 246,7 4.3 149,1 2,6
Warminsko-mazurskie 60,6 1072,7 18,6 648,5 11,3
Wielkopolskie 33,1 585,4 10,1 353,9 6,2
Zachodniopomorskie 49,6 877,8 15,2 530,6 9,2

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: GUS, Rocznik statystyczny rolnictwa 2014, Zaktad
Wydawnictw Statystycznych, Warszawa 2014.

Z jednej strony teoretyczny potencjal energetyczny w duzej mierze zalezy od
powierzchni ugoréw. Z drugiej natomiast — im mniej gruntéw wyltaczonych z pro-
dukgji rolnej, tym dane wojewddztwo charakteryzuje si¢ lepszym zagospodaro-
waniem obszaru. Wojewodztwami dysponujacymi najwiekszym teoretycznym
potencjalem energetycznym z miskantusa i $lazowca pensylwanskiego s3: mazo-
wieckie, warminsko-mazurskie, wielkopolskie, zachodniopomorskie. Wojewddz-
two tddzkie znalazto si¢ na dsmym miejscu wraz z wojewodztwem lubuskim oraz
podlaskim.

Potencjal energetyczny Polski pochodzacy z uprawy wierzby zostal obliczony
przy tym samym zalozeniu co dla miskantusa i §lazowca pensylwanskiego. Plon
suchej masy oraz wydajno$¢ energetyczna uzaleznione sg od cyklu produkcyj-
nego. W tab. 28 zostaly uwzglednione zbiory wierzby odpowiednio co roku, co
dwa i co trzy lata. Przyjeto dodatkowo, ze w przypadku corocznego zbioru plon
suchej masy wynosi 14,8 t/ha przy wartosci energetycznej plonu 18,56 GJ/t. Dla
zbioru co dwa lata plon suchej masy wynosi 16,1 t/ha przy wartosci opalowe;j
19,25 GJ/t, dla zbioru co trzy lata plon wynosi 21,5 t/ha przy wartosci opalowej
19,56 GJ/t*.

35 W. Budzynski, S. Bielski, Surowce energetyczne pochodzenia rolniczego, cz. Il: Biomasa jako
paliwo state (artykut przeglgdowy), ,Acta Sci. Pol. Agricultura” 2004, nr 2, s. 17.
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Tabela 28. Potencjat teoretyczny upraw energetycznych w Polsce w 2013 roku

Potencjat teoretyczny
o Ugory plon suchej masy wartos$¢ energetyczna
Wyszczegélnienie [tys. ha] [tys. t/rok] plonu [PJ s.m.]
co roku co co co roku co co

2 lata 3 lata 2 lata 3lata
Polska 4465 | 6608,7 | 7189,2 | 96005 | 122,7 | 1384 | 187,88
Dolnoslaskie 26,5 392,7 427,2 570,5 7,3 8,2 11,2
Kujawsko-pomorskie 21,5 318,7 346,7 463,0 5,9 6,7 9,1
Lubelskie 26,6 393,0 | 42755 | 570,8 73 8,2 11,2
Lubuskie 22,7 3352 | 364,7 | 487,0 6,2 7,0 9,5
todzkie 22,6 335,0 364,4 486,6 6,2 7,0 9,5
Matopolskie 13,1 193,8 210,9 281,6 3,6 41 5,5
Mazowieckie 63,2 935,6 | 1017,7 | 1359,1 17,4 19,6 26,6
Opolskie 8,2 1214 132,0 176,3 2,3 2,5 3,4
Podkarpackie 27,2 402,6 438,0 584,9 7,5 8,4 11,4
Podlaskie 22,6 335,1 | 3645 | 486,8 6,2 7,0 9,5
Pomorskie 21,4 317,2 345,1 460,8 59 6,6 9,0
Slaskie 13,6 201,9 | 219,6 | 293,3 3,7 42 5,7
Swietokrzyskie 13,9 206,3 2244 299,6 3,8 4.3 5,9
Warminsko-mazurskie 60,6 897,0 975,8 | 1303,0 16,6 18,8 25,5
Wielkopolskie 33,1 489,5 532,5 711,0 9,1 10,2 13,9
Zachodniopomorskie 49,6 734,0 798,4 | 1066,2 13,6 15,4 20,9

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: GUS, Rocznik statystyczny rolnictwa 2014, Zaktad

Wydawnictw Statystycznych, Warszawa 2014.

Wojewddztwami wykazujacymi najwigkszy potencjal energetyczny wierzby,
podobnie jak w przypadku $lazowca pensylwanskiego i miskantusa, s3 mazowiec-
kie, warminsko-mazurskie oraz zachodniopomorskie. Wojewodztwo tédzkie zna-
lazlo sie na siddmym miejscu wraz z wojewodztwem lubuskim i podlaskim.

Teoretyczny potencjal energetyczny roslin energetycznych dla Polski wynosi
odpowiednio dla miskantusa 136,7 PJ, slazowca 83,1 PJ i wierzby energetycznej
zbieranej co trzy lata 187,8 PJ. Najwiekszy potencjal energetyczny ugoréw za-
gospodarowanych do nasadzen roélin energetycznych wykazaly wojewddztwa:
mazowieckie, warminsko-mazurskie oraz zachodniopomorskie, stanowigc odpo-
wiednio 14,2%, 13,6% oraz 11,1% ogdtu potencjatu kraju.




Potencjat teoretyczny biomasy rolnej w Polsce wedtug wojewo6dztw 103

30
25
20
15
10 -
5_
0_
.\e .\ \ .\Q] '\Q/ .\e .\e -\e .\e & .\e .\Q, -\e .\Q/ '\QI ‘.‘\e
,\’b(?\b 0@‘" QJ\‘—\}" \00‘—\}‘ ,06\\}‘ o\‘—\}‘ ,\e(\}‘ 0\‘;1‘ ,b(\}‘ b\/b‘o o{—) ,\,b‘?\l" ,\7\‘;{‘ &f—\}‘ 0\‘} o{—)
PN RS R RS TN A R
FL VY Y & e SN
Q NS W Q© SOSIFCARN
\5\'2>$ «“.\\ &®
® & %
B Miscanthus  ®mSlazowiec M Wierzba energetyczna
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Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rysunek 12. t3czny teoretyczny potencjat energetyczny biomasy rolnej
w przekroju wojewodztw [PJ]
Zrédto: opracowanie wtasne.

Laczny teoretyczny potencjal energetyczny biomasy rolnej w Polsce ksztaltu-
je si¢ na poziomie 563,2 PJ (z uwzglednieniem wartosci $redniej z trzech roslin
energetycznych). Najwiekszym potencjalem wykazalo sie wojewddztwo wielko-
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polskie, stanowiac 13,4% ogétu potencjatu kraju. W dalszej kolejnosci zaklasyfiko-
wano wojewodztwo mazowieckie (12,44%), lubelskie (9,3%), kujawsko-pomorskie
(7,6%), todzkie (6,9%) oraz warminsko-mazurskie (7,7%).

Uwagi koncowe

Rolnictwo jest sektorem, ktéry wywiera istotny wplyw na $rodowisko naturalne,
a przez to na jako$¢ zycia mieszkancow wsi. Polaczenie funkcji zywieniowej i ener-
getycznej rolnictwa wymaga zwrdcenia uwagi przede wszystkim na uwarunkowania
przyrodnicze, ktdre w najwiekszym stopniu determinuja rodzaj produkgji rolnej.
Jednak podaz biomasy rolnej zalezy od szeregu czynnikéw o charakterze natural-
nym, polityczno-ekonomicznym i technologicznym, ktére okreslajag warunki opla-
calnej produkgji rolnej. Nie bez znaczenia jest tez struktura gospodarstw rolnych za-
réwno w podziale na rodzaj produkcji (roslinna, zwierzeca, mieszana), jak i wielkos¢
gospodarstw. Polskie rolnictwo charakteryzuje si¢ wysokim potencjatem produkeyj-
nym. Udzial uzytkéw rolnych pod zasiewami w ogole uzytkéw rolnych w Polsce jest
wigkszy od $redniej UE. W ostatnich latach nastapit wzrost sredniej powierzchni
gospodarstwa rolnego w Polsce. Jest to wynik przeksztatcen uzytkéw rolnych w go-
spodarstwa o wiekszej powierzchni, zwlaszcza powyzej 15 ha.

Prowadzona wobec rolnictwa polityka finansowego wsparcia skutkuje wzro-
stem podazy plodéw rolnych, a przez to biomasy. Natomiast realizacja celow
polityki klimatycznej i energetycznej inicjuje produkcje biomasy rolnej na cele
energetyczne, miedzy innymi poprzez wsparcie inwestycji bioenergetycznych ze
srodkow UE.

Rozwoju rynkéw biomasy rolnej z perspektywy ilosci posiadanego surowca moz-
na upatrywac¢ w wojewoddztwach: wielkopolskim, mazowieckim, podlaskim, kujaw-
sko-pomorskim, 16dzkim i warminsko-mazurskim. W pozostatych wojewoddztwach
potencjal energetyczny biomasy jest duzo mniejszy. Nalezy pamietac, ze analiza ta
jest teoretyczna i oszacowany potencjal zalezny jest przede wszystkim od powierzch-
ni zasiewow. Nie brano pod uwage klasy gleb, nawozenia, potencjatu technicznego
i ekonomicznego. Podobne zastrzezenia nalezy przyja¢ do oszacowanego potencjalu
roélin energetycznych.

Z przeprowadzonych badan szacunkowych wynika, ze w Polsce najwyzszy
teoretyczny potencjal energetyczny wykazuje stoma, ktora najczesciej jest jednak
wykorzystywana w tradycyjny sposéb jako $ciotka i nawoz. Z tego powodu naj-
bardziej stabilnym pod wzgledem podazy surowcem energetycznym mogg stac sie
odpady z produkeji zwierzecej (gnojowica/obornik). Zte ich sktadowanie nieko-
rzystnie wplywa na srodowisko naturalne, co powinno sklania¢ do rozwoju mozli-
wosci energetycznego wykorzystania odpadéw z hodowli.



Rozdziat 5
Biomasa rolna w wojewodztwie todzkim

Wprowadzenie

Biomasa rolna jako surowiec energetyczny powinna by¢ wykorzystywana przede
wszystkim w regionie, gdzie wystepuje. Ze wzgledu na wiele rodzajow biomasy
rolnej wazny jest dobor technologii. Rozdziat dotyczy stron popytowej i podazo-
wej rynkow biomasy rolnej w wojewddztwie t6dzkim. Przedstawiono w nim analize
wykorzystania ugoréw i pozostalych uzytkéw rolnych, tj. uzytkdéw rolnych nieuzyt-
kowanych i nieutrzymywanych w dobrej kulturze rolnej, pod zasiew roslin ener-
getycznych oraz wyznaczono prog rentownosci produkcji biomasy rolnej na cele
energetyczne z perspektywy rolnika. Rozdziat zawiera oméwienie i analize wynikow
wywiadéw kwestionariuszowych przeprowadzonych z rolnikami z wojewddztwa
toédzkiego. Analizy dokonano pod katem identyfikacji wystepujacych rodzajéw bio-
masy rolnej umozliwiajacych budowe regionalnych rynkéw tego surowca. Metody
statystyczne zostaly wykorzystane do okreslenia gléwnych szans oraz barier rozwoju
regionalnych rynkéw biomasy rolnej w wojewodztwie 16dzkim. Pojecie rynkéw ro-
zumiane jest zardwno w sensie terytorialnym, jak i przedmiotu obrotu.

5.1. Potencjat teoretyczny produkcji biomasy
rolnej na potrzeby energetyczne
w wojewodztwie todzkim

W tej czesci pracy wojewodztwo 16dzkie jest brane pod uwage jako producent biomasy
rolnej pochodzacej z rodlin energetycznych. Stan agrochemiczny gleb wojewodztwa
l6dzkiego przedstawiony w rozdziale 4 stanowi gtéwny wyznacznik wyboru roslin
energetycznych. Mozna zalozy¢, ze im korzystniejsze sg te wskazniki, tym wieksze jest
prawdopodobienstwo uzyskania wyzszego plonowania w produkcji roslinne;.
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Przyjeto, ze pod uprawy roslin energetycznych przeznaczono ugory oraz po-
zostale uzytki rolne, tj. uzytki rolne nieuzytkowane i nieutrzymywane w dobrej
kulturze rolnej (zob. tab. 29) wystepujace w wojewoddztwie 16dzkim oraz dorze-
cza rzek.

Wybér zostal dokonany z nastepujacych roslin energetycznych uprawianych
w Polsce:

= wierzba wiciowa (Salix viminalis);

= S$lazowiec pensylwanski/malwa pensylwanska (Sida hermaphrodita);

= ro6za wielokwiatowa/réza bezkolcowa (Rosa multiflora);

* miskantus olbrzymi/trawa stoniowa (Miscanthus sinensis gigantea);

* miskantus cukrowy (Miscanthus sacchariflorus);

= proso rézgowe (Panicum virgatum);

= palczatka Gerarda (Andropogon gerardi)'.

Z przedstawionych uwarunkowan agrochemicznych regionu wynika, ze moz-
liwa jest uprawa rodlin malo wymagajacych pod wzgledem uprawowym, co
ogranicza wybor do wierzby wiciowej, miskantusa i §lazowca pensylwanskiego.
Zalozono podjecie analizy zasadzenia na ugorach miskantusa oraz §lazowca pen-
sylwanskiego, a wierzby wiciowej wzdtuz koryt rzek. W przedstawianym modelu
teoretycznym przyjeto koniecznos¢ uwzglednienia dobrych praktyk w zakresie
gospodarki woda. Uprawa wierzby jest wieloletnia i wymaga duzego nawadnia-
nia. Ze wzgledu na wystepujacy niedobor wody w regionie, istnieje obawa, ze
nasadzenie wierzby na ugorach wplynie niekorzystnie na bilans wodny obszaru
w dlugim okresie.

Zalozono dokonanie nasadzen wierzby wzdluz koryta po obu stronach ciekow
na tacznej dtugosci? 1300 km, pasem pieciometrowym (uwzgledniono $rednig dlu-
go$¢ ramienia urzadzenia do zbioru rosliny w celu minimalizacji energochfonno-
$ci produkeji). Wzieto pod uwage mozliwos¢ nasadzen na poziomie 50% diugosci
rzek (nalezy rozwazy¢ obszary prawnie chronione). Laczna powierzchnia plantacji
moze stanowi¢ 650 ha. Zakladajac zbiér krotkorotacyjny, teoretycznie przyjmuje
sie plon suchej masy na poziomie 9 620 ton, co daje 178,5 T] energii mozliwej do
pozyskania. Natomiast rozwazajac zbidr co dwa lata, uzysk suchej masy wynosi
10 465 ton, z czego mozna pozyskac 201,4 T] energii. W zbiorze co trzy lata plon
suchej masy ksztaltuje si¢ na poziomie 13 975 ton, co daje 273,3 T] energii. Wyniki
szacunku teoretycznego potencjatu energetycznego pozostalych roslin energetycz-
nych przedstawiono w tab. 30.

1 A. Zawadzka, M. Imbierowicz, Rosliny energetyczne oraz technologie i urzqdzenia dla prze-
tworni biomasy, [w:] E. Kochanska (red.), Inwestowanie w energetyke odnawialng. Aspekty
ekologiczne, technologie, finansowanie i benchmarking, Stowarzyszenie Doradcéw Gospo-
darczych Pro-Akademia, £6dz 2010, s. 169-170.

2 M. Marszatek, S. Wisniewski, Wojewddzki Program Matej Retencji dla wojewddztwa tédzkiego.
Synteza, Wojewddzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych, Warszawa 2005.
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Tabela 30. Potencjat teoretyczny wybranych roslin w powiatach wojewo6dztwa tédzkiego

Potencjat teoretyczny
Powierzch- Slazowiec pensylwanski miskantus
Wyszczegélnienie n!a pod plon suchej wartosc plon suchej wartos¢
zasiew [ha] masy e::rﬁf:zlcjz- masy er:;rgle:zzz-
[trokl | rypesmy | MK mypesam.)

Wojewddztwo todzkie | 64 110,71 685 984,60 11935,9 1134 760,00 19630,9
Powiat tédzki wschodni 1948,96 20 853,87 362,8 34 496,59 596,8
Powiat pabianicki 1937,68 20733,18 360,8 34 296,94 593,3
Powiat zgierski 2541,08 27 189,56 473,1 44 977,12 778,1
Powiat brzezinski 994,17 10 637,62 185,1 17 596,81 304,4
Powiat betchatowski 5704,08 | 61033,66 1062,0 100 962,20 1746,6
Powiat opoczynski 5712,24 61120,97 1063,5 101 106,60 1749,1
Powiat piotrkowski 4115,84 44 039,49 766,3 72 850,37 1260,3
Powiat radomszczanski| 8 194,98 87 686,29 1525,7 145 051,10 2509,4
Powiat tomaszowski 4 609,99 49 326,89 858,3 81 596,82 14116
Powiat taski 2901,24 | 3104327 540,1 51351,95 888,4
Powiat pajeczaniski 4604,78 49271,15 857,3 81504,61 1410,0
Powiat poddebicki 1432,50 15 327,75 266,7 25 355,25 438,6
Powiat sieradzki 1984,71 21 236,40 369,5 35129,37 607,7
Powiat wielunski 2 608,69 27912,98 485,7 46 173,81 798,8
Powiat wieruszowski 2 915,09 31191,46 542,7 51597,09 892,6
Powiat zdunskowolski 1728,92 18 499,44 321,9 30601,88 529,4
Powiat kutnowski 1029,40 11014,58 191,6 18220,38 315,2
Powiat teczycki 1102,03 11791,72 205,2 19 505,93 3374
Powiat towicki 2001,02 | 2141091 372,5 35418,05 612,7
Powiat rawski 2639,38 | 2824137 4914 46717,03 808,2
Powiat skierniewicki 3403,93 36 422,05 633,7 60 249,56 1042,3

Zrédto: opracowanie wtasne.

W wojewoddztwie 16dzkim przy przyjetych zalozeniach teoretycznych mozna
tacznie pozyska¢ 11,9 PJ energii z $lazowca pensylwanskiego lub 19,6 PJ energii
z miskantusa. Powiat radomszczanski stanowi obszar o najwiekszym potencjale
uzysku energii z obu roslin. Najwyzszy potencjal energetyczny $lazowca pensyl-
wanskiego zauwaza si¢ natomiast w powiecie opoczynskim.
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5.2. Analiza optacalnosci produkcji energii
z biomasy rolnej na podstawie wybranych
roslin energetycznych w wojewodztwie
todzkim z perspektywy rolnika

Kalkulacje kosztow zatozenia plantacji (tab. 31) wykonano na podstawie badan
przeprowadzonych przez IUNG. Rachunkiem objeto przygotowanie pola, koszty
zakupu sadzonek, coroczne koszty pielegnacyjne, nawozenie, wynagrodzenia dla
sity roboczej. Dodatkowo uwzgledniono koszt maszynowy zbioru roélin’.

Tabela 31. Koszty zatozenia plantacji wybranych gatunkéw roslin energetycznych

Gatunek Wierzba | Miskantus | Slazowiec pensylwanski
materiat rozmnozeniowy zrzezy | sadzonki | nasiona sadzonki
analiza gleby 20
uzycie maszyn 941 871 941
Przygotowanie pola
nawozy, herbicydy 832 729 832
wynagrodzenie 97 54 97
Koszty zakupu (wyhodowania sadzonki) 1800 16 250 3000 3000
uzycie maszyn 60 60 120 60
Koszty sadzenia
wynagrodzenie 1156 1123 76 1728
ZyCi 4 2 4
Koszty pielegna- uzycie maszyn 340 00 340
cyjne nawozy, pestycydy 545 267 545 | 545

(I rok wegetacji)

wynagrodzenie 3564

Razem koszty zatozenia plantacji zt/ha/rok | 9355 2354 | 9319 | 11127

Zrédto: H. Skronicki (red.), Skrécone normatywy produkcji rolnej, Wydawnictwo Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Radom 2010, s. 32.

Do kalkulacji ceny minimalnej zastosowano metode Net Present Value (NPV).
Skorzystano z nastepujacego wzoru:

NPV =Y CF x DF, (24)
t=0

3 A. Lisowski (red.), Technologie zbioru roslin energetycznych, Wydawnictwo SGGW, Warszawa
2010, s.126-132.
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gdzie:
CF, - Cash Flow; 1
DF, - wspdlczynnik dyskonta (DF =
n - liczba lat). (1+
Przyjeto, ze cene minimalng sprzedazy*, warunkujacg prég rentownosci dla rol-
nika za biomase uzyskang z plantacji energetycznych, wyznaczono dla NPV = 0.
Nalezy podkresli¢, ze wyznaczona cena minimalna dla poszczegélnych roslin
energetycznych zostala oszacowana z perspektywy wykorzystania ugoréw oraz
pozostatych uzytkéw rolnych, tj. uzytkéw rolnych nieuzytkowanych i nieutrzymy-
wanych w dobrej kulturze rolnej w wojewddztwie t6dzkim. W analizie nie zostaly
uwzglednione koszty transportu i przetworzenia biomasy. Kwesti¢ problemowa
stanowilo ustalenie odpowiedniego poziomu stopy dyskontowej. Inwestycja zago-
spodarowania wybranego obszaru pod zasiew roslin energetycznych nie ma jasno
sprecyzowanego podmiotu wlasnosci, dlatego tez w pracy pokazano ksztaltowa-
nie si¢ ceny biomasy dla poszczegdlnych roslin energetycznych z uwzglednieniem
spolecznej stopy dyskontowej (SDR) na poziomie 5,5% zalecanym przez Komisje
Europejska’, stopy dyskontowej na poziomie 3% zalecanym przez EPA® oraz stopy
dyskontowej na poziomie 7,796% ustalonej przez Prezesa Urzedu Regulacji Ener-
getyki (URE) w 2012 roku jako $redni wazony koszt kapitatu po opodatkowaniu’.
Kalkulacji kosztéw produkcji biomasy z roslin energetycznych dokonano
w perspektywie krotkookresowej oraz dtugookresowej. Perspektywa krdtkookreso-
wa uwzgledniala w przypadku miskantusa i slazowca koszty do momentu pierwsze-
go zbioru, tj. w drugim roku od zalozenia plantacji. W przypadku wierzby koszty
oszacowano dla pierwszego zbioru po roku, po dwdch i trzech latach. W perspekty-
wie dlugookresowej uwzgledniono mozliwie najkrotszy czas istnienia plantacji wie-
loletnich. Dla miskantusa i §lazowca przyjeto 15 lat, natomiast dla wierzby - 20 lat.
Koszty zagospodarowania obszaru do produkcji biomasy rolnej z perspektywy
catego wojewddztwa rdznily sie w zaleznos$ci od rodzaju rosliny. Oczywiste wydaje
sie, ze najmniej kosztowne jest zagospodarowanie koryt rzek pod uprawe wierzby,
chociazby ze wzgledu na powierzchnie zagospodarowanego terenu. Laczny koszt
zalozenia plantacji wierzby oszacowano w wysokosci 6,11 mln PLN, a koszt zbioru
617 tys. PLN rocznie. Coroczny koszt pielegnacji w p6zniejszych latach przyjeto
na poziomie 2,9 mln PLN (zob. tab. 31).

; gdzie r - stopa dyskontowa,

n

4 K. Havlickova, J. Weger, J. Kndpek, Modeling of Biomass Prices for Bio-Energy Market in the
Czech Republic, “Stimulation Modelling Practice and Theory” 2011, 19, s. 1946-1956.

5 KE, Dyrekcja Generalna ds. Polityki Regionalnej, Przewodnik do analizy kosztéw i korzysci pro-
jektow inwestycyjnych. Fundusze strukturalne, Fundusz Spdjnosci oraz Instrument Przedakce-
syjny, Raport koncowy, 16.06.2008, s. 62.

6 M. Ligus, Efektywnosc inwestycji w odnawialne zZrédta energii. Analiza kosztow i korzysci, Wy-
dawca CeDeWu Sp. z 0.0., Warszawa 2012, s. 59.

7 URE, Departament Taryf, Taryfy OSD na rok 2012 (dotyczy OSD, ktérzy dokonali z dniem 1 lipca
2007 r., rozdzielenia dziatalnosci), Warszawa 2011 (listopad), s. 11.
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Koszt zasadzenia $lazowca oszacowano oddzielnie dla nasion i sadzonek. Lacz-
ny koszt zalozenia plantacji w perspektywie calego wojewodztwa oszacowano na
poziomie: dla nasion — 600,5 mIn PLN oraz dla sadzonek — 717 mln PLN. Osza-
cowany koszt zbioru wyniést 60,9 mln PLN. Koszt pielegnacji w okresie diugim
uksztattowal si¢ na poziomie 286,6 mln PLN (zob. tab. 31).

Laczny koszt zalozenia plantacji miskantusa jest wyzszy niz $lazowca i wynosi
1,5 mld PLN. Laczny koszt zbioru przyjeto na takim samym poziomie, jak w przy-
padku $lazowca. Coroczny koszt pielegnacji wyniost 259,7 mIn PLN. Jest on nizszy
niz w przypadku $lazowca o0 26,9 mln PLN (zob. tab. 31).

Tabela 32. Zestawienie cen minimalnych dla plantacji wybranych roslin energetycznych

Cena minimalna [PLN/GJ]
Dlugosé plantacji - Slazowiec pensylwanski wierzba energetyczna
miskantus . . | zbiérco | zbiérco | zbiérco
nasiona sadzonki
roku dwa lata | trzy lata
Perspektywa
krotkookresowa 54,49 52,57 57,63 53,96 31,63 19,35
(dyskonto 7,796%)
Perspektywa
krotkookresowa 57,53 52,32 57,33 53,96 31,49 19,20
(dyskonto 5,5%)
Perspektywa
krotkookresowa 53,65 52,05 57,00 53,96 31,32 19,03
(dyskonto 3%)
Perspektywa
dtugookresowa 25,13 34,00 35,06 22,93 18,73 13,37
(dyskonto 7,796%)
Perspektywa
dtugookresowa 23,28 33,39 34,31 22,45 18,32 13,07
(dyskonto 5,5%)
Perspektywa
dtugookresowa 22,31 32,79 33,59 21,97 17,91 12,77
(dyskonto 3%)

Zrédto: opracowanie wtasne.

Z analizy danych wynika, Ze w perspektywie krotkookresowej w okresie pierw-
szego zbioru wysokos¢ oszacowanych cen minimalnych dla wybranych roslin
energetycznych jest zblizona przy zbiorze rocznym (tab. 32). Widoczna jest znacz-
na obnizka cen dla wierzby ze zbiorem po dwodch i trzech latach. W perspektywie
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diugookresowej najnizsze ceny uzyskuje sie dla wierzby energetycznej. Dos¢ zna-
czaco rozni si¢ cena dla $lazowca pensylwanskiego. Wynika to z tego, ze nasiona
slazowca posiadaja niska zdolno$¢ kietkowania. Pomimo utrudnien zwigzanych
z rozmnazaniem miskantusa w warunkach klimatycznych Polski, roslina ta wydaje
sie konkurencyjna w poréwnaniu z wierzbg energetyczna.

Zakladajac, ze rynek biomasy rolnej w wojewddztwie 16dzkim jest monopso-
nem, to przedsigbiorstwo monopsonistyczne wytwarzajace energi¢ z biomasy,
chcac zmaksymalizowac zysk, jest sktonne zaplaci¢ rolnikowi dwie trzecie marzy.
Na tym etapie analiz zalozono, Ze rolnik sam dostarcza biomase. Koszt transportu
wymaga podjecia dalszych analiz.

Z badan empirycznych przeprowadzonych w podrozdziale, dotyczacych ana-
lizy ekonomicznej opfacalnosci upraw roélin energetycznych wynika, ze osza-
cowana cena za MWh dla $lazowca pensylwanskiego ksztaltuje si¢ na poziomie
120,91-126,21 PLN/MWh w zaleznosci od przyjetej stopy dyskontowej w okre-
sie dlugim. Cena miskantusa zawiera si¢ w przedziale 80,33-90,46 PLN/MWh,
natomiast cena wierzby nalezy do przedziatlu 46-82 PLN/MWh. Uwzgledniajac
jednostke ciepla, oszacowana cena biomasy rolnej dla wybranych roélin energe-
tycznych, w zaleznosci od przyjetej stopy dyskontowej, wyniosta dla miskantusa
22,31-25,13 PLN/G]J, dla $lazowca pensylwanskiego 32,79-35,06 PLN/GJ oraz dla
wierzby energetycznej 12,77-22,93 PLN/GJ®.

Jeden z najwigkszych producentéw energii w Polsce w 2013 roku’ zadeklaro-
wal, ze ceny zakupu biomasy lesnej ksztaltowaly sie na poziomie 24,53 PLN/G]J,
co stanowi 88,36 PLN/MWh, natomiast ceny zakupu biomasy pozalesnej, w tym
rolnej, wynosily 22,90 PLN/G], tzn. 82,48 PLN/MWh. Analizujac zadeklarowane
ceny zakupu biomasy lesnej oraz pozalesnej, stwierdza sie, ze oplacalnos¢ z per-
spektywy producenta energii z biomasy nie jest oczywista. Bardzo duzy wplyw na
wielko$¢ zglaszanego popytu na biomase rolng maja ceny zielonych certyfikatow.
Duzy spadek ich cen pod koniec 2012 roku doprowadzil w czg¢sci do wycofania sig
energetyki zawodowej z zakupu biomasy na cele energetyczne. Producenci ener-
gii z biomasy sa bardzo wrazliwi na wahania ceny tego instrumentu. Oszacowany
dolny prég rentownosci dotyczy tylko zagospodarowania ugoréw oraz pozosta-
tych uzytkéw rolnych (uzytkéw rolnych nieuzytkowanych i nieutrzymywanych
w dobrej kulturze rolnej) pod uprawy celowe, co tak naprawde potwierdza real-

8 Srednia cena sprzedazy energii elektrycznej w 2013 roku wynosita 181,55 PLN/MWh,
w 2014 roku ksztattowata sie na poziomie 163,58 PLN/MWh, natomiast w 2015 roku
-169,99 PLN/MWh. Ceny sprzedazy ciepta ksztattowaty sie na réznym poziomie w zaleznosci
od rodzaju wykorzystanego do produkcji paliwa. Cena ciepta w 2014 roku wynosita
42,48 PLN/GJ dla paliw weglowych, 75,66 PLN/GJ dla paliw gazowych, 161,23 PLN/GJ dla
paliw olejowych oraz 46,99 PLN/GJ dla odnawialnych zrédet. W roku 2015 ich poziom byt
zblizony i ksztattowat sie odpowiednio w takiej samej kolejnosci: 41,52 PLN/GJ, 75,24 PLN/
GJ, 109,60 PLN/GJ, 46,44 PLN/GJ.

9 Zgodnie zumowa nazwa spotki nie moze zosta¢ podana.
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no$¢ wykorzystania biomasy rolnej jako surowca energetycznego w energetyce
rozproszonej, ale nie jako surowca pochodzacego z upraw celowych, tylko wlasnie
z odpadéw produkcji rolnej. To one moga bowiem stanowi¢ zrédlo dodatkowego
dochodu dla rolnika przy nieponoszeniu dodatkowych kosztéw zwigzanych z pro-
dukcja. Jest to rozwigzanie korzystne dla rolnika, w przeciwienstwie do zagospo-
darowania niewykorzystanej przestrzeni rolnej pod uprawy roslin energetycznych,
co stanowi najdrozsze z mozliwych rozwigzan.

5.3. Podaz biomasy rolnej w wojewoddztwie
todzkim w swietle badan wtasnych

5.3.1. Metodyka badania

Do badania podazowej strony regionalnych rynkéw biomasy rolnej w woje-
wodztwie t6dzkim postuzono si¢ skategoryzowanym wywiadem kwestionariu-
szowym, przeprowadzanym telefonicznie na terenie wojewodztwa tédzkiego.
Badanie zostalo wykonane w 2014 roku. Sfinansowano je ze srodkéw otrzyma-
nych na realizacje projektu ,,Analiza mozliwosci zaangazowania obszaréw wiej-
skich w rozwdj energetyki odnawialnej w wojewodztwie t6dzkim - szacunek
produkcji biomasy rolnej w gospodarstwach rolnych”, nr umowy 1/SMN/2013
w ramach ,,Stypendiéw Naukowych Marszatka Wojewddztwa Lodzkiego dla
wybitnych mlodych naukowcow”. Badaniem objeto gospodarstwa rolne pro-
wadzace dzialalno$¢ produkcyjng o profilu roslinnym i/lub zwierzecym. Probe
wybrano losowo, z operatu do badan rolniczych. Rejestr ten zostal stworzony
w Gléwnym Urzedzie Statystycznym na bazie wynikéw Powszechnego Spisu
Rolnego z 2010 roku. Informacje o gospodarstwach rolnych zapisane w rejestrze
aktualizowane sg danymi ze zZrédel administracyjnych oraz wynikami rolniczych
badan reprezentacyjnych.

Zastosowano losowanie warstwowe, gdzie warstwy wydzielono wedlug po-
wierzchni uzytkéw rolnych oraz liczby utrzymywanych zwierzat gospodarskich.
Wewnatrz kazdej warstwy przeprowadzono losowanie systematyczne poprzez
wylosowanie gospodarstw w ilo$ciach odwrotnie proporcjonalnych do struktury
poszczegélnych warstw w operacie. Przyjeta metoda losowania zapewnia repre-
zentatywnos$¢ danych z gospodarstw o wiekszych powierzchniach uzytkéw rol-
nych i wyzszych liczebnosciach zwierzat gospodarskich. Liczebnos$¢ préby ustalo-
na zostala na 280 gospodarstw, co stanowi 0,18% badanej zbiorowosci. W badaniu
zalozono mozliwos¢ wystgpienia brakéw odpowiedzi, takich jak odmowa lub brak
kontaktu, dlatego losowana proba byta wieksza od docelowej. Zatozono stope bra-
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ku odpowiedzi na poziomie 30%. Wylosowano wiec probe o liczebnosdci 364 go-
spodarstw. Przy takiej liczebnosci btad losowy dla cechy typu frakcja nie powinien
przekracza¢ 5 punktow procentowych. Oszacowanie to dotyczy losowania proste-
go i stanowi gorng granice bledu. Zastosowanie schematu losowania warstwowego
w rezultacie pozwala osiggna¢ precyzje lepsza niz losowanie proste.

Kwestionariusz skladal sie z czg$ci podstawowej i dodatkowej. Czeé¢ pierwsza
dotyczyta ogolnej charakterystyki gospodarstwa. Miala na celu rozpoznanie zna-
jomosci tematyki dotyczacej biomasy rolnej oraz zainteresowania produkcja roslin
energetycznych, sklasyfikowanie rodzaju, ilosci i kierunku przeznaczania biomasy
wystepujacej w gospodarstwie. Dodatkowo w zaleznosci od sposobu wykorzystania
biomasy rolnej przez respondenta, tzn. sprzedazy biomasy, wykorzystania na wta-
sne potrzeby energetyczne badz braku zagospodarowania i wykorzystania w inny
sposob niewymieniony wczesniej, w wywiadzie kwestionariuszowym uwzgledniono
trzy zestawy pytan adresowane do odpowiednich grup respondentéw.

Wykorzystane metody statystyczne postuzyly do zgromadzenia i uporzadko-
wania danych pozyskanych z przeprowadzonego wywiadu kwestionariuszowego.
Dzieki nim wyciagnieto wnioski z wyodrebnionych cech i okreslono zwiazki przy-
czynowo-skutkowe.

5.3.2. Charakterystyka potencjalnych producentow biomasy rolnej

Uzyskano lacznie 280 wywiadéw kwestionariuszowych z rolnikami z wojewo6dz-
twa 16dzkiego. Uzyskane odpowiedzi umozliwily miedzy innymi okreslenie po-
wierzchni uzytkéw rolnych, liczby oséb pracujacych w gospodarstwie, liczby
posiadanego inwentarza, zarysu profilu produkcji i rodzajow uprawianych zboz,
zainteresowania uprawa roélin energetycznych, znajomosci zagadnien zwigzanych
z pojeciem biomasy oraz kierunku wykorzystywania powstajacej w gospodarstwie
biomasy.

Potowe grupy badawczej stanowili respondenci posiadajacy gospodarstwa
o powierzchni zasiewéw do 15 ha uzytkéw rolnych, w tym gospodarstwa rolne
5-10 ha powierzchni stanowily 28% badanej proby, a gospodarstwa o powierzch-
ni 10-15 ha uzytkéw - 22% (rys. 13). Inne grupy obszarowe, czyli 15-20 ha,
20-25 ha oraz 25-50 ha, stanowily odpowiednio 13%, 9% i 11% ogétu respon-
dentow. Najwigksze obszarowo gospodarstwa rolne, czyli o powierzchni ponad
50 ha, stanowily 16% badanej proby. Najwiecej gospodarstw o powierzchni po-
nad 50 ha jest zlokalizowanych w powiecie kutnowskim, piotrkowskim, sieradz-
kim i wieruszowskim, natomiast najwiecej gospodarstw o powierzchni uzytkow
rolnych do 15 ha odnotowano w powiecie fowickim, piotrkowskim, sieradzkim
i tomaszowskim.

Na rys. 14 przedstawiono liczbe oséb pracujacych w gospodarstwie. Oka-
zuje sie, ze w wojewodztwie 16dzkim przewazaja gospodarstwa z malg liczba
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0s6b zatrudnionych. Respondenci wykazali, ze najczesciej w obejsciu pracuja
dwie osoby. Grupa ta stanowi 41,6% ogoélu odpowiedzi udzielonych przez rol-
nikow. Gospodarstwa rolne, w ktérych pracowaly trzy osoby, stanowity 23,6%
badanych podmiotéw. Cztery osoby pracujace w gospodarstwie wykazato piec-
dziesieciu trzech respondentdw, co stanowi blisko 19% badanej préby. Tylko
trzydziesci jeden gospodarstw (11,1%) obstugiwala jedna osoba. Dziewie¢ 0s6b
przyznalo, ze pracuje w gospodarstwie pie¢ osob (3,2%), natomiast w czterech
przypadkach wskazano sze$¢ osob pracujacych w obejsciu (1,4%). Respondenci
przyznali, ze zazwyczaj osobami pracujacymi w gospodarstwach sg czlonkowie
rodzin. Zaledwie w siedemnastu gospodarstwach (6,1%) zatrudniano pracow-
nikéw najemnych.

mdo5ha
m5-10 ha
m10-15ha
m15-20 ha
= 20-25 ha
m25-50 ha
50-100 ha
100 ha i wiecej

Rysunek 13. Powierzchnia uzytkow rolnych gospodarstw wojewddztwa tédzkiego
objetych badaniem
Zrédto: opracowanie wtasne.

B Jedna osoba
H Dwie osoby
B Trzy osoby
[ Cztery osoby

Pie¢ os6b

Sze$é osob

Rysunek 14. Struktura odpowiedzi na pytanie: lle 0s6b pracuje w gospodarstwie rolnym?
Zrédto: opracowanie wtasne.

Wisrod badanych gospodarstw znajdowaly sie gospodarstwa prowadzace pro-
dukcje rosling, zwierzeca i mieszang. Udzial wymienionych profili produkcji
w probie jest zblizony (rys. 15). Produkcja zwierzeca i mieszana jest prowadzona
gléwnie w powiecie towickim oraz piotrkowskim. Produkeja roslinna dominuje
natomiast w powiecie sieradzkim.
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M Zwierzeca
H Rodlinna

Mieszana

Rysunek 15. Struktura odpowiedzi na pytanie: Jaki jest rodzaj produkcji gospodarstwa rolnego?
Zrédto: opracowanie wtasne.

W produkcji zwierzgcej najwiekszy udzial dotyczyt drobiu. Jego udzial w ogol-
nej liczbie inwentarza zywego wskazanego przez respondentéw wyniost 93%. Naj-
wieksza Iaczna produkcja drobiu jest w powiecie zgierskim (265,1 tys. szt.) (tab. 33).
W tym samym regionie znajduje si¢ najwicksze pod wzgledem produkcji drobiu
gospodarstwo rolne (115 tys. szt.). Udzial trzody chlewnej w ogélnej liczbie inwen-
tarza zywego wyniost 6%. Pozostale rodzaje zwierzat gospodarskich, tzn. owce, ko-
nie, bydlo, nie mialy znaczacego udzialu w ogdle produkecji zwierzecej. Najwigcej
trzody chlewnej znajduje si¢ w powiecie piotrkowskim. Gospodarstwo rolne wy-
kazujace si¢ najwieksza produkeja trzody chlewnej znajduje si¢ w powiecie zgier-
skim. Najwieksza taczna liczba bydla zostala odnotowana w powiecie sieradzkim.
W powiecie tym jeden gospodarz posiada najwiekszg liczbe tych zwierzat w calej
badanej prébie (200 szt.). Najwigcej koni hodowanych jest w powiecie zdunsko-
wolskim, gdzie tylko w jednym gospodarstwie wykazano 55 sztuk tych zwierzat.
Powiat sieradzki specjalizuje si¢ w produkcji owiec. W tym regionie znajduje si¢
réwniez gospodarstwo produkujace ich najwiecej (3300 szt.).

Tabela 33. Liczba inwentarza zywego w gospodarstwach wojewddztwa tédzkiego
objetych badaniem wedtug powiatéw [szt.]

Powiat Bydto Owce Konie Dréb c.:-:ize:::a Pozostate
1 2 3 4 5 6 7
Betchatowski 82 0 0 26 460 0
Brzezinski 43 0 0 58 21 0
Kutnowski 230 0 0 80 140 206 0
taski 86 0 0 85 425 0
teczycki 83 0 0 151 57 0
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Tab. 33 (cd.)
1 2 3 4 5 6 7
£ddzki wschodni 105 0 0 64 145 2120 0
towicki 552 0 40 38207 4 869 0
todzki 24 0 8 0 0 0
£édz 0 0 0 0 0 0
Piotrkow Trybunalski 0 0 3 0 0 0
Opoczynski 24 0 21 70 22 3
Pabianicki 100 18 12 10 630 0
Pajeczanski 110 0 2 155 5 7
Piotrkowski 174 0 0 360 10155 0
Poddebicki 131 0 0 11211 2167 1
Radomszczanski 67 0 3 343 781 1
Rawski 20 0 0 100 10 352
Sieradzki 592 3339 3 322 94 0
Skierniewicki 117 0 0 5099 785 0
Tomaszowski 88 0 0 650 306 1
Wielunski 101 0 0 370 1130 5
Wieruszowski 15 0 7 133 1711 1
Zdunskowolski 7 0 55 20 45 0
Zgierski 123 45 0 265095 2500 0

Zrédto: opracowanie wtasne.

Najwiecej gospodarstw wykazato jako podstawowy profil produkgji roslinnej
uprawe zbdz. Na ten rodzaj upraw wskazato 79% ogétu respondentow (rys. 16).
Znacznie mniejszy odsetek badanych zajmuje si¢ uprawianiem warzyw (8%),
sadownictwem (8%), uprawa roslin energetycznych (3%) oraz ogrodnictwem
(2%). Biorac pod uwage uprawy rolne w Polsce w 2014 roku, gospodarstwa obje-
te badaniem wykazaly sie umiarkowang produkcyjnoscia. Sredni plon osiggany
przez statystycznego rolnika z wojewddztwa tédzkiego objetego badaniem byt
nizszy od poziomu s$redniej krajowej dla wszystkich przedstawionych powyzej
gatunkow upraw.
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B Zboza

B Warzywa

B Sady

¥ Ogrodnictwo

Rosliny energetyczne

Rysunek 16. Rodzaj prowadzonej produkgji roslinnej w gospodarstwach rolnych objetych badaniem
Zrédto: opracowanie wtasne.

W grupie respondentéw znalazly si¢ rowniez gospodarstwa, ktore uprawialy
rosliny energetyczne. Wsréd roélin energetycznych uprawianych w wojewodztwie
t6dzkim wyrézniono wierzbe wiciowa oraz slazowca pensylwanskiego. Najmniej-
sza plantacja roslin energetycznych w wojewddztwie 16dzkim miata powierzchnie
0,5 ha, natomiast najwigksza 12 ha, na ktérych uprawiano wierzbe energetyczna.
Slazowiec pensylwanski jest uprawiany na 2 ha. Respondenci zadeklarowali, ze
plon $lazowca stanowi $rednio 8 t/ha, natomiast wierzby energetycznej 20 t/ha.

Zdecydowana wigkszos$¢ respondentdéw (83%) wskazywala, Ze nie jest zainte-
resowana uprawg roslin energetycznych. Warto jednak podkresli¢, ze 15% bada-
nych rolnikéw wykazalo che¢ ich uprawy. Niestety, zaledwie 3% respondentéw
uprawia rosliny energetyczne. Najwiecej gospodarstw zainteresowanych produk-
cja roslin energetycznych znajduje si¢ w powiecie piotrkowskim oraz sieradzkim.
Najwigkszy brak zainteresowania takim rodzajem produkcji roslinnej wykazano
w powiecie fowickim. Rosliny energetyczne uprawiane sa juz w powiecie faskim,
teczyckim, towickim, pajeczanskim, zdunskowolskim i zgierskim.

M Tak
M Nie

Juz uprawiam

Rysunek 17. Struktura odpowiedzi na pytanie: Czy jest Pani/Pan zainteresowana/-y
uprawa roslin energetycznych?
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Do najczestszych powodow braku zainteresowania uprawg roslin energetycznych
zaliczono: nieoplacalnos¢ produkeji (32% respondentéw), brak pewnosci cigglosci
sprzedazy/odbioru (25%) oraz inne (34%). W kategorii ,,inne” respondenci najcze-
$ciej wymieniali: ,,inny profil gospodarstwa’, ,,niewystarczajacy areal produkcyjny’,
»brak znajomosci tematu’, ,,brak zbytu’, ,,brak zainteresowania tematem’, ,,brak wie-
dzy na temat oplacalnosci i mozliwosci sprzedazy’, ,,bardzo ucigzliwg uprawe i trud-
ng do likwidacji, np. w przypadku wierzby”, ,,stabe lub za dobre gleby”, ,,brak rak do
pracy”. Wymagajaca technike uprawy wskazato 6% respondentéw niewykazujacych
zainteresowania uprawg roslin energetycznych. Natomiast ani wysokie wymogi do-
tyczace jako$ci upraw ze strony energetyki zawodowej, ani utrudnienia prawne czy
brak dopfat unijnych nie stanowig znaczacej bariery (rys. 18).

B Utrudnienia prawne

B Wysokie wymogi dotyczace
upraw ze strony energetyki
zawodowej

B Nieoptacalnos$¢ produkgji

M Brak doptat unijnych

¥ Wymagajaca technika uprawy
Brak pewnosci ciagtosci
sprzedazy/odbioru
Inne

Rysunek 18. Struktura odpowiedzi na pytanie: Dlaczego nie jest Pani/Pan zainteresowana/-y
uprawa roslin energetycznych?
Zrédto: opracowanie wtasne.

Warto podkresli¢, ze najwigcej respondentéw z powiatu fowickiego oraz sie-
radzkiego wykazalo, ze gléwnymi przyczynami braku zainteresowania uprawa
roslin energetycznych jest nieoptacalnos$¢ produkgji oraz brak pewnosci ciagglosci
odbioru surowca.

Wigkszos¢ rolnikéw objetych badaniem (77%) wykazala, ze zna pojecie bioma-
sy rolnej. Przyznali natomiast, ze informacje na temat mozliwosci jej energetycz-
nego wykorzystania s3 niewystarczajace. Taka opinie wyrazilo 69% respondentow.
Przewazajaca czg$¢ respondentdéw (85%) nie wie, gdzie znajduje si¢ najblizsza cie-
plownia na biomase¢ badz biogazownia. Blisko 86% rolnikéw oswiadczyto, ze nikt
nie oferowat im skupu biomasy rolnej (rys. 19).

Pojecie biomasy rolnej najlepiej znaja mieszkancy powiatu fowickiego, piotr-
kowskiego i sieradzkiego. Skup biomasy rolnej byl oferowany przede wszystkim
w powiatach piotrkowskim, kutnowskim oraz taskim. Najwiecej respondentéw
znajacych najblizsze polozenie elektrowni na biomas¢ badz biogazowni znajduje
sie w powiatach teczyckim oraz piotrkowskim.
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Czy wie Pani/Pan, gdzie znajduje sie najblizsza
cieptownia na biomase lub biogazownia?

Czy oferowat juz kto$ Pani/Panu skup biomasy
rolnej?

Czy uwaza Pani/Pan, ze informacje na temat
mozliwosci energetycznego wykorzystania
biomasy rolnej sg wystarczajace i ogélnie
dostepne?

Czy zna Pani/Pan pojecie biomasy rolnej?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Tak ®Nie

Rysunek 19. Stan wiedzy respondentéw odnos$nie zagadnienia biomasy rolnej
Zrédto: opracowanie wtasne.

Biomasa rolna sprzedawana jest najczesciej przez rolnikéw zamieszkujacych
powiat taski. W powiecie sieradzkim jest ona wykorzystywana przede wszystkim
jako surowiec energetyczny na wilasne potrzeby rolnika. Najwigcej responden-
tow (94%), przyznalo, ze wykorzystuje biomase rolng w ,,inny sposob”. Niewielka
grupa (13%) wykazala, ze sprzedaje biomase rolng powstajaca w gospodarstwie.
Na potrzeby energetyczne wykorzystuje ja zaledwie 4% respondentéw. Natomiast
w 2,5% gospodarstw biomasa zalega niewykorzystywana (tab. 34).

Tabela 34. Struktura odpowiedzi na pytanie: W jaki sposdb wykorzystuje Pani/Pan biomase rolng?*

Wyszczegélnienie Liczba respondentow Udziat
Sprzedaje 36 13,0%
Na potrzeby energetyczne 11 4,0%
z\ilzcnruzz lr:gba:?/v gospodarstwie) ! 2,5%
Inne 264 94,0%

* Udziaty nie sumuja sie do 100%, pytanie wielokrotnego wyboru.
Zrédto: opracowanie wtasne.

Biomase rolng zalegajaca w gospodarstwie posiadaja respondenci z powiatow
belchatowskiego, kutnowskiego, faskiego, piotrkowskiego, sieradzkiego, skiernie-
wickiego oraz zgierskiego (tab. 35). W tej grupie respondentéw znalazly si¢ dwa go-
spodarstwa o duzej powierzchni, posiadajace 52 ha i 105 ha. Wigkszos¢ gospodarstw
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prowadzita produkcje roslinng badz mieszang. Jedno gospodarstwo zajmowato sie
sadownictwem. Czterech rolnikéw wyrazilo zainteresowanie uprawg roélin energe-
tycznych. Byl wérdd nich wiasciciel gospodarstwa o powierzchni 105 ha.

Tabela 35. Charakterystyka gospodarstw rolnych, w ktérych biomasa rolna zalega
w gospodarstwie

Zaintereso- . .
. . Powierzchnia L.
Numer . wanie uprawa Rodzaj Ilos¢
Powiat s .. gospodar- | .
respondenta roslin energe- produkcji inwentarza
stwa
tycznych
6 betchatowski tak sadownictwo 7,67 0
28 kutnowski tak roslinna 105,20 0
34 taski nie roslinna 20,42 30 sz.t.
drobiu
1201 szt.
134 piotrkowski nie mieszana 52,00 trzody
chlewnej
183 sieradzki tak roslinna 10,50 0
225 skierniewicki nie roslinna 13,78 0
276 zgierski tak roslinna 6,50 0

Zrédto: opracowanie wtasne.

W kategorii ,,inny sposob” wykorzystywania biomasy znalazly sie takie odpo-
wiedzi, jak: ,§ciotka’, ,,pasza dla inwentarza zywego’, ,,nawdz’, ,kompost”. W tab. 36
przedstawiono wskazane przez respondentéw odpowiedzi. Biomasa rolna wyste-
pujaca w gospodarstwie jest wykorzystywana jako $cidtka, pasza i nawdz przede
wszystkim w powiecie towickim. Dodatkowo w powiecie piotrkowskim oraz sie-
radzkim najwigksza liczba rolnikéw wykorzystuje biomase rolng jako nawoz.

Tabela 36. Struktura odpowiedzi na pytanie: W jaki inny sposéb wykorzystuje Pani/Pan
biomase rolng?*

Wyszczegélnienie Liczba respondentow Udziat
Stuzy jako sciotka 173 62,0%
Stuzy jako pasza dla inwentarza zywego 132 47,0%
Stuzy jako nawdz na pole 246 88,0%
Jest kompostowana 7 2,5%
W inny sposob 23 8,0%

* Udziaty nie sumuja sie do 100%, pytanie wielokrotnego wyboru.
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Okazuje sig, ze 94% respondentéw wykorzystuje biomase rolng powstala w go-
spodarstwie na potrzeby wlasne, to jest jako nawdz (88%), scidtke (62%), pasze
dla inwentarza zywego (47%) oraz kompost (2,5%). Dodatkowo 8% responden-
tow z tej grupy wymienilo inne rodzaje wykorzystania biomasy rolnej. Najczesciej
mozna byto spotka¢ odpowiedzi, takie jak: ,wymiane biomasy na obornik’, ,,siano
jest zabierane przez sgsiadéw’, ,wymiana siana za pomoc w gospodarstwie”, ,wy-
miana siana i zielonki na obornik i prace agrotechniczne w gospodarstwie’, ,,od-
pady ziemniaczane za pomoc przy zbiorach’, ,stoma i ziarno oddawane za ustugi
maszynowe przy zbiorze ziemniakéw”, ,,galezie rozdrabniane w sadzie’, ,resztki
ogrodnicze zostajg spalone’, ,,0dbidr odpadéw warzywnych przez sasiadow w za-
mian za pomoc w gospodarstwie’, ,,jako forma zaplaty za pomoc w gospodarstwie”

5.3.3. Potencjat energetyczny biomasy rolnej
w badanej grupie gospodarstw

Struktura powstajacej biomasy rolnej w badanych gospodarstwach rolnych zostata
przedstawiona na rys. 20. Blisko 64% respondentéw zadeklarowalo, ze wystepuja-
ca w gospodarstwie biomasg rolna jest obornik. Gnojowica zostala wskazana przez
76% rolnikoéw. Najwigksza grupa respondentdéw (94%) posiada stome. Obecnosé
biomasy rolnej wystepujacej w postaci siana zostata zadeklarowana przez 55% go-
spodarstw rolnych objetych badaniem. Wyraznie mniejsza grupa respondentéw
wymienifa zielonke (16%), drewno (4%), odpady warzywne (7%), odpady ogrod-
nicze (1%) oraz inne (2%). W kategorii ,inne” rolnicy wymienili odpady ziemnia-
czane i wierzbe wiciows.

Inne

Odpady ogrodnicze
Odpady warzywne
Drewno

Zielonka

Siano

Stoma

Gnojowica
Obornik

263

0 50 100 150 200 250 300
m Liczba respondentéw

Rysunek 20. Struktura odpowiedzi na pytanie: Jaki rodzaj biomasy rolnej wystepuje
u Pani/Pana w gospodarstwie?
Zrédto: opracowanie wtasne.

W wojewodztwie t6dzkim jako biomasa rolna powstajaca w gospodarstwach
najczesciej wystepuje obornik, gnojowica, stoma i siano. W trakcie przeprowa-



124 Biomasa rolna w wojewdédztwie tédzkim

dzonych badan najwiecej gospodarstw rolnych posiadajacych obornik i siano
odnotowano w powiatach towickim oraz sieradzkim. Najwiecej gnojowicy wyka-
zano w powiatach fowickim i piotrkowskim, za$ stomy w powiatach towickim,
piotrkowskim oraz sieradzkim. Zielonka jest popularna w powiecie kutnow-
skim i fowickim. Pozostale rodzaje biomasy rolnej, tzn. drewno, odpady warzyw-
ne i ogrodnicze oraz inne stanowily niewielki odsetek tego surowca w badanych
gospodarstwach.

Z informacji uzyskanych w badaniach wynika, Ze gospodarstwa produkuja
$rednio 183,1 ton obornika rocznie. Warto$¢ mediany znajduje si¢ ponizej sred-
niej (100), co oznacza, ze wigcej niz potowa gospodarstw produkuje mniej niz
183 ton/rok obornika. Potowa respondentéw w swoich gospodarstwach produkuje
nie wiecej niz 100 ton obornika rocznie, z czego najwiecej respondentéw nalezg-
cych do tej grupy wytwarza w swoich gospodarstwach 60 ton. Jedno gospodarstwo
maksymalnie wytwarza 1500 ton rocznie tego rodzaju biomasy, natomiast przed-
siebiorstwo o najmniejszej ilosci produkcji biomasy wytwarzalo zaledwie tong.

Najwieksza produkcje obornika odnotowano w powiatach towickim, zgier-
skim, sieradzkim, kutnowskim oraz wielunskim. Laczny potencjal energetyczny
obornika w wojewddztwie 16dzkim (na podstawie deklaracji ankietowanych) wy-
nidst 300,5 T]. Najwyzsza wydajnoscig produkcji charakteryzowaly si¢ powiaty:
zgierski, rawski, fowicki. Najwyzszym potencjalem energetycznym wykazaly sie
powiaty: fowicki, sieradzki i zgierski.

Tabela 37. Produkcja oraz potencjat energetyczny obornika z gospodarstw rolnych objetych
badaniem w wojewo6dztwie tédzkim

Powlat Produkcia | goriel Fouen | Torok] | getyeamy (1
1 2 3 4 5
Betchatowski 720 6 120,0 7,1
Brzezinski 154 4 38,5 15
Kutnowski 2305 18 128,1 22,6
aski 1003 10 100,3 9,8
teczycki 905 16 56,6 8,9
todzki wschodni 1200 7 1714 11,8
towicki 7594 38 199,8 74,5
oédzki 120 1 120,0 1,2
£édz 0 1 0 0
Piotrkow Trybunalski 20 1 20,0 0,2
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1 2 3 4 5
Opoczynski 200 6 33,3 2,0
Pabianicki 0 8 0 0,0
Pajeczanski 845 7 120,7 8,3
Piotrkowski 1140 28 40,7 11,2
Poddebicki 0 13 0 0
Radomszczanski 704 13 54,1 6,9
Rawski 810 3 270,0 7,9
Sieradzki 3714 33 112,5 36,4
Skierniewicki 1233 13 94,8 12,1
Tomaszowski 1066 15 71,1 10,5
Wielunski 1761 11 160,1 17,3
Wieruszowski 560 9 62,2 5,5
Zdunskowolski 1240 4 310,0 12,2
Zgierski 3320 15 2213 32,6

Zrédto: opracowanie wtasne.

Objete badaniami gospodarstwa produkuja $rednio 723,1 ton gnojowicy rocz-
nie. Warto$¢ mediany wynosi 200, co oznacza, ze u polowy respondentéw pro-
dukuje sie rocznie nie wiecej niz 200 ton gnojowicy. Najwiecej respondentéw na-
lezacych do tej grupy wytwarza w swoich gospodarstwach 80 ton rocznie. Jedno
gospodarstwo produkuje maksymalnie 10 000 ton rocznie tego rodzaju biomasy,
natomiast minimalna produkcja stanowi zaledwie 2 tony.

Tabela 38. Produkcja oraz potencjat energetyczny gnojowicy z gospodarstw rolnych objetych
badaniem w wojewo6dztwie tédzkim

rovist | produka | sbagie, | Wydavié | Poendtner

1 2 3 4 5
Betchatowski 240 6 40,0 2,3
Brzezinski 700 4 175,0 6,9
Kutnowski 590 18 32,8 5,8
taski 580 10 58,0 5,7
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Tab. 38 (cd.)
1 2 3 4 5
teczycki 32 16 2,0 0,3
todzki wschodni 3020 7 431,4 29,6
towicki 10780 38 283,7 105,8
todzki 0 1 0 0
£édz 0 1 0 0
Piotrkéw Trybunalski 0 1 0 0
Opoczynski 70 6 11,7 0,7
Pabianicki 3110 8 388,7 30,5
Pajeczanski 40 7 5,7 0,4
Piotrkowski 17 100 28 610,7 167,8
Poddebicki 300 13 23,1 2,9
Radomszczanski 804 13 61,8 7,9
Rawski 0 3 0 0
Sieradzki 21354 33 647,1 209,6
Skierniewicki 0 13 0 0
Tomaszowski 430 15 28,7 42
Wielunski 305 11 27,7 3,0
Wieruszowski 3370 9 374,4 33,1
Zdunskowolski 40 4 10,0 0,4
Zgierski 1005 15 67,0 9,9

Zrédto: opracowanie wtasne.

Z danych zawartych w tab. 38 wynika, ze najwigcej gnojowicy produkowano w powia-
tach sieradzkim, piotrkowskim oraz fowickim. Dwa z wymienionych powiatéw, sieradz-
ki i piotrkowski, wykazaly si¢ ponadto najwigksza wydajnoscig produkeji tego rodzaju
biomasy rolnej. Laczny potencjal energetyczny gnojowicy w wojewddztwie f6dzkim (na
podstawie deklaracji ankietowanych) wyniost 626,8 TJ. Z przeprowadzonych badan wy-
nika, Ze najwyzszy potencjal energetyczny maja powiaty sieradzki i piotrkowski.

Analizujac potencjal teoretyczny biogazu w powiatach wojewddztwa 16dzkiego,
wnioskuje sie, ze wyniki pokrywaja si¢ z oszacowanym potencjalem gnojowicy
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i obornika z gospodarstw rolnych objetych badaniem. Najwyzszy teoretyczny po-
tencjal wykazaly powiaty towicki, piotrkowski i sieradzki. Wysoki potencjal za-
uwazono réwniez w powiecie kutnowskim®.

Tabela 39. Teoretyczny potencjat energetyczny biogazu z odpadédw produkcji zwierzecej
w powiatach wojewddztwa tédzkiego

Potencjat energetyczny [TJ]

Powiat
bydto trzoda chlewna drob tacznie
Betchatowski 118,0 69,2 2,6 189,8
Brzezinski 54,7 57,6 2,7 115,0
Kutnowski 331,1 104,4 25,2 460,7
taski 144,2 38,7 42 187,1
teczycki 363,4 38,2 7,1 408,7
towicki 661,6 238,0 27,2 926,8
toédzki wschodni 62,1 249,0 14,6 325,7
Opoczynski 217,1 42,1 1,9 261,2
Pabianicki 97,7 31,7 11,2 140,6
Pajeczanski 113,5 41,6 19,3 174,4
Piotrkowski 260,9 447.,4 10,3 718,7
Poddebicki 343,2 59,8 3,7 406,7
Radomszczanski 204,2 131,8 4.7 340,6
Rawski 55,8 55,1 5,4 116,3
Sieradzki 533,0 149,6 12,2 694,8
Skierniewicki 155,2 104,7 9,5 269,3
Tomaszowski 219,3 128,3 13,7 361,2
Wielunski 141,7 124,8 47 271,2
Wieruszowski 80,5 113,7 2,2 196,5
Zdunskowolski 58,4 30,7 3,1 92,1
Zgierski 210,2 49,4 17,5 277,1

Zrédto: opracowanie wtasne.

10 Po zsumowaniu tacznego teoretycznego potencjatu energetycznego biogazu w powiatach
wojewodztwa tédzkiego, jego warto$é moze nieznacznie réznic sie od oszacowanego teore-
tycznego potencjatu biogazu w rozdziale trzecim pracy, ze wzgledu na zaobserwowane zmia-
ny w ilociach posiadanego inwentarza zywego w wojewodztwie.
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W gospodarstwach rolnych objetych badaniem wytwarza si¢ srednio 83,4 tony
stomy rocznie. Polowa respondentéw wytwarza nie wigcej niz 30 ton tego surowca
rocznie. Jedno gospodarstwo wytwarza maksymalnie 700 ton stomy rocznie, nato-
miast najmniejsza produkcja tego surowca wynosita 2 tony.

Tabela 40. Produkcja oraz potencjat energetyczny stomy z gospodarstw rolnych objetych bada-
niem w wojewddztwie tédzkim

Pt Produkcia | i rotyen|  Tovok] | getyceny (1]
Betchatowski 248 6 41,3 3,2
Brzezinski 602 4 150,5 7,8
Kutnowski 1995 18 110,8 25,9
taski 914 10 91,4 11,9
teczycki 517 16 32,3 6,7
todzki wschodni 956 7 136,6 12,4
towicki 2020 38 53,2 26,3
toédzki 32 1 32,0 0,4
rodz 5 1 5,0 0,06
Piotrkow Trybunalski 10 1 10,0 0,1
Opoczynski 588 6 98,0 7,6
Pabianicki 646 8 80,7 8,4
Pajeczanski 175 7 25,0 2,3
Piotrkowski 2404 28 85,9 31,2
Poddebicki 401 13 30,5 5,2
Radomszczanski 847 13 65,1 11,0
Rawski 295 3 98,3 3,8
Sieradzki 2234 33 67,7 29,0
Skierniewicki 820 13 63,1 10,7
Tomaszowski 1012 15 67,5 13,2
Wielunski 1061 11 96,4 13,8
Wieruszowski 1742 9 193,5 22,6
Zdunskowolski 607 4 151,75 7,9
Zgierski 1186 15 79,1 15,4

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Analiza obejmujaca region t6dzki wykazala, ze najwigcej stomy produkuje sie
w powiatach piotrkowskim, sieradzkim, fowickim oraz kutnowskim. Laczna pro-
dukcja stomy w wojewddztwie 16dzkim na podstawie deklaracji ankietowanych
wyniosfa 21,3 tys. ton rocznie, dajac tym samym potencjal energetyczny wyno-
szacy 276,9 TJ. Najwyzsza wydajnoscig produkeji stomy charakteryzowaly sie po-
wiaty: brzezinski, t6dzki wschodni, wieruszowski i zdunskowolski. Najwyzszym
potencjalem energetycznym wykazaly sie natomiast powiaty kutnowski, fowicki,
piotrkowski, sieradzki i wieruszowski.

Tabela 41. Oszacowanie produkcji stomy oraz teoretyczne zgtaszane zapotrzebowanie na sto-
me na $cidtke, pasze oraz przeoranie w powiatach wojewo6dztwa tédzkiego [t]**

Produkq’a . Zapotrze- | Zapotrzebo- Zapotrze-
stomy zboz R R .
. bowanie wanie bowanie na iy

Powiat podstawo- Ilos¢ stomy

. na stome na stome stome do

wychirze- | stiow na pasz rzeorania

paku a pasze P
1 2 3 4 5 6

Betchatowski 60 831,16 18572,5 11727,8 220 008,90 -189478,0
Brzezinski 61170,78 11529,7 5057,2 160 558,20 -115974,0
Kutnowski 146 130,30 38760,7 30557,8 301444,30 -224632,0
taski 67 733,95 16 588,2 13 809,8 123 594,30 -86258,3
teczycki 102 984,40 32524,7 32968,8 111 522,80 -74031,9
towicki 146 396,30 81663,9 62492,4 881 404,00 -879 164,0
£b6dzki wschodni 63 792,89 35836,0 6163,8 795 879,20 -774086,0

11 Nadwyzka stomy do alternatywnego (energetycznego) wykorzystania zostata obliczona

za pomocg wzoru: N = P -
na stome na $ciotke,

(S + P+ N) [t], gdzie N - nadwyzka stomy, S
P - zapotrzebowanie na stome na pasze, N

- zapotrzebowanie
- zapotrzebowanie na

stome do przeorania. Produkcje stomy obliczono za pomoca wzoru 23. Zapotrzebowanie
na stome na $ciotke wyznaczono na podstawie: S= Z g;s;, zapotrzebowanie na sto-
me na pasze wyznaczono na podstawie: P= Z, GiPis gdZ|e g, - pogtowie i-tego gatun-
ku i grupy uzytkowej, s, - normatyw zapotrzebowania na stome na Sciétke i-tego gatunku
i grupy uzytkowej, p, - zapotrzebowanie na stome na pasze i-tego gatunku i grupy uzyt-
kowej. Zapotrzebowanie na stome do przeorania wyznaczono na podstawie: N = 1,54xS,
gdzie $=3"" 1 LW, +>" dw, +Y " go, r,- powierzchnia grup roslin zwigkszajacych sub-
stancje organiczne, d, - powierzchnia grup roslin zmniejszajacych substancje organiczne,
w, - wspotczynnik reprodukcji substancji organicznej dla danej grupy roélin, w,, - wspot-
czynnik degradacji substancji organicznej dla danej grupy roslin, g, - pogtowie inwentarza
zywego w sztukach fizycznych wedtug gatunkow i grup wiekowych, o, - normatywy produkgji
obornika w t/rok wedtug gatunkoéw. Zob. B. Koscik, Zasoby stomy i siana na cele energetyczne
gminy taszczkéw, ,Ekonomia i Srodowisko” 2011, nr2,s. 158-174.
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Tab. 41 (cd.)

1 2 3 4 5 6
Opoczynski 89600,11 24 041,0 21997,6 142 929,30 -99 367,8
Pabianicki 49 345,56 12256,9 9764,4 100 928,30 -73604,0
Pajeczanski 85212,12 14660,3 10 849,4 102 704,70 -43002,3
Piotrkowski 190 091,10 76433,1 25403,6 1419902,00 |-1331648,0
Poddebicki 122 878,70 341194 31298,8 199 551,10 -142091,0
Radomszczanski | 133 786,20 33505,8 194454 379 516,60 -298682,0
Rawski 54 786,39 11831,2 5461,4 147 531,90 -110038,0
Sieradzki 181 345,00 58 447,7 46310,0 424130,30 -347543,0
Skierniewicki 98 887,81 26 355,1 15128,4 306 099,60 -248 695,0
Tomaszowski 115 506,50 34502,2 214844 403 619,90 -344100,0
Wielunski 117 748,30 27183,0 129512 318 863,50 -241249,0
Wieruszowski 80 834,62 20448,3 7142,0 328 645,70 -275401,0
Zduriskowolski 44.601,40 8510,7 5362,6 83 854,36 -53126,3
Zgierski 86 686,67 23029,3 19630,0 155179,60 -111152,0

Zrédto: opracowanie wtasne.

Z przeprowadzonych analiz wynika, Zze w powiatach wojewodztwa 16dz-
kiego wystepuje deficyt stomy, dlatego pomimo wysokiego potencjalu ener-
getycznego tego surowca, nie powinno si¢ go traktowac jako potencjalny suro-
wiec energetyczny. Znajduje to réwniez potwierdzenie w przeprowadzonych
wywiadach kwestionariuszowych. Respondenci wykazali brak nadwyzek stomy
do energetycznego wykorzystania.

W gospodarstwach rolnikéw objetych badaniem produkuje si¢ srednio 19,7 ton sia-
na rocznie. Polowa gospodarstw produkuje jednak nie wiecej niz 10 ton siana rocznie.
Jedno gospodarstwo wytwarza maksymalnie 200 ton rocznie tego rodzaju biomasy,
natomiast najmniejsza produkcja siana w gospodarstwie to zaledwie 0,2 tony.

W regionie 16dzkim najwigcej siana wytwarza si¢ w powiatach fowickim, pod-
debickim oraz sieradzkim. Laczna produkcja siana w wojewddztwie 16dzkim wy-
niosta 3026,6 ton rocznie, dajac tym samym potencjal energetyczny'> na poziomie

12 Warto$¢ energetyczng siana przyjeto na poziomie 18,71 GJ/t, [za:] M. Grzelak, B. Waliszew-
ska, Wartos¢ energetyczna pelletu z tgk nadnoteckich ekstensywnie uzytkowanych, ,Nauka
Przyroda Technologie” 2010, t. 4, z. 1.
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56,6 T]. Najwyzsza wydajno$cia produkcji charakteryzowaty si¢ powiaty: belcha-
towski, pajeczanski oraz zdunskowolski. Najwyzszym potencjalem energetycznym
wykazaly si¢ powiaty betchatowski, fowicki i poddebicki. Natomiast najwyzszy
teoretyczny potencjal siana wykazano w powiatach sieradzkim, radomszczanskim,

poddebickim, opoczynskim oraz tédzkim wschodnim.

Tabela 42. Produkcja i potencjat energetyczny siana z gospodarstw rolnych objetych badaniem
w wojewddztwie tddzkim oraz teoretyczny potencjat energetyczny siana

Liczba go- . .. | Potencjat Teoretyc.zny
Powiat Produkcja | spodarstw Wydajnosc energetycz- potencjat
rolnych [t/rok] ny [TJ] energetyczny
[TJ]
Betchatowski 212,0 6 35,3 4,00 65,9
Brzezinski 36,0 4 9,0 0,70 7,3
Kutnowski 188,1 18 10,4 3,50 35,2
taski 109,0 10 10,9 2,00 52,4
teczycki 56,8 16 3,5 1,10 73,1
to6dzki wschodni 71,0 7 10,1 1,30 82,1
towicki 463,0 38 12,2 8,70 20,6
£6dzki 17,0 1 17,0 0,30 -
L6dz 14,0 1 14,0 0,30 -
Piotrkéw Trybunalski 2,0 1 2,0 0,04 -
Opoczynski 118,5 6 19,7 2,20 82,5
Pabianicki 127,2 8 15,9 2,40 40,5
Pajeczanski 181,0 7 25,8 3,40 51,4
Piotrkowski 151,0 28 5,4 2,80 70,0
Poddebicki 229,4 13 17,6 4,30 88,5
Radomszczanski 115,3 13 8,9 2,20 98,8
Rawski 8,8 3 2,9 0,20 21,4
Sieradzki 297,3 33 9,0 5,60 104,4
Skierniewicki 108,7 13 8,4 2,00 25,0
Tomaszowski 57,4 15 3,8 1,10 411
Wielunski 80,0 11 7,3 1,50 47,6
Wieruszowski 65,0 7,2 1,20 31,0
Zdunskowolski 200,0 4 50,0 3,70 21,7
Zgierski 118,1 15 7,9 2,20 45,0

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 43. Produkcja oraz potencjat energetyczny zielonki z gospodarstw rolnych objetych
badaniem w wojewo6dztwie tédzkim

rovint | produa | leingopa, | Whiaoaic | potndit e
Betchatowski 830 6 138,3 11,2
Brzezinski 0 4 0 0
Kutnowski 1290 18 71,7 17,5
aski 460 10 46,0 6,2
teczycki 160 16 10,0 2,2
tédzki wschodni 0 7 0 0
towicki 1485 38 39,1 20,1
toédzki 0 1 0 0
L6dz 200 1 200,0 2,7
Piotrkéw Trybunalski 0 1 0 0
Opoczynski 450 6 75,0 6,1
Pabianicki 370 8 46,2 5,0
Pajeczanski 45 7 6,4 0,6
Piotrkowski 120 28 43 1,6
Poddebicki 110 13 8,5 1,5
Radomszczanski 0 13 0 0
Rawski 0 3 0 0
Sieradzki 1590 33 48,2 21,5
Skierniewicki 68 13 5,2 0,9
Tomaszowski 260 15 17,3 3,5
Wielunski 0 11 0 0
Wieruszowski 0 0 0
Zdunskowolski 0 4 0 0
Zgierski 1290 15 86,0 17,5

Zrédto: opracowanie wtasne.

Respondenci wykazali $rednia produkeje zielonki na poziomie 200,6 ton rocz-
nie. Polowa z nich produkuje nie wiecej niz 127,5 ton zielonki rocznie, przy czym
najwiecej respondentéw nalezacych do tej grupy wytwarza 150 ton rocznie. Mak-
symalna produkcja zielonki w jednym gospodarstwie to 800 ton. Najmniejsza ilos¢
tego rodzaju biomasy powstajaca w gospodarstwie to zaledwie 10 ton.

13 Biogaz stanowi energetyczne zastosowanie zielonki.
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W powiatach kutnowskim, fowickim, sieradzkim i zgierskim odnotowano naj-
wieksza produkcje zielonki. W wojewddztwie t6dzkim tacznie wyprodukowano jej
8728 ton rocznie, przy czym teoretyczny potencjal energetyczny wynio6st 118,2 T7.
Najwyzsza wydajnoscia produkcji charakteryzowaly si¢ powiaty belchatowski
i Lodz. Najwyzszym potencjalem energetycznym wykazaty si¢ natomiast powiaty
kutnowski, towicki, sieradzki oraz zgierski.

Dodatkowo oszacowano potencjat drewna zadeklarowanego przez responden-
tow. Analizowane gospodarstwa produkuja $rednio 5,9 tony drewna rocznie. Polo-
wa respondentéw produkuje rocznie nie wigcej niz 2 tony drewna. Rozpigto$c tej
produkcji wynosi maksymalnie do 35 ton.

5.3.4. Charakterystyka gospodarstw rolnych ze wzgledu na sposob
uzytkowania biomasy rolnej

Kwestionariusz wywiadu zostal podzielony na trzy zestawy pod katem zadeklarowa-
nego kierunku wykorzystywanej w gospodarstwie biomasy rolnej. Zestaw pierwszy
dedykowany byt respondentom, ktérzy sprzedaja biomase rolng powstala w gospo-
darstwie. Zestaw drugi obejmowal grupe gospodarstw rolnych wykorzystujacych
biomas¢ na wlasne potrzeby energetyczne. Natomiast zestaw trzeci dotyczyl respon-
dentow, ktdrzy wykazali inny sposdb zagospodarowania biomasy rolne;j.

Zestaw pierwszy trafit do trzydziestu szesciu respondentow, ktorzy wyka-
zali sprzedaz biomasy rolnej powstajacej w gospodarstwie. Grupe te stanowilo
12,5% objetych badaniem gospodarstw, znajdujacych si¢ w powiatach belcha-
towskim, brzezinskim, faskim, teczyckim, fowickim, pabianickim, pajeczanskim,
piotrkowskim, poddebickim, radomszczanskim, sieradzkim, skierniewickim, to-
maszowskim, wieruszowskim i zgierskim.

Tabela 44. Charakterystyka gospodarstw rolnych sprzedajacych biomase rolng

Zaintereso- .
. . Powierzch- Lz
Numer . wanie uprawa Rodzaj . Ilos¢
Powiat - . nia gospo- | .
respondenta roslin energe- | produkgji inwentarza
darstwa
tycznych
1 2 3 4 5 6
2 betchatowski tak roslinna 17,20 0
9 brzezifiski nie mieszana 96,00 300 szt. trzo-
dy chlewnej
17 kutnowski nie roslinna 37,00 0
29 taski tak zwierzeca 23,20 18 szt. bydta
30 taski nie mieszana 7,06 15 szt. trzo.dy
chlewnej
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Tab. 44 (cd.)
1 2 3 4 5 6
31 taski tak roslinna 15,50 0
33 taski juz uprawiam roslinna 8,50 10 szt. drobiu
35 taski tak mieszana 65,60 36; Sszztt dbr)(l)db{iau
37 taski nie zwierzeca 9,00 GOCshzlte.vtvrr?zjdy
41 teczycki nie roslinna 24,06 0
45 teczycki juz uprawiam | sadownictwo 37,30 0
48 teczycki nie roslinna 22,25 0
51 teczycki nie roslinna 12,12 0
40 szt. drobiu
69 towicki tak zwierzeca 19,30 700 szt. trzo-
dy chlewnej
91 towicki nie roslinna 7,87 0
99 towicki nie zwierzeca 100,00 Z:I(;Ocizlzxr?:e)j_
115 pabianicki nie zwierzeca 23,00 42 szt. bydta
118 pajeczanski nie roslinna 25,00 0
133 piotrkowski nie roslinna 32,24 0
138 piotrkowski nie zwierzeca 11,20 Zsyocshzlzvflrjzj_
149 piotrkowski nie roslinna 15,07 0
156 poddebicki nie roslinna 8,78 0
160 poddebicki nie rodlinna 27,88 0
164 poddebicki nie roslinna 26,00 0
50 szt. trzody
176 radomszczanski nie mieszana 41,00 chlewnej
30 szt. drobiu
186 sieradzki nie roslinna 105,00 0
188 sieradzki tak roslinna 15,00 0
194 sieradzki nie roslinna 9,94 10 szt. drobiu
211 sieradzki nie roslinna 19,30 30 szt. drobiu
215 skierniewicki tak mieszana 96,00 ?ji/ocizltévt\/rrf;)j_
221 skierniewicki nie mieszana 27,69 5000 szt.

drobiu
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1 2 3 4 5 6
70 szt. drobiu
241 tomaszowski nie mieszana 155,00 200 szt. trzo-
dy chlewnej
255 wieruszowski nie roslinna 13,78 0
268 zgierski juz uprawiam mieszana 30,90 0
275 zgierski juz uprawiam roslinna 13,09 0
279 zgierski nie mieszana 51,00 40000 .SZt'
drobiu

Zrédto: opracowanie wtasne.

Z danych zawartych w tab. 44 wynika, ze w wiekszo$ci przypadkéw gospodar-
stwa sprzedajace biomase rolng powstala w gospodarstwie nie sg zainteresowane
uprawg roélin energetycznych. Takiej odpowiedzi udzielilo dwudziestu pigciu re-
spondentéw z tej grupy. Zainteresowanych uprawg bylo tylko siedmiu wlascicieli
gospodarstw. Czterech rolnikéw zadeklarowalo, Ze juz uprawia rosliny energetycz-
ne. Przewazajaca grupe stanowily gospodarstwa zajmujace si¢ produkcja roslinna.
Zwierzecy profil produkcji prowadzilo szesciu respondentéw, a mieszany dzie-
wieé. Jedno gospodarstwo zajmowalo sie sadownictwem. Srednia powierzchnia
gospodarstwa w tej grupie respondentéw to blisko 35 ha. Najwieksze gospodar-
stwo mialo powierzchnie 155 ha, a najmniejsze 7,06 ha.

Odpady ziemniaczane
Aronia

Sianokiszonka
Gnojowica

Wierzba energetyczna

Siano

Stoma

0 5 10 15 20 25

H Liczba respondentow

Rysunek 21. Struktura odpowiedzi na pytanie: Jaki rodzaj biomasy rolnej sprzedaje Pani/Pan?*
* Liczba respondentéw nie sumuje sie do trzydziestu szesciu, rolnicy sprzedajg wiecej niz jeden
rodzaj biomasy rolnej wystepujacy w gospodarstwie

Zrédto: opracowanie wtasne.

Z badan wynika, ze respondenci sprzedaja przede wszystkim stome. W dal-
szej kolejnosci wskazano siano, wierzbe energetyczng, gnojowice, sianokiszonke,



136 Biomasa rolna w wojewddztwie todzkim

aronie i odpady ziemniaczane. Srednia cena, po ktorej sprzedajg biomase, wynosi
165 PLN za tong. Jedno gospodarstwo oddaje biomas¢ za darmo (a dokltadnie gno-
jowice). Najwyzsza cena uzyskiwana przez rolnika za tong¢ biomasy w tej grupie
respondentéw wynosi 450 PLN. Otrzymuje ja rolnik sprzedajacy siano.

M Tak

M Nie

Rysunek 22. Struktura odpowiedzi na pytanie: Czy dowozi Pani/Pan sprzedana biomase rolna
do skupu?
Zrédto: opracowanie wtasne.

Trzy osoby z trzydziestu szesciu zdeklarowaly, ze dowoza biomase do nabywcéow,
przy czym odleglo$¢ zawierala sie w przedziatach: do 20 km, 20-40 km oraz 40-60 km.
Dwoch rolnikéw dowozi do miejsca skupu wierzbe energetyczng, a jeden - stome.
Wierzba dowozona jest przez producenta znajdujacego si¢ w powiecie faskim na
odleglos¢ 40-60 km. Natomiast drugi rolnik z tego samego powiatu nie dowozi bio-
masy, lecz jej odbiér zapewnia nabywca. Wierzba energetyczna dowozona jest ponadto
przez rolnika w powiecie zgierskim na odleglos¢ 20-40 km. Biomasa rolna odbierana
jest przez firme zewnetrzng od siedemnastu gospodarstw. Pozostala czes¢ responden-
tow wykazala, Ze biomasa zabierana jest przez innego rolnika lub hodowce zwierzat.

Druga czg$¢ kwestionariusza byta skierowana do grupy gospodarstw (10 respon-
dentéw), ktore wykorzystywatly biomase rolng na wlasne potrzeby energetyczne.
Respondenci nalezacy do tej grupy pochodza z powiatéw towickiego, opoczyn-
skiego, pajeczanskiego, poddebickiego, rawskiego, sieradzkiego, skierniewickiego
i zdunskowolskiego. Na rys. 23 pokazano sposéb wykorzystania biomasy na cele
energetyczne. Wiekszo$¢, tzn. dziewieciu rolnikéw, spala bezposrednio biomase
rolng. Jeden rolnik przed spalaniem przetwarza ja na brykiet/pellet. Gospodarz,
ktoéry zadeklarowal przetwarzanie biomasy, posiada 0,5 ha wierzby energetycznej,
zbierajgc tym samym 10 ton rocznie tej rosliny energetyczne;j.

Wiréd dziesieciu gospodarstw wykorzystujacych biomase rolng na cele ener-
getyczne, znalazly sie trzy, ktdre juz uprawiaja rosliny energetyczne. Powierzchnia
plantacji nie jest duza. Trzy gospodarstwa posiadaja wierzbe energetyczna na ob-
szarze 0,5-0,6 ha. Zadeklarowany przez respondentéw osiagalny plon roélin byt
podobny. Srednio uzyskuja oni 20 t/ha. Jeden gospodarz zadeklarowat plonowanie
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na poziomie 25 t/ha. Dodatkowo jeden z respondentéw uprawia slazowiec na po-
wierzchni 2 ha, ktéry plonuje 8 t/ha. Biorac pod uwage niewielka powierzchnie
upraw, wydaje sie, ze uprawa roslin energetycznych byla prowadzona z zamiarem
wykorzystania na potrzeby wlasne.

Wytwarzam biogaz | 0
Przetwarzam na brykiet/pellet i spalam 1

Spalam bezposrednio 9

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
H Liczba respondentéw
Rysunek 23. Struktura odpowiedzi na pytanie: W jaki sposéb wykorzystuje Pani/Pan

energetycznie biomase rolng?
Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 45. Charakterystyka gospodarstw rolnych objetych badaniem, wykorzystujacych
biomase rolng na cele energetyczne

Zaintereso- .
. . Powierzch- L.
Numer . wanie uprawa Rodzaj . Ilos¢
Powiat . . nia gospo- | .
respondenta roslin energe- produkgji inwentarza
darstwa
tycznych
1 2 3 4 5 6

sadownictwo +
92 towicki juz uprawiam wierzba 14,96 0
(0,6 ha, 25t/ha)

9 szt. bydta
108 opoczynski nie mieszana 25,00 22 szt. trzo-
dy chlewnej
roslinna
119 pajeczanski juz uprawiam (+ slazowiec, 29,65 0
2 ha, 8t/ha)
139 piotrkowski nie roslinna 12,20 0
159 poddebicki nie mieszana 38,39 30 szt. bydta
16 szt. bydta
181 rawski tak zwierzeca 20,60 40 szt.

drobiu

193 sieradzki tak roélinna 10,45 0
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Tab. 45 (cd.)
1 2 3 4 5 6
30 szt. bydta
201 sieradzki nie zZwierzeca 34,00 20 szt.
drobiu
14 szt. bydta
30 szt.
217 skierniewicki nie mieszana 15,00 drobiu
50 szt. trzo-
dy chlewnej
sdurisko- roslinna =
264 . juzuprawiam | wierzba 0,5 ha, 10,00 0
wolski
10t/ha

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tylko dwa gospodarstwa z tej grupy wyrazily zainteresowanie uprawa roslin
energetycznych. Charakteryzowaly si¢ one powierzchnig 10-38,39 ha. Jeden
z respondentéw posiadal do$¢ duzo inwentarza w poréwnaniu z pozostalymi,
tj. 14 szt. bydla, 30 sztuk drobiu oraz 50 sztuk trzody chlewnej. Gospodarz ten
moglby otrzymac 101,6 GJ energii pochodzacej z biogazu.

W tej grupie rolnikéw znalazly si¢ gospodarstwa o powierzchni 10-37 ha, gtéwnie
prowadzace produkgje roslinng i sadownictwo. Trzech respondentéw juz uprawia rosli-
ny energetyczne, ktore wykorzystuje na wlasne potrzeby energetyczne. Z pytania doty-
czacego rodzaju wystepujacej biomasy w gospodarstwie oraz zadeklarowanej jej ilosci
wynika natomiast, ze znikoma wydaje si¢ mozliwos¢ jej sprzedazy ze wzgledu na brak

Biomasa jest wykorzystywana na wtasne
potrzeby 3

Energetyka zawodowa nie jest zainteresowana
podpisywaniem kontraktoéw z rolnikami

Brak gwarancji systematycznego odbioru 2

Produkcja jest nieoptacalna 2

0 05 1 1,5 2 25 3 35
H Liczba respondentéw

Rysunek 24. Struktura odpowiedzi na pytanie: Dlaczego nie jest Pani/Pan zainteresowana/-y
sprzedaza biomasy rolnej?
Zrédto: opracowanie wtasne.
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nadwyzek. W jednym gospodarstwie, znajdujacym sie w powiecie sieradzkim, stwier-
dzono nieduze nadwyzki stomy i drewna, tj. 12 ton rocznie stomy oraz 2 tony drewna.

Wiréd gtéwnych przyczyn braku zainteresowania sprzedazg biomasy wskazanych
przez rolnikéw w tej grupie (tzn. zuzywajacych biomase na wlasne potrzeby energe-
tyczne) wymieniono wykorzystywanie biomasy na wlasne potrzeby oraz brak gwa-
rancji odbioru i nieopfacalno$¢ produkgji (rys. 24). Jedynie dwoch respondentow
wymienilo cene minimalng w wysokosci 250 PLN/t, jaka chcieliby uzyskac za tone
sprzedanej biomasy. Reszta respondentéw nie wie, jaka cena bylaby dla nich zado-
walajaca. Co wigcej, tylko dwoch gospodarzy z powiatu pajeczanskiego oraz podde-
bickiego wyrazito che¢ dowozu biomasy do miejsca skupu na odlegtos¢ do 20 km.
Jeden z rolnikéw posiada gospodarstwo o powierzchni 38 ha oraz 30 sztuk bydla.
Mozna wnioskowac, ze respondent ten wyrazit che¢ dowozu odpadéw produkcji
zwierzecej, tj. gnojowicy badz obornika. Natomiast drugi respondent juz uprawia
rodliny energetyczne oraz zboza. Zakladajac hipotetycznie gwarantowany odbior
biomasy od rolnika przez nabywce, zaden z rolnikéw nie wyrazil checi sprzedazy.

Trzecia czgs¢ kwestionariusza byta adresowana do respondentéw, ktérzy w za-
den sposdb nie wykorzystuja biomasy rolnej albo wykorzystujg ja w inny sposéb
niz na potrzeby energetyczne oraz sprzedaz. W tej grupie znalazto si¢ 234 rolni-
kow (83% badanej proby). Sposrod tej grupy tylko 24% respondentéw bylo zainte-
resowanych i wyrazilo che¢ sprzedazy biomasy. Wigkszos¢, tzn. 76%, nie wykazata
zainteresowania jej sprzedaza.

Inne 95

Energetyka zawodowa nie jest zainteresowana
podpisywaniem kontraktéw z rolnikami

Nie ma gwarancji systematycznego odbioru 33

Jest to nieoptacalne 68

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
H Liczba respondentow

Rysunek 25. Struktura odpowiedzi na pytanie: Dlaczego nie jest Pani/Pan zainteresowana/-y
sprzedaza biomasy rolnej?
Zrédto: opracowanie wtasne.

Jako gtéwna przyczyne braku checi sprzedazy biomasy rolnej respondenci wska-
zywali nieoplacalnos¢ sprzedazy (38% odpowiedzi). Brak gwarancji systematycznego
odbioru zostal wskazany zaledwie przez 18% rolnikéw. Natomiast brak zainteresowa-
nia energetyki zawodowej podpisaniem kontraktéw zostat odnotowany zaledwie przez
1% respondentéw. Najwicksza grupe stanowili rolnicy, ktérzy wskazali odpowiedz
»inne”. Stanowili oni 54% ogotu respondentdw. Rys. 26 pokazuje najczesciej podawane
powody braku checi sprzedazy biomasy przez rolnikéw w kategorii ,,inne”
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Brak sity roboczej 1

Wymiana stomy na obornik I 1

Istniejacy staty odbiorca I 1
Brak odbiorcéw biomasy 2

Brak wiedzy/informacji 8
Brak zainteresowania 3
Brak biomasy 10
Na wtasne potrzeby 70
0 10 20 30 40 50 60 70 80

m Liczba respondentéw

Rysunek 26. Przyczyny braku checi sprzedazy biomasy rolnej ujete w kategorii ,,inne”
Zrédto: opracowanie wtasne.

Okazuje sie, ze najwiecej respondentéw wykorzystuje w catosci biomase rolng
powstalg w gospodarstwie na wlasne potrzeby. Co wiecej, pojawily si¢ odpowie-
dzi deklarujace, ze rolnik sam skupuje stome i siano, poniewaz ma duza hodowle
zwierzat. Czes¢ respondentow wykazywala, ze w ich gospodarstwach nie wyste-
puje biomasa, poniewaz sg one za male. Brak zainteresowania skupem biomasy
przez potencjalnych nabywcéw wyjasniano gléwnie brakiem biogazowni w pobli-
zu. Wskazano réwniez na brak wiedzy lub mozliwosci uzyskania informacji o tym,
co mozna sprzedac jako biomase rolng. Rolnicy podkreslili takze brak odbiorcow
biomasy, wymiane stomy na obornik, brak sity roboczej lub juz istniejacy odbiorca
i podpisane kontrakty z wlascicielami pieczarkarni.

W opinii respondentéw zadowalajaca cena za biomase to 176 PLN/t, przy
czym najnizsza cena, jakg wymienili, to 50 PLN/t, natomiast najwyzsza si¢gala
300 PLN/t. Na pytanie, czy respondenci byliby skfonni dowozi¢ biomase rolng do
miejsca skupu, az 87% respondentéw odpowiedzialo negatywnie. Tylko 13% re-
spondentow gotowych jest dowozi¢ biomase do nabywcy.

100 i wiecej 1
80-100 km 1
60-80km | 0
40-60 km 2
20-40 km 5
do 20 km 22

10 15 20 25

o
[€,]

H Liczba respondentéw

Rysunek 27. Struktura odpowiedzi na pytanie: Na jaka odlegto$¢ jest Pani/Pan gotowa/-y
dostarczy¢ biomase rolng?
Zrédto: opracowanie wtasne.
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B Tak

M Nie

Rysunek 28. Struktura odpowiedzi na pytanie: Gdyby odbiér byt zagwarantowany przez firme
zewnetrzna, to czy Pani/Pan bytaby/-tby gotowa/-y sprzedawac biomase rolng?
Zrédto: opracowanie wtasne.

Z grupy 13% respondentéw gotowych dowozi¢ biomase rolng do miejsca sku-
pu, dwadziescia dwie osoby wyrazity che¢ dowozu surowca do 20 km, pie¢ oséb
20-40 km, a jedna zadeklarowala dowoz na najdiuzszy dystans, tj. 80-100 km
i wiecej.

W przypadku zagwarantowania odbioru biomasy rolnej che¢ jej sprzedazy wy-
kazalo 34% badanej grupy. Spelnienie tego warunku spowodowato wzrost zainte-
resowania sprzedazg biomasy o dwanascie gospodarstw rolnych.

5.4. Popyt na biomase rolng w wojewodztwie
todzkim w swietle badan wtasnych

5.4.1. Metodyka badania

Do badania strony popytowej regionalnych rynkéw biomasy rolnej w wojewddz-
twie 16dzkim postuzono si¢ metoda monograficzng oraz metodg indywidualnych
przypadkow'. Metoda monograficzna polegala na szczegétowym badaniu indy-
widualnych przypadkow, w trakcie ktérego zostaly zgromadzone dane jakoscio-
wo-opisowe. Celem badania bylo przede wszystkim rozpoznanie cech, sposobu
funkcjonowania i wzajemnych zaleznosci podmiotéw objetych badaniem. Wyko-

14 K. Krot, M. Truskolaska, Ogdlna charakterystyka i klasyfikacja badan naukowych i metod
badawczych, [w:] B. Poskrobko (red.), Metody badan naukowych z przyktadami ich zastoso-
wania, Wydawnictwo Ekonomia i Srodowisko, Biatystok 2012, s. 41-60; S. Wojtulewski, Tech-
niki pozyskiwania i gromadzenia informacji, [w:] B. Poskrobko (red.), Metody badar nauko-
wych...,s. 61-82.
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rzystano réwniez analize indywidualnych przypadkéw, biorac za punkt wyjscia
publicznie dostgpne informacje na temat rodzajéw prowadzonej dziatalnosci go-
spodarczej (BIP). Z uwagi na najwyzej oceniang w wojewddztwie t6dzkim dostep-
no$¢ surowca dokonano szczegoélowego rozpoznania biogazowni rolniczych na
tym terenie.

Analiza dokonana za pomocg tych dwdéch metod badawczych na podstawie
dostepnych dokumentéw, zastanych danych statystycznych i wnioskéw wynika-
jacych z badania strony podazowej rynkéw biomasy rolnej umozliwila wskazanie
probleméw i zasugerowanie rekomendacji w celu usprawnienia funkcjonowania
regionalnych rynkéw biomasy rolnej w wojewddztwie 16dzkim.

5.4.2. Potencjalni nabywcy biomasy rolnej
w wojewodztwie todzkim

Z przeprowadzonego badania wsrdd gospodarstw rolnych wojewddztwa todzkiego
wynika, ze najczesciej wystepujaca biomasa w gospodarstwie to stoma, gnojowica,
obornik i siano. Analizy wykazaly, ze nie wystepuja nadwyzki stomy, ktére mo-
glyby by¢ przeznaczone na cele energetyczne. Podobnie jest z sianem. Najwiekszy
potencjal jako surowiec energetyczny wykazuja obornik oraz gnojowica, dlatego
szansy rozwoju rynkow biomasy rolnej upatruje si¢ w funkcjonowaniu biogazowni
rolniczych. Trend ten widoczny jest rowniez w krajach UE.

W zaleznosci od zastosowanego wsparcia poprzez udzielanie odpowiednich do-
tacji i stworzenie korzystnych warunkéw funkcjonowania, widoczne s3 znaczace
réznice w rozwoju rynku biogazowni w Europie. Najintensywniejszy wzrost liczby
biogazowni zauwazono w Niemczech. W UE nie istnieje jedna definicja bioga-
zowni rolniczych dla wszystkich krajow cztonkowskich. Jest to wynik znaczacych
réznic w zalozeniach polityki energetycznej oraz rolnej krajow europejskich. De-
finicje mikrobiogazowni uwzgledniaja zaréwno moc zainstalowana, jak i bazuja
na minimalnej iloéci inwentarza niezb¢dnego do zaspokajania bazy surowcowe;
biogazowni. W Holandii mikrobiogazownia to taka, ktéra dziata przy stadzie 80-
250 krow, 250-1000 macior, 50-50 000 tucznikow, 5000-79 000 kur lub 25 000-
150 000 brojleréw. Z kolei w Wielkiej Brytanii mikrobiogazownia to nie wigcej
niz 50 kW mocy zainstalowanej. We Wtoszech za$ mikrobiogazownia funkcjonuje
w oparciu o 70% udzial obornika/gnojowicy oraz maksymalnie 30% udziat innych
surowcow, przy nie wiekszej niz 300 kW mocy zainstalowanej. W Polsce mikro-
biogazownia posiada moc zainstalowang nie wieksza niz 40 kW. W Danii bioga-
zownie powstaja w szczegdlnosci przy gospodarstwach ekologicznych, ktére moga
wykorzysta¢ azot z poplonéw oraz nawozi¢ pola uzyskanym pofermentem. Su-
rowcem dla mikrobiogazowni w Europie jest przede wszystkim gnojowica i resztki
rolinne do 30% suchej masy. W rozwigzaniach europejskich mikrobiogazownia
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z reguly jest zlokalizowana w poblizu budynkéw inwentarskich, skad gnojowice
pompuje si¢ bezposrednio do fermentora. W Danii zaobserwowano stosowanie
wstepnych zbiornikéw gnojowicy”. Krajem wiodacym w produkcji biogazu rol-
niczego s3 Niemcy, w ktdérych dziala ok. 8000 biogazowni. GIéwnym surowcem
energetycznym jest kukurydza w polaczeniu z odchodami zwierzecymi, ktére uta-
twiajg rozklad substratow.

Powolny rozwdj biogazowni w Polsce jest spowodowany wieloma barierami.
Wiréd najwazniejszych wymienia sie: niestabilno$¢ prawa dla inwestoréw, pro-
blemy organizacyjno-techniczne, brak przyzwolenia spolecznego na dzierzawe
gruntéw przeznaczonych na budowe biogazowni, brak swiadomosci o mozliwosci
handlu odchodami zwierzecymi i innymi odpadami produkgji rolnej, brak planow
zagospodarowania przestrzennego, nieprzygotowanie i brak zaangazowania wladz
gminnych, brak strony zajmujacej si¢ sprawami administracyjnymi budowy bioga-
zowni, brak zaplecza merytorycznego i technicznego, brak sieci przesytowych na
obszarach wiejskich umozliwiajacych dystrybucje ciepla pochodzacego z biogazu,
brak checi odbioru ciepta przez ostatecznych uzytkownikéw, niesprawnos¢ stro-
ny podazowej substratow, brak szacunkéw oplacalnosci przedsiewziecia, wysokie
nakfady kapitatowe i dlugi okres zwrotu inwestycji, bariery prawne budowy bio-
gazowni na terenach Natura 2000'°. Szacuje sig, ze koszt inwestycji budowy jednej
biogazowni wraz z instalacjg oczyszczajacg o mocy IMW,, wytwarzajacej $rednio
3,5-3,8 mln m’ biogazu rocznie ksztaltuje si¢ na poziomie 10-15 mln PLN. Z kolei
biogazownie wytwarzajace srednio 1 mld m® biogazu rocznie to wydatek inwesty-
cyjny rzedu 4-6 mld PLN". Dodatkowa przeszkoda jest opér spoteczny mieszkan-
cOw obszarow wiejskich, ktorzy bardzo czesto nie wyrazaja zgody na podiaczenie
sie do sieci centralnych, a takze na budowe biogazowni. Obecnie w gospodar-
stwach wiejskich najczesciej stosuje si¢ ogrzewanie ,wszystkim”. Piece posiadane
przez wlascicieli gospodarstw sg w stanie spali¢ wszystkie pozostatosci, zaréwno
produkcji rolnej, jak i egzystencji domownikéw. Takie rozwigzanie wydaje si¢ im
bardziej optacalne od wspdlnego uzytkowania biogazowni.

Koszty budowy biogazowni ksztaltujg si¢ réznie w poszczegdlnych krajach
UE. W Holandii koszt budowy biogazowni wynosi 55-155 tys. EUR, w Belgii 95-
150 tys. EUR, w Danii 300-2200 tys. EUR, w Polsce 80-100 tys. EUR, w Niemczech
350-600 tys. EUR. Wiekszo$¢ systemow subsydiowania w krajach czlonkowskich
UE uwzglednia produkecje energii elektrycznej z biogazu. We Francji wystepuje

15 K. Hjort-Gregersen, Market Overview Micro Scale Digesters, BioEnergy Farm Il publication,
AgroTech A/S, Denmark 2015, s. 6-25.

16 A. Kupczyk, A. Wojcik, M. Majkowska, Wybrane problemy rozwoju sektora biogazu rolniczego
w Polsce, [w:] F. Kraniec (red.), Odnawialne zrédta energii w Swietle globalnego kryzysu ener-
getycznego. Wybrane problemy, Wydawnictwo Difin, Warszawa 2010, s. 89, 90.

17 Ministerstwo Gospodarki, Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-
2020, dokument przygotowany we wspotpracy z Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi,
dokument przyjety przez Rade Ministrow w dniu 13 lipca 2010 roku, Warszawa 2010, s. 7.
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wsparcie dla produkeji energii cieplnej. Natomiast w Szwecji biogaz jest uszlachet-
niany i wykorzystywany do napedu pojazdéw. W takich krajach, jak Holandia,
Niemcy, Austria, Francja, Wlochy, Hiszpania oraz Dania stosuje si¢ technologie
przetwarzania pofermentu jako komplementarne do technologii wytwarzania bio-

gazu. W Polsce brak takich rozwigzan'®.

Zgodnie z informacjami Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Lodzi,
od 2010 do 2014 roku podjeto tacznie 13 dziatan inwestycyjnych dotyczacych bu-
dowy biogazowni rolniczych w wojewddztwie t6dzkim. Wykaz lokalizacji inwesty-

cji zostal przedstawiony na rys. 29.
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Rysunek 29. Mapa biogazowni rolniczych w wojewdédztwie todzkim
Zrédto: http://bip.lodz.rdos.gov.pl/files/575/1282/biogazownie_16_07_2014.jpg
(dostep: 2.05.2016).

18 K. Hjort-Gregersen, Market Overview...,s. 27.
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Najwiecej dzialan w zakresie budowy biogazowni rolniczych w wojewodztwie
t6dzkim podjeto w powiecie radomszczanskim. Po dwie lokalizacje inwestycji od-
notowano w powiecie kutnowskim i lowickim. Po jednym przedsiewzieciu
odnotowano w powiecie zgierskim, fowickim, brzezinskim, rawskim, opoczyn-
skim, tomaszowskim oraz taskim. Dzialania inwestycyjne nie zostaly w ogodle
podjete w zachodniej czg$ci wojewddztwa, w ktorej wedlug przeprowadzone-
go badania wsérdd gospodarstw rolnych istnieje potencjat energetyczny biomasy
sprzyjajacy budowie biogazowni.

Podjete starania inwestycyjne nie do konca wpisujg si¢ w wyniki przeprowa-
dzonego badania. Respondenci wykazali, ze najwiecej obornika wystepuje w po-
wiatach fowickim, zgierskim, sieradzkim, kutnowskim i wielunskim. Natomiast
najwiekszg ilo$cig gnojowicy dysponuja rolnicy z powiatéw sieradzkiego, piotr-
kowskiego oraz fowickiego. W powiecie zgierskim i towickim inwestycje nie zosta-
ly zrealizowane. Nalezy podkresli¢, ze jak na razie proby budowy biogazowni nie
zostaly podjete w powiatach piotrkowskim, sieradzkim oraz wielunskim, w kto-
rych wedlug przeprowadzonego badania wystepuje potencjal surowcowy w po-
staci obornika i gnojowicy.

Wiekszos¢ z przedstawionych plandéw inwestycyjnych nie zostalo zrealizowa-
nych. Gléwnym powodem byt opér lokalnych spotecznosci. Obecnie w wojewo6dz-
twie tédzkim funkcjonujg cztery biogazownie rolnicze oraz jedna elektrownia
biomasowa. Biogazownie zlokalizowane s3 w powiecie radomszczanskim, opo-
czynskim, kutnowskim oraz rawskim.

W Konopnicy, w powiecie rawskim, znajduje si¢ biogazownia o mocy 2 MW.
Inwestycja powstala w 2012 roku. Substratem dla biogazowni jest kiszonka traw
i kukurydzy. Biogazownia przetwarza biomas¢ w energie za pomoca technolo-
gii fermentacji suchej. Rocznie produkuje ok. 16 800 MWh energii elektrycznej
oraz 17 024 MWh energii cieplnej'’. Biogazownia posiada dwie komory fermen-
tacji, do ktérych w sezonie letnim dostarczane jest codziennie 20 ton kiszonki
z kukurydzy, 25 ton kiszonki z Zyta, 15 ton wytlokéw jablkowych oraz 60 ton
wywaru pogorzelnianego®. Energia elektryczna sprzedawana jest do sieci, nato-
miast energia cieplna dostarczana jest za pomocg miejskiej sieci cieplowniczej
do odbiorcow?'.

W powiecie opoczynskim, w Sobawinach znajduje si¢ instalacja rolniczo-prze-
mystowa. Substratem s3 surowce pochodzenia rolniczego (kiszonka z kukurydzy)
oraz odpady poubojowe z zakladu miesnego znajdujacego si¢ niedaleko biogazow-
ni. Firma posiadajaca biogazownie zajmuje si¢ przetworstwem migsnym. Produ-

19 http://www.biogazownie.fwie.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=32:bioga-
zownia-rolnicza-w-konopnicy&catid=15&Itemid=111 (dostep: 2.05.2016).

20 http://biogazowniawgminie.pl/artykuly/biogazownia-w-konopnicy/ (dostep: 2.05.2016).

21 http://energetyka.wnp.pl/uruchomiono-biogazownie-1-99-mw-w-konopnicy,180459_
1_0_0.html (dostep: 2.05.2016).
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kowana energia cieplna (0,7 MW) oraz elektryczna (0,5 MW) wykorzystywana
jest na potrzeby wlasne przedsigbiorstwa?.

W powiecie radomszczanskim, w Chelmie znajduje sie biogazownia rolniczo-
-utylizacyjna o mocy 1,2 MW. Inwestorem byta osoba prywatna. W obiekcie wy-
twarzana jest energia elektryczna na wlasne potrzeby. W powiecie kutnowskim,
w Krosniewicach istnieje biogazownia rolnicza bazujaca na odpadach poproduk-
cyjnych z przemystu mleczarskiego i drozdzarskiego o mocy 1 MW. Produkowana
energia rowniez wykorzystywana jest na potrzeby wlasne wiasciciela.

W Lodzi natomiast zlokalizowana jest elektrownia biomasowa (EC4 Lo6dz)
o facznej mocy 48 000 MW. Kociol biomasowy spala rocznie ok. 360 tys. ton bioma-
sy. Emisja dwutlenku wegla jest mniejsza o ok. 260 tys. ton w poréwnaniu ze spa-
laniem konwencjonalnych nosnikéw energii, tj. wegla. Surowiec stanowig odpady
z przemystu drzewnego, roéliny energetyczne oraz odpady organiczne z rolnictwa.
Zakladajac pelna wydajnos¢, kociot spala ponad 1,4 tys. ton biomasy na dobe*.

Istniejace w wojewodztwie 16dzkim biogazownie wpisuja sie w trend europej-
ski, tzn. z reguly sg to inwestycje majace na celu zmniejszenie kosztéw energii zu-
zywanej w procesie produkeji przedsigbiorstwa. Biogazownie rolnicze, majace na
celu zaspokajanie potrzeb spolecznosci lokalnych, jak na razie nie majg racji bytu
w wojewddztwie 10dzkim. Giéwng barierg okazuje si¢ opdr spoleczny. Spotecz-
nos¢ lokalna obawia sie przede wszystkim odoru towarzyszacego produkcji ener-
gii z biogazu rolniczego. Ludno$¢ nie jest rowniez swiadoma korzysci wynikaja-
cych z funkcjonowania biogazowni w bliskiej lokalizacji gospodarstw domowych.

Biogazownia rolnicza o zainstalowanej mocy 1 MW moze zaopatrzy¢ w energie
elektryczng nawet 450 gospodarstw?. Inne korzysci wynikajace z budowy bioga-
zowni to zagospodarowanie biomasy odpadowej z produkcji zwierzecej (obornika/
gnojowicy), a przez to zmniejszenie ucigzliwosci zapachowych, niska emisyjnos$¢ in-
stalacji, mozliwo$¢ wykorzystania pofermentu jako bogatego nawozu. Dodatkowo
nalezy uwzgledni¢ wzrost bezpieczenstwa energetycznego regionu, co jest istotne
zwlaszcza dla mieszkancow wsi, ktorzy czesciej sa narazeni na awarie w przesyle
energii niz mieszkancy miast. Prosperowanie biogazowni w regionie warunkuje
stworzenie stabilnego rynku zbytu dla pozostalosci produkcji rolnej, dzigki czemu
rolnik moze uzyska¢ dodatkowy dochdd z jej sprzedazy”. Biogazownie ze wzgle-
du na zdecentralizowany charakter produkcji biogazu moga odegra¢ znaczaca role
w zréwnowazonym rozwoju obszaréw wiejskich, a takze umozliwi¢ rozwoj pozarol-

22 http://tomaszowmazowiecki.naszemiasto.pl/artykul/nowoczesna-biogazownia-w-sobawinach-
zaoszczedza-na-energii,2220448,artgal,t,id,tm.html (dostep: 2.05.2016).

23 http://lodz.wyborcza.pl/lodz/14,126435,15440727,Dzien_na_zywo_z_Dalkia_Lodz_w_
elektrocieplowni_EC4.html|?disableRedirects=true (dostep: 2.05.2016).

24 http://ioze.pl/energetyka-biogazowa/zalety-biogazowni-rolniczych (dostep: 2.05.2016).

25 E. Obrycka, Korzysci spoteczne i ekonomiczne budowy biogazowni rolniczych, ,,Ekonomika
i Organizacja Gospodarki Zywno$ciowej” 2014, nr 107, s. 163-176.
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niczej dziatalnosci, tworzac miejsca pracy i pobudzajac rozwoj gospodarczy regio-
néw?. Rozwoj sektora OZE inicjuje tworzenie tzw. zielonych miejsc pracy. Proble-
matyka zielonych miejsc pracy jest w Polsce stosunkowo nowa. Rozumiane sg jako
miejsca pracy, poprzez ktdre zmniejszane jest negatywne oddzialywanie na $rodo-
wisko naturalne”. Kreacja zielonych miejsc pracy ma znaczenie zwlaszcza dla roz-
woju regionalnego, w tym obszaréw wiejskich, poprzez intensyfikacje wspotpracy
pomiedzy lokalnymi organizacjami i przedsiebiorstwami, podnoszenie kwalifikacji
i umiejetnoéci zawodowych w dziedzinie ekologii oraz wzrost §wiadomosci ekolo-
gicznej. Co wigcej, zielone miejsca pracy umozliwiaja redukcje emisji réznego ro-
dzaju zanieczyszczen, poprawe srodowiska naturalnego, efektywne gospodarowanie
zasobami, rozpowszechnianie wykorzystania OZE, postep technologiczny i wzrost
konkurencyjnosci poprzez zawieranie kontraktéw miedzynarodowych umozliwia-
jacych wdrazanie zielonych technologii w ujeciu regionalnym i lokalnym?.

Wedlug danych BDL GUS zuzycie energii elektrycznej w Polsce wynosilo
543,5 P] w 2014 roku (tab. 46). Oszacowany teoretyczny potencjal energetyczny
biomasy rolnej nieznacznie przewyzsza poziom zuzytej energii elektrycznej w Pol-
sce, a takze w kazdym z wojewddztw. Jednak bioragc pod uwage wielkos¢ zuzy-
cia energii w wojewddztwach oraz wielko$¢ oszacowanego potencjalu ogétem,
w kazdym z regionéw Polski biomasa rolna moze stanowi¢ dodatkowe zrédlo
dochodéw dla rolnikéw, a idac dalej, mozna by sie pokusic o stwierdzenie, ze rynki
biomasy maja racj¢ bytu. Jak zauwaza B. Kryk, negatywne efekty, takie jak wyklu-
czenie spoteczne, ubostwo, dyskryminacja, problemy demograficzne, niekorzystne
zmiany klimatyczne, problemy energetyczne oddziatujg na jakos¢ zycia i dobrobyt
spoleczny?, dlatego wydaje si¢, ze mozliwo$¢ sprzedazy odpadéw produkeji rolne;
moze wplynac korzystnie na rozwoj obszaréw wiejskich.

Tabela 46. Zestawienie oszacowanego teoretycznego potencjatu energetycznego biomasy
rolnej w Polsce ze zuzytg energig elektryczng w 2014 roku

Wyszczegélnienie Po;ie:l;j:: ;::ll;‘gee}t{;’z]ny Zuzyta ener[g;j]elektryczna
1 2 3
Polska 562,9 543,5
Dolnoslaskie 35,5 47,1
Kujawsko-pomorskie 42,6 27,1

26 A. Kupczyk, A. Wojcik, M. Majkowska, Wybrane problemy rozwoju...,s. 77-87.

27 B. Kryk, Czas na zielone kotnierzyki, ,Ekonomia i Srodowisko” 2014, nr 3, s. 10-20.

28 B. Kryk, Green Jobs - Good Practices, [w:] M. Burchard-Dziubinska (red.), Towards a Green Econ-
omy. From Ideas to Practice, Wydawnictwo Uniwersytetu £6dzkiego, £6dz 2015, s. 107-124.

29 B. Kryk, Relacje ekonomii spotecznej z koncepcjg zréwnowazonego rozwoju, ,Ekonomia i Sro-

dowisko” 2012, nr 3,s.211-223.
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Tab. 46 (cd.)
1 2 3
Lubelskie 52,3 20,7
Lubuskie 18,1 12,5
Lodzkie 9,2 42,4
Matopolskie 15,1 44,6
Mazowieckie 70,1 87,3
Opolskie 19,6 18,2
Podkarpackie 20,2 18,5
Podlaskie 30,3 10,2
Pomorskie 30,3 28,7
Slaskie 15,7 92,1
Swietokrzyskie 17,3 17,2
Warminsko-mazurskie 43,0 12,9
Wielkopolskie 75,4 42,5
Zachodniopomorskie 38,3 21,5

Zrédto: opracowanie wtasne.

Pomimo szeregu inicjatyw podejmowanych w wojewddztwie t6dzkim, wy-
korzystywanie odpadéw produkeji rolnej jako surowca energetycznego nie jest
znaczace. Wojewodztwo todzkie posiada istotne wsparcie dla rozwoju OZE
w kontekscie dostepu do wiedzy. W regionie istnieje Klaster Bioenergia dla Re-
gionu, ktéry stanowi inicjatywe kooperacyjng skupiajacg ponad 70 podmiotéw
funkcjonujacych w obszarze OZE, w tym 41 przedsiebiorstw, 7 jednostek samo-
rzadu terytorialnego, 11 instytutéw naukowo-badawczych, 7 instytucji otocze-
nia biznesu. Celem dzialalno$ci klastra jest udzielanie wsparcia dla wojewddz-
twa 16dzkiego w realizacji dzialan Komisji Europejskiej na rzecz poszanowania
energii i klimatu. W trakcie dziewigcioletniej wspdtpracy w ramach klastra
zrealizowano 45 projektow zwigzanych z tematyka rozpowszechniania wiedzy
i wdrazania rozwigzan dotyczacych OZE™*.

Analiza wykazala natomiast, ze jak dotad biomasa pochodzaca z odpadow
produkeji rolnej w wojewddztwie tédzkim nie znajduje szerszego zastosowania
jako surowiec energetyczny. Gléwnych barier upatruje si¢ w braku $wiadomosci
spolecznosci lokalnych na temat zalet takiego wykorzystania biomasy. Pomimo
podejmowanych dziatan w kierunku budowy instalacji biogazowni nie udato si¢
doprowadzi¢ do powstania wigkszos$ci z nich. Konieczna jest edukacja w zakresie

30 http://www.bioenergiadlaregionu.eu (dostep: 2.05.2016).
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rozwigzan technologicznych oraz korzysci wynikajacych z rozproszonej produkcji
energii z biomasy rolnej.

Dostep do wiedzy i edukacji na obszarach wiejskich jest kluczowy dla rozwoju
rynku biomasy rolnej. Wtasnie brak dostepu do informacji traktowany jest jako
jedna z barier jego rozwoju. Z badan prowadzonych przez Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie wynika, ze mieszkancy obszaréw wiejskich staja si¢ coraz bardziej
$wiadomi koniecznosci poszerzania wiedzy i podnoszenia kwalifikacji. Wyka-
zano, ze gléwna barierg nie jest juz brak srodkéw finansowych (oprocz sektora
przetwoérstwa rolno-spozywczego i przemystu), ale brak wsparcia szkoleniowego
i doradztwa’'.

Rozwdj regionalnych rynkéw biomasy mozemy traktowa¢ jako innowacyjne
rozwigzanie w zagospodarowaniu odpadéw produkcji rolnej, alternatywne w sto-
sunku do podejscia tradycyjnego. Zwrot w kierunku gospodarki opartej na wiedzy
powinien sprzyja¢ rozwojowi nowatorskich rozwigzan zwiazanych z energetyka
rozproszong dzialajaca na bazie lokalnie dostepnych zasoboéw energetycznych. Dla
regionow o duzym potencjale produkeji rolnej naturalnym rozwigzaniem powinno
by¢ energetyczne wykorzystanie biomasy powstajacej w tym sektorze. Dotychcza-
sowe doswiadczenia z wojewddztwa 16dzkiego wskazuja na wciaz nikle zaintereso-
wanie lokalnych spofecznosci szerszym wykorzystaniem surowcéw do produkcji
zielonej energii. Nie wynika to wprost z braku $srodkéw finansowych, gdyz UE ofe-
ruje znaczne wsparcie dla tego typu inwestycji. Przyczyny maja charakter przede
wszystkim mentalny, ale takze sg zwiazane z barierami instytucjonalno-organiza-
cyjnymi, wynikajacymi z opieszalosci legislacyjnej panstwa i z brakiem pewno-
$ci inwestorow co do oplacalnosci inwestycji w diuzszej perspektywie czasowej
z uwagi na ciggle zmiany instrumentéw wsparcia. Perspektywa powstania nowych
miejsc pracy zwigzanych z przetworstwem biomasy rolnej na cele energetyczne
nie wydaje si¢ dostatecznie atrakcyjna. Konieczne jest tworzenie nowych instytucji
gospodarczych w celu rozwoju nowych sektoréw gospodarki*’. Badania potwier-
dzaja, ze rozwoj obszaréw wiejskich powinien zasadza¢ sie na dostepie do wiedzy
i jej upowszechnianiu®.

31 k. Poptawski, Kierunki wielofunkcyjnego rozwoju obszarow wiejskich w opinii mieszkaricéw
gminy Stupia Jedrzejowska, ,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”
2014, nr 361: Agrobiznes 2014. Rozwdj agrobiznesu w okresie 10 lat przynaleznosci Polski do
Unii Europejskiej, s. 186-194.

32 k. Poptawski, Uwarunkowania ekorozwoju gmin wiejskich na obszarach chronionych woje-
wddztwa Swietokrzyskiego, PWN, Warszawa 2014, s. 37.

33 k. Poptawski, Multifunctional Development of Protected Areas in Poland in the Opinion of Its
Inhabitants in 2 Municipalities, “Review of Integrative Business & Economics Research” 2014,
vol. 3 (2), s. 242-254.
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Uwagi koncowe

Z przeprowadzonych badan wynika, ze istniejacy potencjal energetyczny biomasy
rolnej w wojewodztwie 16dzkim jest znaczny. Nie oznacza to jednak, ze to odnawial-
ne zrédlo energii jest chetnie i powszechnie wykorzystywane przez inwestoréw.

Przeprowadzona analiza wykazala, ze istniejg znaczace bariery rozwoju regional-
nych rynkéw biomasy rolnej na potrzeby energetyki rozproszonej. Przeszkody znaj-
duja si¢ zaréwno po stronie popytowej, jak i podazowej. Bariery podazowe wynikaja
z braku towarowych nadwyzek surowcow energetycznych z produke;ji roélinnej. Naj-
wigkszy potencjal wykazuje stoma, jednak w wojewodztwie t6dzkim jest ona produk-
tem deficytowym, nawet biorac pod uwage jedynie tradycyjne sposoby jej zagospoda-
rowania ($ciotka, pasza, przeoranie). Biomasa jest zuzywana w pierwszej kolejnosci
W miejscu jej powstawania w gospodarstwie rolnym. Okazalo si¢ tez, ze w regionie,
jesli biomasa jest sprzedawana, to w innym celu niz na potrzeby energetyczne. Szans
rozwoju regionalnych rynkéw biomasy rolnej upatruje si¢ w wykorzystaniu odpadow
z produkgji zwierzecej (gnojowica/obornik) jako substratéw do wytwarzania biogazu.

Rolnicy generalnie znaja pojecie biomasy. Z przeprowadzonej analizy wyni-
ka jednak, Ze istnieje potrzeba rozpowszechnienia wiedzy na temat mozliwosci
jej energetycznego wykorzystania. Rolnicy nie wiedza, gdzie moze znajdowac si¢
potencjalny nabywca biomasy na cele energetyczne. Badania potwierdzily, ze dla
nich biomasa to przede wszystkim stoma. Rolnicy wykorzystuja obornik jako na-
woz i raczej nie postrzegaja go jako surowca energetycznego. W regionie znajduja
sie gospodarstwa, ktdre posiadaja liczne stada inwentarza zywego. Fakt ten moze
wskazac potencjalny obszar dla dalszych analiz pod katem rozwoju energetyki roz-
proszonej. Wazne jest ponadto stworzenie odpowiedniego systemu odbioru su-
rowca, gdyz bariera transportowa réwniez zostala wskazana jako znaczaca.

Rozwoj strony popytowej rynkéw biomasy rolnej w wojewddztwie 16dzkim moz-
na ocenic jako bardzo umiarkowany. Niewiele zmienilo w tym zakresie funkcjono-
wanie Klastra Bioenergia dla Regionu. Mozna to wyjasnic istnieniem szeregu barier,
wsrdd ktorych za istotng uznaje si¢ brak akceptacji spolecznej dla wykorzystywania
lokalnie biomasy do produkeji biogazu oraz opieszato$¢ legislacyjng panstwa. Prak-
tycznie rzecz biorac, od momentu przyjecia w 2009 roku najwazniejszych przepi-
sow wdrazajacych pakiet klimatyczno-energetyczny, wyznaczajacy konkretne ramy
dziatania i cele dla panstw UE, Polska nie zakonczyta jeszcze w pelni procesu imple-
mentacji tych regulacji. W przypadku energetycznego wykorzystania biomasy rolnej
chodzi przede wszystkim o ustawe o OZE, ktdra, pomimo przyjecia z blisko pig-
cioletnim opéznieniem, niemal natychmiast zostala poddana nowelizacji. Rodzi to
brak pewnosci inwestoréw co do przyszlych warunkéw prowadzenia biznesu. Drugi
rodzaj barier ma charakter mentalny i wigze si¢ z brakiem spolecznej akceptacji dla
inwestycji w OZE, nawet jesli podobne rozwigzania technologiczne zostaly juz po-
zytywnie zweryfikowane w innych panstwach UE.



Zakonczenie

Inspiracja do podjecia badan nad rozwojem rynkéw biomasy rolnej jako surow-
ca energetycznego byt obserwowany w UE wyrazny zwrot w kierunku wigkszego
wykorzystania odnawialnych zrodel energii z mysla o ochronie srodowiska przy-
rodniczego, a zwlaszcza klimatu. Dzialania te mozna z powodzeniem powigza¢
z procesem budowy zielonej gospodarki, ktéra ma takze sprzyja¢ zréwnowazone-
mu rozwojowi regionéw i wlaczeniu spolecznemu.

Biomasa stanowi surowiec o zréznicowanych mozliwosciach energetycznego
wykorzystania. Po zastosowaniu odpowiedniej metody konwersji moze si¢ ona
sta¢ paliwem stalym, gazowym lub ciektym. Surowcem energetycznym jest stoma
zb6z, liscie drzew i krzewdw, zrebki i trociny drzewne, roéliny energetyczne, gno-
jowica i obornik zwierzat, wszelkiego rodzaju kiszonki, wywary warzywne i zbo-
zowe, wytloki owocowe oraz skoszona trawa.

Gléwnym bodzcem dla rozwoju rynkéw biomasy rolnej jest polityka klima-
tyczno-energetyczna UE. Okresla ona wytyczne dotyczace redukcji emisji gazow
cieplarnianych, migdzy innymi poprzez konieczno$¢ wzrostu wykorzystania od-
nawialnych zrédet energii. Polska zobowigzata si¢ uzyska¢ 15% udziat OZE w fi-
nalnym zuzyciu energii brutto do 2020 roku. Dodatkowo, Polityka Energetyczna
Polski do 2030 roku okresla cele dla rozwoju polskiej energetyki, do ktérych naleza:
ograniczenie oddziatywania na srodowisko naturalne, rozwéj OZE oraz dywersy-
fikacja struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez wsparcie rozwoju ener-
getyki rozproszone;j.

Podjete analizy dotyczace rozwoju rynkéw biomasy rolnej jako surowca energe-
tycznego w wojewddztwie t6dzkim zostaly przeprowadzone zaréwno na gruncie
teoretycznym, jak i empirycznym.

Oszacowane potencjaly biomasy rolnej maja charakter wylacznie teoretyczny.
Powierzchnie pod zasiew roslin energetycznych zostaly potraktowane jako zwarte
arealy, podczas gdy w rzeczywistosci sg rozproszone przestrzennie i nalezg do roz-
nych wlascicieli, ktérzy moga mie¢ odmienne preferencje co do ich uzytkowania.
W przypadku odpadéw powstajacych w tradycyjnej produkeji rolnej trudno takze
moéwic o koncentracji podazy biomasy z uwagi na wcigz rozdrobniong strukture
obszarowa gospodarstw rolnych w wojewddztwie t6dzkim. Optacalnos¢ produkeji
energii z biomasy nie jest oczywista. Strona popytowa rynkéw biomasy rolnej jako
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surowca energetycznego jest silnie regulowana przepisami dotyczacymi sektora
energetycznego, a zwlaszcza systemu jego finansowego wsparcia. Jednoczes$nie
na jej funkcjonowanie maja wplyw takze regulacje zwigzane z odnawialnymi zré-
dlami energii, w tym ustawa o OZE, przyjeta z blisko piecioletnim opdznieniem
w stosunku do zalecent Komisji Europejskiej.

Na rynku energii w Polsce obserwuje si¢ dominacje duzych spotek sektora pa-
liwowo-energetycznego. Polska nalezy do $§wiatowej czolowki w produkeji wegla
(w 2013 roku znalazla si¢ na dziewigtym miejscu). To jedyna kategoria, w ktorej
zostala wykazana jako jeden z najwiekszych producentéw nosnikéw energii na
swiecie. W 2013 roku udzial wegla w pozyskaniu energii w ogdle wyniost 49%. Sta-
tystki te potwierdzajg fakt, zZe Polska jest krajem mocno uzaleznionym od jednego
nosnika energii — wegla. Zgodnie z prezentowanym kierunkiem rozwoju energe-
tyki w $wietle wyzwan polityki klimatyczno-energetycznej jest on nos$nikiem bu-
dzacym duze kontrowersje.

Odpowiadajac na postawione w pracy pytanie badawcze, mozna stwierdzi¢, ze
pomimo szans zwiekszenia bezpieczenstwa energetycznego w ujeciu regionalnym
poprzez rozwdj energetyki rozproszonej, napotyka ona bariery instytucjonalne,
wynikajace z opdznien legislacyjnych, generujacych znaczng niepewno$¢ co do
przyszlej sytuacji sektora OZE. Miedzy innymi dlatego, pomimo istnienia w wo-
jewodztwie 16dzkim znacznych ilosci biomasy rolnej, nie znalazta ona jak dotad
szerszego zastosowania w energetyce. Innymi czynnikami hamujacymi energe-
tyczne wykorzystanie biomasy sa:

= brak wiedzy na temat nowych (innowacyjnych) mozliwoséci energetycznego

wykorzystania biomasy rolnej, utrwalajacy tradycyjne wzorce jej zastosowa-
nia ($cidtka, pasza, zaoranie na polu);

= trudnosci w lokalizacji upraw energetycznych ze wzgledu na prawa wilasno-

$ci gruntéw, zwlaszcza wzdtuz koryt rzecznych;

= rozproszenie upraw utrudniajgce mechanizacje zbioréw w przypadku upraw

roélin energetycznych i generujace tym samym wysokie koszty i energo-
chtonnos¢ tego procesu.

Zalozono, ze rynki biomasy rolnej w wojewodztwie 16dzkim wykazuja ce-
chy rynku monopsonowego. W praktyce oznacza to mozliwo$¢ réwnoczesnego
funkcjonowania w wojewodztwie kilku/kilkunastu przedsiebiorstw bedacych
monopsonistami w okreslonym regionie zaopatrzenia w zakresie skupu bioma-
sy rolnej w celu ekologicznie i ekonomicznie efektywnego wytwarzania energii.
Jedyny nabywca biomasy rolnej w regionie ma wplyw na ksztaltowanie cen tego
surowca. Przestrzenne rozproszenie produkeji biomasy rolnej i jej réznorodnos¢
jako surowca energetycznego sprawiaja, ze w kazdym przypadku konieczny jest
staranny dobdr metody konwersji tego surowca w energie i uzyskanie gwaran-
cji systematycznych dostaw biomasy od okolicznych producentéw. Energetyczne
zagospodarowanie biomasy wymaga po stronie popytowej pewnej koncentracji
skupu i przetwodrstwa. Przedsiebiorstwa energetyczne, kupujac biomase rolna,
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zwykle biorg pod uwage jedynie oplacalnos¢ ekonomiczng. Natomiast niezréw-
nowazone wykorzystanie biomasy jako surowca energetycznego moze przyczyni¢
sie do powstania sytuacji niekorzystnej z punktu widzenia realizacji celow polityki
klimatyczno-energetycznej UE. Dlatego niezbedne jest okreslenie granicy regio-
nu zaopatrzenia, w ktérym operuje monopsonista, wyznaczonej przez odleglos¢
tego przedsigbiorstwa od potencjalnych dostawcow biomasy, tzn. gospodarstw
rolnych. Uwzglednienie tego warunku jest konieczne do budowy i rozwoju ryn-
kéw biomasy rolnej zgodnie z zalozeniami zréwnowazonego rozwoju. Wykorzy-
stanie biomasy rolnej jako OZE musi przynies¢ dodatni bilans energetyczny, tzn.
ilo$¢ energii zwigzana z produkcja, przetworzeniem i dostarczeniem biomasy do
wytworcy energii nie moze by¢ wyzsza od energii wyprodukowanej z tego surowca
i dostarczonej do ostatecznego konsumenta. Dlatego prawidlowo przeprowadzona
analiza kosztéw i korzysci, zalecana przy realizacji inwestycji proekologicznych
i prospotecznych, powinna uwzglednia¢ takze korzys¢ ekologiczng rozumiang
jako nadwyzka korzysci zewnetrznych wynikajacych z wykorzystania biomasy do
produkcji energii nad kosztami zewnetrznymi transportu tego surowca do miejsca
przetworzenia*. Uwzglednienie zaloZenia o zerowej emisyjnosci produkeji ener-
gii z biomasy z uwagi na ,oddanie” do atmosfery jedynie takiej ilosci dwutlenku
wegla, jaka zostala wczedniej asymilowana w procesie fotosyntezy, bez wziecia pod
uwage emisji tego gazu podczas transportu, jest niewystarczajace. Konieczne jest
sporzadzenie bilansu emisji dwutlenku wegla w calym procesie produkcji energii
z biomasy.

Analizujac ekonomiczng zasadno$¢ wykorzystania biomasy rolnej jako surowca
energetycznego, zakltadamy, ze rynki biomasy rolnej w wojewddztwie t6dzkim sg
monopsonami. Przedsigbiorstwo monopsonistyczne wytwarzajace energie z bio-
masy, chcagc zmaksymalizowac zysk, jest sktonne zaptaci¢ rolnikowi dwie trzecie
swojej marzy. Problem stanowi okreslenie poziomu marzy dla przedsiebiorstwa
zajmujacego si¢ produkcjg energii.

Oszacowane ceny za jednostke energii z roslin energetycznych jako dolny prég
rentownosci dla rolnika, byly nizsze od ceny sprzedazy energii elektrycznej i ciepla
w latach 2013-2015. Nalezy podkredli¢, ze rozwazania nie obejmowaty poziomu
ksztaltowania si¢ cen zielonych certyfikatow oraz uprawnien do emisji dwutlenku
wegla. Obliczenia dolnego progu rentownosci dotyczyly tylko czesci teoretycznie
oszacowanego w pracy potencjatu rodlin energetycznych, a nie wszystkich dostep-
nych w wojewddztwie 16dzkim zasobéw biomasy rolnej (stomy, siana, gnojowicy/
obornika). Zagospodarowanie tylko obszaréw wylaczonych z konwencjonalne;
produkgji rolnictwa pod uprawe roslin energetycznych, a nie uzytkéw rolnych, jest
zgodne z celem niniejszej publikacji, w ktorej podjeto probe analizy energetyczne-
go wykorzystania pozostatosci produkgji rolnej, a nie przekwalifikowanie funkcji
rolnictwa z Zywieniowej na energetyczna.

34 Inne koszty zewnetrzne nie zostaty uwzglednione w pracy.
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Analizowany przyklad zagospodarowania niewykorzystanej przestrzeni rolnej
pod uprawy roslin energetycznych wydaje si¢ najdrozszym z mozliwych. Pozo-
stale rodzaje biomasy rolnej uwzglednione w pracy, takie jak stoma czy gnojo-
wica i obornik, stanowig ewidentny odpad z podstawowego profilu dziatalnosci
gospodarstwa, dlatego moga one stanowi¢ dochdd dla rolnika przy nieponoszeniu
dodatkowych kosztow zwigzanych z ich produkeja. Oplacalno$¢ produkeji energii
z biomasy moze by¢ wigksza przy uwzglednieniu instrumentéw wsparcia zaréwno
dla strony popytowej, jak i podazowej tego rynku.

Wojewddztwo toédzkie posiada potencjal energetyczny biomasy rolnej, ale ciez-
ko jest okresli¢ jego ekonomiczng zasadnos¢ wykorzystania w odniesieniu do
wszystkich rodzajow surowcow pochodzacych z produkeji rolnej. Mozna przyjaé,
ze wojewddztwo 16dzkie charakteryzuje si¢ dogodnymi warunkami dla rozwoju
rynkéw biomasy rolnej, gdyz znalazlo sie na szdstej pozycji, zaraz obok wojewodz-
twa wielkopolskiego, mazowieckiego, lubelskiego, warminsko-mazurskiego oraz
kujawsko-pomorskiego, pod wzgledem oszacowanego potencjatu energetycznego
biomasy. Najwyzszy potencjal energetyczny w wojewddztwie 16dzkim wykazuje
stoma, jednak badanie wykazalo brak jej nadwyzek do energetycznego wykorzy-
stania. Rolnicy wykorzystuja ja w gospodarstwie na potrzeby wlasne, zwlaszcza
jako nawoz lub $cidtke, co réwniez zostalo potwierdzone w przeprowadzonym
wywiadzie kwestionariuszowym. Dlatego sposrod wszystkich rodzajow biomasy
rolnej powstajacych w wojewodztwie tédzkim jako atrakcyjny surowiec energe-
tyczny nalezy wyrozni¢ odpady produkcji zwierzecej. Z badan wynika, ze najwyz-
szy ich potencjal wystepuje w powiatach towickim, zgierskim, sieradzkim, kut-
nowskim, wieluniskim oraz piotrkowskim. Powiaty te moga by¢ wziete pod uwage
jako miejsca lokalizacji biogazowi rolniczych.

Pomimo istnienia znacznego teoretycznego potencjalu energetycznego bioma-
sy rolnej, przeprowadzone wsrdd wiascicieli gospodarstw rolnych wojewddztwa
todzkiego wywiady kwestionariuszowe pozwolity na identyfikacje nastepujacych
barier po stronie podazowej tych rynkow:

= brak towarowych nadwyzek stomy ze wzgledu na wykorzystywanie jej na po-

trzeby wlasne gospodarstw;

= znaczne rozdrobnienie gospodarstw rolnych;

= rozproszenie obszaréw ugoréw oraz innych uzytkéw wyltaczonych z konwen-

cjonalnej produkgji rolnictwa i czesto ich niewielka powierzchnia w poszcze-
golnych lokalizacjach;

= wysoki koszt zagospodarowania obszaréw pod uprawy energetyczne;

* brak mozliwosci oplacalnej sprzedazy biomasy;

= brak gwarangcji systematycznego odbioru surowca;

= brak zainteresowania biomasg ze strony popytowej rynku;

= brak zorganizowanego transportu biomasy do odbiorcéw;

= brak wiedzy i dostepu do informacji na temat innowacyjnych mozliwosci

energetycznego wykorzystania biomasy.



Zakonczenie 155

Wiréd gltéwnych barier po stronie popytowej wyrézniono:

= dlugotrwalos¢ procesulegislacyjnego zwigzanego z przyjeciem w Polsce usta-
wy o OZE oraz poddawanie tej ustawy kolejnym nowelizacjom bezposrednio
po jej uchwaleniu, co wywolywalo niepewno$¢ wsréd inwestoréow odnosnie
do przewidywan sytuacji rynkowej i stabilnosci warunkéw dzialania;

* brak w przepisach prawnych precyzji w definiowaniu pojecia biomasy rolnej,
pojawianiu si¢ nowych poje¢, takich jak biomasa lokalna itp.;

* zmiany w prawodawstwie odnoszace si¢ do uznawania wyprodukowane;
energii jako energii ze Zrodta odnawialnego;

* dominacj¢ na rynku energetycznym jednostek duzej mocy;

» udzielane wsparcie, zwlaszcza skierowane do duzych jednostek produkuja-
cych energie z biomasy, przy jednoczesnym braku wsparcia dla energetyki
rozZproszonej;

* brak spofecznej akceptacji dla lokalizacji przedsigbiorstw przetwarzajacych
biomase w energie, zwlaszcza biogazowi rolniczych, ze wzgledu na obawy
przed zanieczyszczeniami odorowymi.

Mozna stwierdzi¢, ze problemy rozwoju rynkéw biomasy rolnej w wojewddz-
twie 16dzkim istniejg zaréwno po stronie popytowej, jak i podazowej. Bez watpienia
silng strong tych rynkéw jest réznorodnos$¢ mozliwosci energetycznej konwersji
biomasy ze wzgledu na zréznicowanie surowca. Ponadto istnienie dos¢ wysokiego
potencjalu teoretycznego biomasy w wojewddztwie t6dzkim jest czynnikiem, ktd-
ry moze korzystnie oddziatywa¢ na przyszly rozwoj tych rynkow. Natomiast brak
checi wspolpracy podmiotéw strony popytowej oraz podazowej stanowi powazny
problem w mozliwosci ich kreacji.

Kwesti¢ problemowg stanowi zwlaszcza organizacja rynkow biomasy pod katem
logistycznym w regionie zaopatrzenia. Wiekszo$¢ respondentéw nie jest skfonna
dowozi¢ biomasy do miejsca skupu. Istnieje potrzeba zorganizowania przewozu
tego surowca do monopsonisty. Oczywisty wydaje si¢ tez fakt, ze niezbedne jest
wtedy okreslenie rozsadnej granicy stanowigcej odleglos¢ przedsiebiorstwa od
potencjalnych dostawcéw biomasy, tzn. gospodarstw rolnych. Z analiz przepro-
wadzonych w pracy wynika, ze koszt transportu nie moze by¢ wyzszy od ceny
biomasy rolnej placonej przez monopsoniste rolnikowi. Dodatkowo, biorac pod
uwage ekologiczng zasadnos¢ wykorzystania biomasy rolnej jako surowca energe-
tycznego, nalezy uwzgledni¢ bilans energetyczny.

Wydaje sie, ze istnieje wiecej zagrozen niz szans dla rozwoju rynkéw biomasy
rolnej w wojewodztwie todzkim. Szanse te wzrosng pod warunkiem fatwiejszego
dostepu do szeroko rozumianej informacji dotyczacej oplacalnosci oraz wszech-
stronno$ci zastosowania biomasy jako surowca energetycznego. Jest to istotne
zaréwno dla podmiotéw strony podazowej, jak i strony popytowej tych rynkow.
Bardzo istotne wydaje si¢ wiaczenie wtadz lokalnych i regionalnych do koordy-
nacji dzialan pomiedzy podmiotami. Sukcesy innych krajow UE w wykorzystaniu
biomasy rolnej do celéw energetycznych w duzej mierze wynikaja ze stosowania
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odpowiedniego finansowego i organizacyjnego wsparcia tej produkcji. Instrumen-
ty powinny by¢ adresowane zaréwno do producentéw, jak i do odbiorcéw biomasy.

Korzysci wynikajace z rozwoju energetyki rozproszonej moga by¢ znaczne. Do
gléwnych nalezy zaliczy¢ chociazby zmniejszenie strat przesytowych, wzrost bez-
pieczenstwa energetycznego w ujeciu regionalnym, a takze pozytywny wplyw na
srodowisko naturalne. Dla Polski zazielenianie sektora energetycznego stanowi
jednak wcigz duze wyzwanie.
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