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Abstract: The Share of Biomass Energy in Achieving Sustainable Development. The article
presents the current status of the development and utilization of biomass energy in the context of
the implementation of sustainable development. Describes the philosophical and historical con-
ditions, criteria and indicators of sustainable development. Against this background indicated
the extent and degree of biomass energy could contribute to reducing greenhouse gas emissions.
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Wstep

Zainteresowanie spoleczenstwa ideg zrownowazonego rozwoju nie jest zjawi-
skiem nowym. W ujeciu filozoficznym zagadnienie to po raz pierwszy poddawano dys-
kusji na przetomie XVII i XVIII w. Jednak dopiero w latach 70. XX w. pojeciu temu
nadano wieloaspektowy wymiar. Zwigzane to bylo z negatywna oceng oddziatywania
dziatalnos$ci gospodarczej na stan srodowiska naturalnego, a w konsekwencji pogarsza-
niem si¢ warunkow zycia. Kwestie sSrodowiskowe w powiazaniu z dziatalnoscig bizne-
sowa i maksymalizacja zysku uzmystowity wielu politykom, ze dotychczasowy model
dzialania nalezy zmieni¢, gdyz byl on zrodlem wielu problemow i zagrazat trwatosci
rozwoju. W konsekwencji powstata idea zrownowazonego rozwoju realizowana przez
polityke spoteczno-gospodarcza uwzgledniajaca potrzeby przysztych pokolen i wyma-
gania przyrody, ktorej waznym elementem jest cztowiek i sSrodowisko, w ktorym zyje
i pracuje. W poczatkowym okresie koncepcja zrownowazonego rozwoju sprowadzata
sie do proby osiagnigcia trzech podstawowych celow, tj.: ekonomicznych, spotecznych
i ekologicznych (Srodowiskowych). Korzysci stosowania biomasy dla uzyskania celow
zréwnowazonego rozwoju przedstawiono w tab. 1. Z czasem szczegolowy katalog ce-
16w ulegt znacznemu rozszerzeniu obejmujac prawie wszystkie aspekty oddziatywania
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czlowieka na czynniki produkcji i ich wplyw na zmiane stosunkéw spotecznych pro-
wadzacych do materialnego roznicowania spoteczenstwa.

Dotychczasowy model gospodarki obszaréw wiejskich opierat si¢ na rolnictwie,
wytwarzajagcym przede wszystkim produkty zywno$ciowe 1 surowce dla przemystu
rolno-spozywczego. W sytuacji, kiedy podstawowym celem byla maksymalizacja zy-
sku rezultat ten, wskutek intensyfikacji stosowania chemicznych $rodkéw produkc;i,
osiggano kosztem niekorzystnych zmian w $rodowisku. Model ten ponadto, w wyniku
nadprodukcji wielu surowcow, powodowal problemy ze zbytem i spadek optacalnosci
sprzedazy. Formg przeciwdziatania tym zjawiskom jest rozpowszechnianie nowego
wzorca, zbieznego i alternatywnego do modelu dotychczasowego, tj. modelu zréwnowa-
zonego, ktorego istotnym czynnikiem moze by¢ produkcja surowcow energetycznych.
Nowy model, uwzgledniajac potrzeby $rodowiska naturalnego, powinien przyczynic¢
sie do bardziej racjonalnego wykorzystania zasobéw usytuowanych na obszarach wiej-
skich (ziemi, ludzi, sprzetu, obiektow gospodarczych), z jednoczesnym zwigkszeniem
rosngcych celow i efektow produkcyjnych. Dotychezasowi producenci zywnosci powin-

Tabela 1

Korzysci w wykorzystaniu biomasy

z zachowaniem kryteriow zrownowazonego rozwoju

Srodowiskowe

Ekonomiczne

Spoteczne

Zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych i skazenia
$rodowiska

Sposdb aktywizacji gospodarczej
i rozwoju przedsiebiorczosci

Mozliwo$¢ tworzenia nowych miejsc
pracy, zwlaszcza na obszarach
problemowych

Wykorzystanie biomasy emituje
mniej gazéw niz stosowanie
paliw kopalnych

Impuls do rozwoju regionalnego
i lokalnego

Dywersyfikacja zrodet dochodow
ludnosci wiejskiej

Zachowanie urodzajnosci gleby
i poprawa jej jakosci

Mozliwo$¢ sprzedazy nadwyzek
produktéw rolnych i o niskiej jakosci
technologicznej

Pozostawienie warto$ci dodanej na
szczeblu lokalnym

Dbato$¢ o bioréznorodnosé

Efektywniejsze wykorzystanie
potencjatu produkcyjnego

Wspieranie dobrobytu spotecznego oraz
lokalnych spotecznosci

Ochrona jakosci wod

Zmiana strumienia ptatno$ci za
energie

Tworzenie dodatkowych funkgii
uzupetniajacych w stosunku do produkii
ZywnoSci

Mozliwo$¢ utylizacji osadow
Sciekowych

Mozliwos¢ pozyskania funduszy
zewnetrznych

Poprawa jakoci i standardu zycia

Efektywniejsze wykorzystanie
energii przez zmniejszenie strat
przesytu i dystrybucji

Zwigkszenie bezpieczenstwa
energetycznego kraju i
gospodarstwa

Rozwoj osobowy przez mozliwos¢
zapoznawania si¢ z nowymi
innowacyjnymi technologiami

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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ni zmieni¢ strukture dziatalno$ci, a jej nowym elementem powinna by¢ dywersyfika-
cja produkcji, w tym surowcow energetycznych. Dla rozwoju zréwnowazonego istotne
moze by¢ rowniez efektywniejsze wykorzystanie surowcow produkcyjnych oraz zago-
spodarowanie wszelkiego rodzaju odpadéw produkcyjnych i1 produktéw ubocznych do
produkcji energii elektrycznej i cieplnej. Kierunek ten powinien by¢ poczatkiem kota
zamachowego rozwoju bioenergetyki, w szczegdlnosci na poziomie lokalnym.

Celem opracowania jest zaprezentowanie aktualnego stanu prawnego w dzie-
dzinie OZE, wykorzystania biomasy energetycznej oraz jej wptywu na efekty $ro-
dowiskowe. W tym celu przeanalizowano dokumenty unijne i krajowe, dokonano
niezbednych obliczen z zakresu produkcji i emisji 1 na tej podstawie sporzadzono
whnioski i rekomendacje.

1. Filozoficzno-historyczne uwarunkowania
Zréwnowazonego rozwoju

Filozoficzne uwarunkowania zainteresowania rozwojem zrownowazonym majg
swoje podstawy w wartosciach i1 przekonaniach §wiatopogladowych okreslajacych
miejsce cztowieka w przyrodzie i jego zaangazowania w przeksztatcaniu przyrody
w toku rozwoju cywilizacyjnego. Idee te doprowadzity do tworzenia wielu koncepciji
uwzgledniajacych nastepujace stwierdzenia [Hull 2008]:

— $wiat przyrody i §wiat czlowieka tworza dynamiczng, ewolucyjng catos¢, ktorej
integralnym elementem i tworczym wspotuczestnikiem jest cztowiek i kreowane
przez niego struktury;

— rozwdj cywilizacyjny jest integralnie zwigzany z catoksztattem procesow przy-
rodniczych i w materialnym i egzystencjalnym wymiarze od nich zalezny;

— powigzania te powinny by¢ analizowane w ujgciu cato§ciowym, systemowym
i wieloaspektowym;

— rozwoj cztowieka i tkwigce w naturze ludzkiej dazenia nalezy ujmowac w katego-
riach rozwoju duchowego, moralnego i estetycznego, ksztattowania i umacniania
spoleczenstwa.

Wartosci te najpetniej na przetomie XIX i XX w. byty realizowane w dziatal-
nosci rolniczej pod nazwg rolnictwo dynamiczne i organiczne, ktore obecnie w okro-
jonej formie rozwijane jest w ramach rolnictwa ekologicznego.

Koncepcja zrownowazonego rozwoju zostata stworzona w XVIII w. w nie-
mieckim przemysle drzewnym dla stymulowania i przetrwania tego przemystu. Roz-
szerzona zostata nastgpnie na rybotowstwo i kopalnictwo jako efekt uswiadomienia,
ze zasoby naturalne sg ograniczone i wymagaja ograniczonego i racjonalnego wyko-
rzystania. W latach 60. XX w. postugiwano si¢ nig rowniez do ograniczenia nadmier-
nej eksploatacji morz i oceandw oraz ograniczania intensywnosci produkcji rolniczej
i stosowania herbicydow w rolnictwie, doprowadzajgcych do nieodwracalnych znisz-
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czen standardow i rownowagi ekologicznej. Jednak zasadniczy wplyw na rozwoj
idei zrownowazonego rozwoju wywart rozwoj gospodarczy zapoczatkowany przez
wielka rewolucje przemystowsa, potegujace si¢ uszczuplanie zasobow surowcowych,
nadmierna emisja gazéw cieplarnianych powodujaca zaktocenia w funkcjonowaniu
ekosystemow oraz zmiany w $rodowisku naturalnym. Obawy te zostaly zawarte
w ,,Raporcie Klubu Rzymskiego”. Pojecie rozwoju zrownowazonego po raz pierwszy
pojawilto si¢ w Deklaracji Konferencji w Sztokholmie w 1972 r. Rozszerzong wersje,
jego zasady i istot¢ ekorozwoju dopracowano w 1987 r. w tzw. Raporcie Brundlanda
W postaci nastgpujacego zapiséw: ,,Rozwdj zrownowazony to rozwoj gospodarczy
uwzgledniajgcy wartosci Srodowiska oraz wartosci spoteczne. Na obecnym poziomie
cywilizacyjnym mozliwy jest rozwdj zrownowazony, to jest taki rozwdj, w ktorym
potrzeby obecnego pokolenia moga by¢ zaspokojone bez umniejszania szans przy-
sztych pokolen na ich zaspokojenie”.

2. Kryteria zrownowazonego rozwoju

Obecny rozw6j w duzym stopniu oparty jest na paradygmacie ekonomizacji
srodowiska, ktory sktada si¢ z ekonomicznej teorii wykorzystania zasobéw material-
nych, ekonomicznej teorii zanieczyszczenia i ochrony srodowiska oraz ekonomicznej
teorii zachowania srodowiska. Pierwsza z wymienionych teorii zajmuje si¢ badaniem
optymalizacji roztozenia w czasie pozyskania i wykorzystania odnawialnych lub wy-
czerpywanych zasobow naturalnych. Uwzglednia si¢ przy tym potrzebe zachowania
wymienionych zasobow dla przyszlych generacji. W teorii tej brane sg rowniez pod
uwage wplywy: tempa konsumowania zasobéw na poziomie dobrobytu spotecznego
w badanym okresie [Poskrobko 2007].

Podstawg obecnego prawodawstwa w zakresie wykorzystania biomasy energe-
tycznej zgodnie z kryteriami zrownowazonego rozwoju byla opinia Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego w sprawie komunikatu Komisji ,,Plan dziatania
w sprawie biomasy” [2006/C 195/19]. Wedtug niej nalezato podja¢ pilne dziatania
na rzecz systemu certyfikacji w zakresie pochodzenia biomasy. Tylko w ten sposéb
mozna zapobiec negatywnym bilansom ekologicznym i klimatycznym. W poszuki-
waniach wlasciwych rozwigzan powinno przeanalizowac si¢ nastepujace postulaty:
— Przy uprawie surowcow odnawialnych nalezy stosowaé te same zasady dobrej

praktyki zawodowej, co w przypadku produkcji spozywcze;.

— Obszary, na ktorych uprawiano rosliny o przeznaczeniu innym niz spozywcze,
musza by¢ pozniej zdatne do uprawy w celach spozywczych.

— Uprawa surowcow odnawialnych powinna odbywac si¢ na terenach juz wykorzy-
stywanych rolniczo oraz na ziemiach odlogowanych. Do tego naleza takze ziemie,
ktore tymczasowo nie sg zagospodarowane, np. wskutek transformacji. Nie moze
to prowadzi¢ do zmniejszenia powierzchni trwatych uzytkéw zielonych.
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— W celu zmniejszenia transportu nalezy dazy¢ do produkcji w ramach gospodarki
regionalnej lub lokalne;.

— Nalezy zapewni¢ przeznaczenie powierzchni o duzej wartosci ekologicznej do
celow ochrony przyrody i zagospodarowac je w ramach takich celow.

— Nalezy wspiera¢ i produkowa¢ te surowce odnawialne, ktore charakteryzuja si¢
dobrym bilansem ekologicznym.

— Szczegdlng uwagg trzeba zwracaé na zamknigcie obiegu substancji odzywczych.

Wszystkie te postulaty w formie zapisow szczegdlowych zostaty zawarte w Dy-
rektywie 2009/8/WE.

Wedtug raportu Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) ponad trzy
czwarte energii odnawialnej na §wiecie produkuje si¢ dzi$§ z biomasy. Zgodnie z Dy-
rektywq Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE w sprawie promowania stoso-
wania energii ze zrodet odnawialnych, biomasa oznacza ulegajacg biodegradacji czesé
produktow, odpadow lub pozostatosci pochodzenia biologicznego z rolnictwa (facznie
z substancjami ro§linnymi i zwierzecymi), lesnictwa i zwiazanych dzialow przemystu,
w tym rybolowstwa i akwakultury, a takze ulegajaca biodegradaciji czgs¢ odpadow
przemystowych i1 miejskich. Istotng nowoscig tego dokumentu jest wymog, aby bio-
paliwa 1 bioptyny spetniaty kryteria zrownowazonego rozwoju. Aby zachowac kryte-
ria zrownowazonego rozwoju i bioréznorodnosci promowane beda tylko te biopaliwa,
ktore zapewnig wysokg redukcje emisji CO,. Do 2016 r. spadek emisji w poréwnaniu
z paliwami konwencjonalnymi ma wynie$¢ 35%, 2017 r. — 50%, a od 2018 r. — 60%.
Oznacza to, ze europejscy producenci, w tym w szczegolnosci producenci rolni musza
spetnic¢ wiele wymogoéw w zakresie Dobrej Praktyki Rolnej czy zasad cross compliance
(Zasada Wzajemnej Zgodnosci), jako warunek uzyskania $wiadectwa jakoSci. Wspie-
rana bedzie wyltacznie produkcija biopaliw przynoszacych realne oszczednosci emisji
gazow cieplarnianych. Sprowadzane spoza Unii surowce, aby mogty by¢ zaliczone do
wykorzystania w ramach Narodowych Celow Wskaznikowych (NCW) powinny po-
siada¢ certyfikat zrbwnowazonego rozwoju. Ma to istotne znaczenie dla rynku krajo-
wego, poniewaz potowa biokomponentéw sprowadzana jest z zagranicy, dla ktorych
precyzyjnie nie mozna okresli¢ zrodta pochodzenia tych paliw. Aby jednak biopaliwa
wyprodukowane z biomasy mogly by¢ uwzglednione w realizacji zalozonych celow
ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych powinno wynosi¢ co najmniej 35%.

Udziat poszczeg6lnych rodzajow biomasy w ograniczaniu emisji CO, jest moc-
no zréznicowany. Wptynie to w przysztosci na strukturg wykorzystania poszczegol-
nych rodzajéw biomasy energetycznej. Ograniczenie emisji CO, w poréwnaniu do
paliw konwencjonalnych przedstawia si¢ nastgpujaco: kukurydza — 80%, pszenzyto
— 73%, trzcina cukrowa — 71%, zyto — 60%, palma — 46%, rzepak — 38%, soja —
33%, pszenica — 28%. Konsekwencja tego stanu bedzie m.in. stopniowe ograniczanie
wykorzystania pszenicy w produkcji bioetanolu. Zmiana struktury wykorzystania
poszczegdlnych surowcow jest skutkiem zastosowania metody peinej oceny skutkow
srodowiskowych produkcji i wykorzystania biopaliw opartej na analizie cyklu ich zy-
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cia— LCA (Life Cycle Assessment). Metoda ta uwzglednia: bilans energetyczny, emi-

sj¢ gazéw cieplarnianych, eutrofizacje, zakwaszenie, ekotoksycznosé, toksycznosé

dla cztowieka. Prowadzi si¢ ja w petnym tancuchu produkcji: od uzyskania materiatu
rozmnozeniowego, przez zabiegi uprawowe, zbior, transport, budowg i wykorzysta-
nie instalacji do przetwarzania biomasy, proces konwersji do energii, az po zagospo-

darowanie odpadoéw powstajacych w procesie produkcji [Kus, Faber 2010].

Rozwinigciem wymogdw srodowiskowych jest Dyrektywa 2009/30/WE odnoszgca
sie do specyfikacji benzyny i olejow napedowych oraz wprowadzajgca mechanizm moni-
torowania i ograniczania emisji gazow cieplarnianych. Do najwazniejszych ustalen tego
dokumentu dotyczacych biomasy i biopaliw mozna zaliczy¢ nastgpujace zasady:

1. Produkcja biopaliw powinna by¢ zrownowazona. W celu zapewnienia spojne-
go podejscia migdzy polityka energetyczng i polityka ochrony $rodowiska oraz
w celu uniknigcia dodatkowych kosztow kluczowe jest, aby okresli¢ takie same
kryteria zrbwnowazonego rozwoju w odniesieniu do uzycia réoznych biopaliw.

2. Wzrastajace zapotrzebowanie na biopaliwa oraz zachgty do ich stosowania nie
powinny zachecaé do niszczenia terenow o duzej bioréznorodnosci. Z tych po-
wodow konieczne jest okreslenie kryteridow zréwnowazonego rozwoju gwarantu-
jacych, ze biopaliwa bgda kwalifikowaé si¢ do objecia zachetami jedynie wtedy,
gdy istnieje gwarancja, ze nie pochodzg z terenow o duzej bior6znorodnosci lub
zagrozonych ekosystemow.

Tabela 2

Wartosci opatowe i wskazniki emisji wybranych paliw kopalnych i odnawialnych

Rodzzj paliwa Warto$¢ opatowa (WO) | Wartos¢ opatowa (WO) | Wskaznik emisji (WE)

(MJlkg) (MJ/m?3) (kg/GJ)
Wegiel kamienny 21,10 94,42
Wegiel brunatny 8,85 108,74
Brykiety wegla kamiennego 20,7 92,71
Brykiety wegla brunatnego 20,7 92,71
Ropa naftowa 42,3 72,60
Gaz ziemny 48,0 34,04 55,82
Drewno opatowe i jego odpady 15,6 109,76
Biogaz 50,4 54,33
Odpady przemystowe 140,14
Odpady komunalne - niebiotyczne 10,00 140,14
Odpady komunalne - biotyczne 11,6 98,00
Koks i potkoks 28,2 106,00
Gaz ciekly 47,31 62,44
Benzyny silnikowe 44,80 68,61
Oleje opatowe 40,19 76,59

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: [Guidelines... 2006].
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3. Tereny nie powinny by¢ przeksztalcane pod uprawe biopaliw, jezeli uwolniony
w wyniku przeksztalcenia pierwiastek wegiel nie moglby w rozsadnym czasie,
z uwzglednieniem pilnego charakteru problemu zmian klimatycznych, zostaé¢
zrOwnowazony przez ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych powstatych
w czasie produkcji biopaliw.

4. W przypadku gdy biopaliwa sg produkowane z surowcow uprawianych na teryto-
rium Wspolnoty, powinny one by¢ takze zgodne ze wspolnotowymi wymagania-
mi w zakresie ochrony srodowiska w odniesieniu do rolnictwa, w tym wymagan
dotyczacych ochrony jakosci wod gruntowych i powierzchniowych oraz z wyma-
ganiami spolecznymi.

5. Rekultywacja terenéw, ktore zostaty powaznie zdegradowane lub silnie zanie-
czyszczone i w obecnym stanie nie mogg by¢ wykorzystane do celéw rolnych, jest
sposobem na zwigkszenie powierzchni gruntéw rolnych dostepnych pod uprawy.
System zrownowazonego rozwoju powinien zachgca¢ do uzytkowania rekulty-
wowanych terenéw zdegradowanych ze wzgledu na to, Ze szersze uzycie biopaliw
przyczyni si¢ do zwigkszenia zapotrzebowania na produkty rolne.

Kolejnym dokumentem pozwalajacym okresli¢ wielko$¢ emisji CO, jest za-
tacznik do raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami
do Emisji za rok 2010. Ich warto$ci przedstawia tab. 2.

Monitorowanie struktury produkcji energii i stosowanych paliw jest pierwszym
krokiem do zmniejszania emisji gazéw cieplarnianych przez szersze zastosowanie
paliw niskoemisyjnych lub odnawialnych.

3. Wskazniki zrownowazonego rozwoju

Potocznie zrownowazony rozwdj wigkszosci spoteczenstwa kojarzy si¢ z ochrong
srodowiska. Wynika to z uwarunkowan historycznych, kiedy to ekolodzy jako pierwsi
podnosili konieczno$¢ zachowania ograniczonych zasobow, jako niezbgdny warunek
trwatosci rozwoju 1 odpowiednich warunkow zycia. Obecnie, pod wptywem procesow
integrowania dziatan politycznych, gospodarczych i spotecznych i zachowaniem roéw-
nowagi i spojnosci mi¢dzy rozwojem spotecznym i gospodarczym znacznie rozszerzo-
no katalog wskaznikow monitorowania stanu rozwoju zrownowazonego. Do poréwnan
z krajami cztonkowskimi UE wskazniki te zostaly pogrupowane w uktadzie czterech
fadow: spotecznego, identyfikujacego strategiczne cele zmierzajace do poprawy jako-
Sci zycia spoteczenstwa, gospodarczego, okreslajacego strategiczne cele generujace
efektywny rozwdj spoteczno-gospodarczy, srodowiskowego, formutujacego uwarun-
kowania i strategiczne cele ochrony i racjonalnego ksztattowania srodowiska przy-
rodniczego oraz fadu instytucjonalno-politycznego obejmujacego wyzwania zwigzane
z globalnym partnerstwem i dobrym zarzadzaniem. W poszczeg6lnych tadach zostaty
wyodrebnione obszary tematyczne stanowigce odzwierciedlenie celow i priorytetow
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zroéwnowazonego rozwoju. Obecny zestaw wskaznikow zrownowazonego rozwoju UE
sktada si¢ z dziewigciu obszaréw tematycznych i sktadajg si¢ na nie:
Rozwdj spoteczno-gospodarczy
Zréwnowazona produkcja i konsumpcja
Wilaczenie spoteczne
Zmiany demograficzne
Zdrowie publiczne
Zmiany klimatu oraz energia
Zréwnowazony transport
Zasoby naturalne
Globalne partnerstwo
Dobre rzadzenie
Obszary te podzielone sg na podtematy, ktore pozwalajg na prezentacje celow
operacyjnych oraz dziatan zawartych w Strategii Zrownowazonego Rozwoju (tab. 3).
W sumie liczba wskaznikdéw zrownowazonego rozwoju wynosi 76, w tym spoteczne
— 26, gospodarcze — 19, srodowiskowe — 24 i instytucjonalno-polityczne — 7.

W Polsce dane zasilajace baze wskaznikow zréwnowazonego rozwoju pro-
wadzong przez Eurostat przygotowuje kilka instytucji, przede wszystkim Glowny
Urzad Statystyczny oraz Ministerstwo Srodowiska, Ministerstwo Finanséw, Naro-
dowy Bank Polski, Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska i Gléwny Inspekto-
rat Jakosci Handlowej Artykutow Rolno-Spozywczych. W prezentowanym opraco-
waniu przedstawione zostang przede wszystkim wskazniki srodowiskowe, gtownie

Tabela 3
Schemat budowy i grupowania krajowych wskaznikéw rozwoju zréwnowazonego
Zréwnowazony rozwdj (ZR)
Pomiar
ZasadyZR | DO | ceezr | CruPOWane | tad realizacad |\ asniki ZR
celow celow zintegrowany | celow i fadéw
— —_— —_—
Rozwoju Spoteczne Lad spoteczny Spoteczne (26)
spotecznego
Rozwoju Gospodarcze » |Lad —» | Gospodarcze
gospodarczego gospodarczy (19)
Rozwoju Srodowiskowe » |Lad — » | Srodowiskowe
$Srodowiskowego Srodowiskowy (24)
Rozwoju Instytucjonalno- tad Instytucjonalno-
instytucjonalno- | —= | polityczne — |instytucjonalno- | — | polityczne (7)
politycznego polityczny
Dobdr wskaznikow >
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zwigzane z polityka energetyczng i wykorzystaniem odnawialnych zrdédet energii.
W temacie tad srodowiskowy wyodrebnione zostaty wskazniki dotyczace zmian kli-
matu, energii, ochrony powietrza, ekosystemow morskich, zasobéw stodkiej wody,
uzytkowania gruntow, bioréznorodnosci i gospodarki odpadami.

4. Charakterystyka wskaznikow

1. Energochlonnosé¢ gospodarki — jest to relacja krajowego zuzycia brutto energii
do wartosci produktu krajowego brutto (w cenach statych z 2000 r. przeliczonego na
euro wedtug kursu wymiany z 2000 r.). Okresla ilo$¢ energii zuzytej do wytworzenia
jednostki PKB (wyrazonej w kilogramach ekwiwalentu ropy naftowej na 1000 euro).
Stuzy do oceny skuteczno$ci zréwnowazonej polityki energetycznej prowadzonej
z uwzglednieniem poszanowania energii i zagadnien ochrony srodowiska.

W Polsce w latach 2004-2009 warto$¢ wskaznika wykazywala poprawe srednio
4% rocznie, (przy 2% dla calej UE), zgodnie z zatozeniami zréwnowazonej polity-
ki energetycznej. Bylo to efektem stabilnego zuzycia energii i rosngcej wartosci PKB
($rednio rocznie ok. 4,6% w cenach statych). Zmniejszenie energochtonnosci oznacza
wzrost efektywnosci energetycznej, ktory jest jednym z elementéw pakietu energetycz-
no-klimatycznego — 3 x 20. Wykazane w tab. 4 dysproporcje miedzy Polska a krajami
UE wskazuja, ze mozliwos$ci poprawy tego wskaznika sa znaczne i pozadane.

2. Wydajnos¢ zasobow — to stosunek produktu krajowego brutto (PKB) do krajo-
wego zuzycia materiatdw. Wzrost wartosci wskaznika w czasie wskazuje na wzrost
efektywnosci uzytkowania zasobow w zwigzku z dziatalnoscig gospodarczg (tab. 5).

Efektywno$¢ uzytkowania zasobow w Polsce jest trzykrotnie nizsza niz w kra-
jach UE i w ostatnich latach nie wykazuje wyrazniej poprawy.

3. Emisja gazéw cieplarnianych (w ekwiwalencie CO,) do roku bazowego protokotu
z Kioto. Okresla catkowita roczng emisje gazéw cieplarnianych wytworzonych przez

Tabela 4
Energochtonnos¢ gospodarki (kgoe/1000euro00)

Lata UE Polska Max. UE Min. UE
2004 184,06 440,71 1105,14 112,34
2005 181,00 430,57 1095,63 106,99
2006 175,50 425,38 1057,63 107,40
2007 168,70 396,84 977,62 104,69
2008 167,40 384,01 910,39 104,80
2009 165,20 363,72 842,54 106,70

(Butgaria) (Dania)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: [Wskazniki... 2011, s. 82].
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Tabela 5

Wydajnos¢ zasobéw (euro/kg)

Lata UE Polska Max. UE Min. UE

2004 1,27 0,37 3,33 0,13

2005 1,28 0,38 3,33 0,14

2006 1,29 0,40 3,04 0,13

2007 1,30 0,38 4,32 0,14
(Luksemburg) (Butgaria, Rumunia)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: [Wskazniki... 2011, s. 106].

cztowieka w odniesieniu do roku bazowego (dla Polski 1988=100). Koszyk gazow
cieplarnianych zawiera: dwutlenek wegla, metan, podtlenek azotu, oraz wodoroflu-
oroweglowodory, perfluoroweglowodowy i heksafluorek siarki. Redukcja tych gazow
jest istotna dla zapobiezenia nadmiernemu ociepleniu klimatu (tab. 6).

Zobowiazania redukcji emisji gazéw cieplarnianych zostaty przez Polske wy-
petnione z nadwyzka, poniewaz krajowa emisja zostata zredukowana do 2009 r.
0 33%. Do 2020 r. w Polsce przewidywane jest zwigkszenie poziomu redukcji do
40%, ktory w duzym stopniu osiggnigty zostanie dzigki zwigkszeniu wykorzystania
OZE, w tym przede wszystkim biomasy energetyczne;.

4. Emisja gazow cieplarnianych wedlug sektoréw. Tabela 7 przedstawia wielkos¢
emisji gazow cieplarnianych (wyrazonych w ekwiwalencie CO,) wytworzonych
przez czlowieka wedtug glownych kategorii zrodet (sektorow gospodarki).

Emisja gazoéw cieplarnianych w 2009 r. w Polsce stanowita 8,2% emisji UE.
W 2009 r. najwickszym emitentem gazow cieplarnianych byt przemyst energetyczny,
ktory znalazt si¢ na 3. miejscu wérod panstw UE w tym sektorze. Zwigzane jest to
z oparciem produkcji energii gtéwnie na spalaniu wegla kamiennego i brunatnego.

Tabela 6
Emisja gazéw cieplarnianych (tys. ton ekwiwalentu CO,)
Lata UE Polska
1990 5588 798 452 935
2004 5181206 385557
2005 5148 753 388 017
2006 5128 892 402 339
2007 5071328 400 695
2008 4969 052 395 724
2009 4614 526 376 659
Zrédto: Na podstawie danych Europejskiej Agenciji Srodowiska.
391

Studia 152 - Strzelecki (poprawiony).indd 391 2013-10-10 09:56:46



Tabela 7

Emisja gazow cieplarnianych w Polsce wedtug sektorow” (tys. ton ekwiwalentu CO,)

Wyszczegdlnienie 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ogotem 385557 | 388017 | 402339 | 40695 | 395724 | 376 659 (100%)
Przemyst energetyczny 181306 | 179562 | 184504 | 181993 | 174 424 | 167 574 (44,5%)
Przemyst wytworczy i budownictwo | 38349 | 32038 | 33375 | 35203 | 33288 | 30472(8,1%)
Transport 34624 | 36443 | 38700 | 40219 | 44138 | 44439 (11,8%)
Procesy przemystowe 23641 | 28855 | 31087 | 32907 | 32805 | 24410(6,5%)
Rolnictwo 33734 | 34173 | 35707 | 36551 | 36538 | 35512(9,4%)
Odpady 9361 9437 | 9336 | 9326 | 8928 8 866 (2,4%)

* zgodnie z klasyfikacjg IPCC.
Zrédto: Opracowanie na podstawie danych Europejskiej Agencji Srodowiska.

5. Emisja gazéw cieplarnianych na jednostke zuzytej energii. Wskaznik ten ob-
liczany jest jako stosunek emisji gazow cieplarnianych i krajowego zuzycia energii
brutto, w odniesieniu do roku bazowego (2000=100). Informuje o powigzaniu kra-
jowego zuzycia energii z emisjg gazow cieplarnianych. Jednocze$nie pokazuje ko-
nieczno$¢ przechodzenia na niskoemisyjne paliwa i zrodla odnawialne dla osiagnic-
cia celow zrownowazonego rozwoju (tab. 8).

W analizowanym okresie $rednioroczny spadek emisji gazéw cieplarnianych
w przeliczeniu na jednostke zuzytej energii wynosit w UE 3,0%. W Polsce w latach
2004-2008 spadek ten wyniost 7,4%, co pozytywnie wplyngto na stan §rodowiska
naturalnego. W duzym stopniu efekt ten uzyskano dzigki wdrazaniu technologii ni-
skoemisyjnych i odnawialnych zrédet energii. Zastgpowanie wegla biomasa oznacza
unikniecie emisji dwutlenku wegla w bilansie krajowym (tab. 9).

Jednym z istotnych elementéw rozwoju odnawialnych zrodet energii jest ich
pozytywny wplyw na stan Srodowiska naturalnego. Zostat on zapisany w unijnej
strategii ograniczania emisji gazoéw cieplarnianych, jako element zrownowazone-

Tabela 8

Emisja gazéw cieplarnianych na jednostke zuzytej energii (2000=100)

Lata UE Polska Max. UE Min. UE
2004 97,5 97,6 110,8 86,4
2005 96,9 95,7 1094 89,7
2006 96,5 93,8 108,3 86,4
2007 95,8 92,3 107,6 86,4
2008 %5 90,2 105,6 84,9
(Butgaria, Luksemburg) | (Czechy)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: [Wskazniki... 2011, s. 119].
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Tabela 9
Emisja CO, polskich firm w latach 2005-2010 (w min ton)

Wyszczegonienie 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Emisja 203,2 209,6 209,6 2041 191,2 199,7
Limit 2376 2376 2375 201,0 202,0 205,3

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych EEA.

go rozwoju i ochrony bior6éznorodno$ci. Z mocy przyjetych dokumentow wynika-
ja zobowigzania unijnego pakietu energetyczno-klimatycznego oraz narodowe cele
wskaznikowe. W sprawach energetycznych i klimatycznych Polska jest w trudnej
sytuacji. Nasza gospodarka oparta jest na weglu, ktory dostarcza ponad 90% energii.
Konsekwencjg tego stanu jest to, ze na wyprodukowanie 1 MWh $rednia emisja CO,
wynosi 950 kg gdy tymczasem we Francji produkujacej 78% energii w elektrowniach
atomowych ta sama emisja wynosi tylko 77 kg na 1 MWh. Unijna polityka klima-
tyczna znacznie ogranicza role wegla jako paliwa (proces dekarbonizacji).

6. Samowystarczalno$¢ energetyczna oznacza udzial krajowej produkceji no$nikow
energii pierwotnej (ogotem) pozyskiwanej w kraju i jej zuzyciu. Wskaznik ten mierzy
bezpieczenstwo energetyczne kraju i obrazuje, na ile krajowa produkcja zaspoka-
ja potrzeby energetyczne kraju i w jakim stopniu jesteSmy uzaleznieni od impor-
tu. W przypadku uzaleznienia od importu zrédet konwencjonalnych, wykorzystanie
krajowych odnawialnych zrédet energii, w tym biomasy, zwigksza samodzielnos¢
energetyczng i ochron¢ srodowiska naturalnego (tab. 10).

Polska ze wzgledu na oparcie produkcji energii elektrycznej na krajowym we-
glu kamiennym i brunatnym ma wysoka samowystarczalnos$¢ energetyczng. Wskaz-
nik ten zmniejsza import paliw transportowych i gazu ziemnego. Przy odpowied-
nich naktadach na produkcje biogazu i biopaliw, co wymaga przeznaczenia czesci

Tabela 10
Samowystarczalnos¢ energetyczna (%)
Lata UE Polska Max. UE Min. UE
2004 51,0 85,3 153,4 14
2005 49,1 84,1 158,3 18
2006 48,0 79,0 139,8 2,0
2007 474 74,0 131,0 2,0
2008 47,2 "7 132,3 2,2
2009 417 70,5 123,3 24
(Dania) (Luksemburg)
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: [Wskazniki... 2011, s. 125].
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gruntdéw rolniczych na cele energetyczne, kraje UE, w tym Polska mogg zmniejszy¢
uzaleznienie od importu paliw.

7. Naklady na $rodki trwale w zakresie niekonwencjonalnych Zrédel energii.
Wskaznik ten okresla udzial naktadow na srodki trwale stuzace ochronie srodowiska
w zakresie niekonwencjonalnych zrddet energii w naktadach na $rodki trwate stuza-
ce ochronie §rodowiska ogotem dla kraju oraz obszaréw wiejskich. Obejmuja gtéwnie
odnawialne zrodla energii, jak energie rzek, wiatru, stonca, biomasy. Wskaznik ten do-
starcza informacji o dziataniach kraju w zakresie zastepowania energii konwencjonal-
nej energia odnawialng oraz zachowan wynikajacych z ochrony $rodowiska (tab. 11).

Tabela 11
Nakfady na srodki trwate w zakresie niekonwencjonalnych Zrédet energii w Polsce
(%)
Wyszczegolnienie 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ogotem 1,36 0,89 2,97 1,22 2,11 2,02 3,91
Na obszarach wigjskich 0,78 0,81 717 1,29 5,36 4,77 7,60

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: [Wskazniki... 2011, s. 126].

W Polsce w 2010 r. naktady w zakresie niekonwencjonalnych Zrodet energii
wyniosty 427,1 mln zi, w tym 353,5 mln zt na obszarach wiejskich. Najwiecej tych
inwestycji byto zlokalizowanych w woj. zachodniopomorskim i pomorskim, gléwnie
z powodu budowy na tych terenach farm wiatrowych. Naktady na odnawialne zro-
dta energii wykazywaty w analizowanych latach duzg zmienno$¢ wynikajaca przede
wszystkim z niestabilno$ci i zmienno$ci polityki energetycznej dotyczacej OZE.

8. Energia ze zrodel odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto. Wskaz-
nik ten obliczany jest jako udzial energii odnawialnej w koncowym zuzyciu energii
brutto. Energia ze zrdédet odnawialnych (OZE) obejmuje energi¢ pochodzaca z natu-
ralnych, powtarzalnych procesow przyrodniczych w szczegolnosci energie generowa-
ng przez wiatr, wode, promieniowanie stoneczne, zasoby biomasy, biogazu i biopaliw
ciektych. Sa one uznawane za przyjazne $rodowisku, gdyz przy produkcji energii
nie emitujg dwutlenku wegla (woda, stonce, wiatr) lub uwaza si¢, ze wplyw ten jest
neutralny, poniewaz umownie przyjmuje si¢, ze ilos¢ dwutlenku wegla powstajaca
w wyniku spalania biomasy jest rtOwnowazna jego ilosci pochtanianego przez rosliny
w wyniku procesu fotosyntezy. Jest to wskaznik, ktdry pozwala na oceng stopnia re-
alizacji pakietu energetyczno-klimatycznego tworzacy mix energetyczny 3x20. Cele
te zostaly rozdzielone na poszczegdlne kraje biorac pod uwage potencjat kazdego
z nich. Polska zobowigzata si¢ do 2020 r., ze 15% calej energii wytwarzaé bedzie
z OZE. Opracowany plan dzialania roztozyt cel krajowy na trzy sektory:

394

Studia 152 - Strzelecki (poprawiony).indd 394 2013-10-10 09:56:47



Tabela 12

Przewidywana ilos¢ energii z biomasy w krajach UE
w przeliczeniu na liczbe mieszkancéw i powierzchnie kraju

Energia z biomasy Energia z biomasy | Planowany %
kel Ludno$¢ | Powierzchnia (toe/1 000 (toe/km?) wskaznik OZE
w2008 r. (km?) mieszkancow)
2010 | 2015 | 2020 | 2010 | 2015 | 2020 2020
Belgia 10 666 866 30528| 64 10| 191] 22 | 39 | 67 13
Bulgaria 7640238 111002 96 | 122 140| 7 8 | 10 16
Czechy 10 381 130 78867 169 | 217| 242| 22 | 29 | 32 13
Dania 5475791 43098| 410 | 461| 483 | 52 | 59 | 61 30
Niemcy 82217 837 357030 111 126 138 | 25 | 29 | 32 18
Estonia 1340 935 43698| 456 | 467| 453 | 14 | 14 | 14 25
Irlandia 4 401335 69797| 45 88| 10| 3 6 7 16
Grecja 11213785 131957 90 | 101| 109 | 8 9 9 18
Hiszpania 45 283 259 505997 79 91| 109| 7 8 | 10 20
Francja 63 982 881 632834 | 156 199 257 | 16 | 20 | 26 23
Wiochy 59619 290 301336 38 59 9% 7|12 | 19 17
Cypr 789 269 9250 23 K 38| 2 3 3 13
totwa 2270 8% 64589| 449 | 519 613 | 16 | 18 | 22 42
Litwa 3 366 357 65300 197 | 261| 304 | 10 | 13 | 16 23
Luksemburg 483 799 25861 50 | 105 172 9 | 20 | 32 11
Wegry 10 045 401 93030| 81 83| 1271 9 9 | 14 13
Malta 410 290 316 2 5 41 3 7 5 10
Holandia 16 405 399 41528 | 44 60 9| 17 | 24 | 37 14
Austria 8318 592 83871 411 46| 434 41 | 41| 43 34
Polska 38 115 641 312685| 103 M| 134 13 | 14 | 16 15
Portugalia 10617 575 92002 205 | 220 219 24 | 25 | 25 31
Rumunia 21528 627 238391| na. | na. | na. | na | na | na. 24
Stowenia 2010269 20273| 206 | 246| 262 | 20 | 24 | 26 25
Stowacja 5400 998 49034 83 | 107| 128 9 | 12 | 14 14
Finlandia 5300484 338145| 941 (1096|1247 | 15 | 17 | 20 38
Szwecja 9182927 441370 851 939(1026 | 18 | 20 | 2 49
Wielka Brytania | 61179 256 243 069 5 16 64| 1 4 | 16 15
Cata UE (razem) | 497 649125| 4401582 118 141 174 | 13 | 16 | 20 20

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: [Beurskens, Hekkenberg 2011].

— dla energii elektrycznej — 19%,
— dla ciepta i chlodu — 17%,
— dla biopaliw transportowych — 10%.
W 2009 r. ze zrédet odnawialnych w skali kraju zostato wytworzonych 2817
PJ, co stanowi 9,0% calkowitej energii pierwotnej. W wigkszo$ci energia ta zostata
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wyprodukowana z biomasy statej (85,8%) i biopaliw (7,1%). W 2011 r. w energetyce
przemystowej w Polsce spalono 4 mln ton biomasy, gtownie drewno pochodzace z la-
sow, zrebki i trociny z zaktadow drzewnych oraz czg$ciowo z biomasy importowa-
nej. Import biomasy wynaturza idee jej wykorzystania dla realizacji celow rozwoju
zrownowazonego 1 realizacji polityki klimatyczno-energetycznej, podobnie jak jej
transport na odlegto$¢ wicksza od 50-100 km (tab. 12).

5. Biomasa jako surowiec energetyczny

Biomasa jest najbardziej istotnym odnawialnym zrédtem energii, posiadajgcym
réwniez najwigkszy potencjal rozwojowy. W zwiazku z potrzeba rozwoju energetyki
rozproszonej, wykorzystujacej lokalnie dostepne surowce, zachodzi potrzeba zagospo-
darowania wszystkiego co wytworzy rolnictwo, lesnictwo i gospodarka komunalna.
W zasadzie kazda posta¢ biomasy moze by¢ wykorzystana w celach energetycznych.
Moga to by¢ produkty zawilgocone, zawierajace metale cigzkie, o réznej zawartosci
suchej masy. Nalezy tylko dobra¢ wlasciwa technologi¢ i warunki przemian Do tych
mozliwosci dostosowano nowa definicje biomasy zapisang w projekcie rozporzadze-
nia Ministra Gospodarki z pazdziernika 2009 r. Otrzymata ona nastgpujace brzmienie:
,biomasa — state lub ciekle substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzgcego, ktore
ulegaja biodegradacji, pochodzace z produktow, odpadow i pozostatosci z produkeji
rolnej i lesnej, a takze przemystu przetwarzajacego ich produkty, a takze czesci pozo-
statych odpadow, ktore ulegaja biodegradacji oraz ziarna zb6z nie speliajace wyma-
gan jakosciowych dla zboz w skupie interwencyjnym okreslonych w Zalgczniku nr 1 do
rozporzgdzenia Komisji (KE) nr 687/2008 z 18 lipca 2008 r. ustanawiajgcego procedu-
ry przejecia przez agencje ptatnicze lub agencje interwencyjne oraz metody analizy do
oznaczania jakosci zboz (Dz. Urz. UE z 19 lipca 2008 1. L 192, str. 20) i ziarna zbdz nie
objetych zakupem interwencyjnym”. Definicja ta stwarza mozliwosci alternatywnego
zagospodarowania ziaren zboz nie spetniajagcych wymagan jakosciowych, dzigki cze-
mu zwigkszy si¢ dostgpnos¢ biomasy pochodzenia rolniczego. Jednoczesnie rolnictwu
stworzono mozliwo$¢ zagospodarowania produktéw nieprzydatnych konsumpcyjnie.
Stanowig ona 5-10% wolumenu produkcji roslinne;.

W Polsce na jednego mieszkanca przypada ok. 0,41 ha uzytkow rolnych,
aw tzw. ,,starej Unii” warto$¢ ta wynosi zaledwie 0,19 ha. Z tego wzgledu Polska jest
postrzegana jako kraj, ktéry moze miec istotny udziat w produkcji biomasy na cele
energetyczne w UE. Wedtug analiz wykonanych w IUNG PIB wynika, Zze bez szkody
dla produkcji zywnosci, polskie rolnictwo moze przeznaczy¢ do 2020 r. 0,6 mln ha
pod produkcje zbdz na bioetanol, 0,4 mln ha pod produkcje rzepaku na biodiesel, oraz
ok. 1 mln ha pod produkcj¢ biomasy na potrzeby energetyki zawodowej [Krajowy
Plan Dzialania... 2010]. Na potencjat biomasy w Polsce sktada si¢ biomasa lesna,
produkty uboczne rolnictwa, jak stoma i gnojowica, ekstensywnie wykorzystywane
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uzytki zielone i uprawy celowe, takie jak wierzba, miskantus, malwa, topola. Priory-
tetowym zadaniem powinno by¢ wykorzystanie wszystkiego co produkuje rolnictwo
i nie jest wykorzystywane jako Zywnos¢, pasza czy $cidtka. Jest to najszybsze do za-
gospodarowania zrodto biomasy, z ktorej od razu mozna uzyskacé ciepto, przetworzy¢
na energi¢, a w dalszej kolejnosci paliwa II generacji (tab. 13, 14).

Podstawowym zrédlem biomasy jest dzisiaj lesnictwo i1 przemyst drzewny oraz
rolnictwo — w czesci pochodzacej z produktéw ubocznych i odpadéw. Obecnie ponad
50% wykorzystywanej biomasy to zrebki drzewne z przerobu gorszych gatunkow po-
zyskiwanego drewna, gatezidwki oraz pozostatosci przemystu tartacznego. Pozostala
biomasa to glownie stoma jako produkt uboczny produkcji zb6z oraz wykorzystywane
w biogazowniach odpady zwierzgce, glownie gnojowica. Niewielka ilos¢ stanowi bio-
masa pochodzaca z plantacji roslin energetycznych, ktore zajmujg obecnie powierzch-
nie ok. 10 tys. ha. W przysztosci, ilo$¢ biomasy rolniczej ma ulec zwigkszeniu, ponie-
waz polskie prawo zobowigzuje podmioty gospodarcze, zajmujace si¢ energetycznym
wykorzystaniem biomasy, do zastgpowania biomasy le$nej biomasg rolniczg.

Ta struktura do 2020 r. ulegnie zasadniczej zmianie. Zmniejszy si¢ udziat den-
dromasy bezposrednio pozyskiwanej w lasach przy wzros$cie wykorzystania do ce-

Tabela 13
Prognoza krajowych dostaw biomasy dla sektora energetyki
oraz sektora cieptownictwa i chtodnictwa na lata 2015 i 2020
2015 2020
:§ é = :§ § =
= = 2 = E >
Sektor pochodzenia s |2 S |2
= o =] — = o =1 —
S eI eI
, Bezposrednie dostawy biomasy drzewnej
Bllorpgsta z laséw na potrzeby wytwarzania energii 6411 1o7 6 081 1016
Z leSnictwa:
Dostawy posrednie biomasy drzewne; 5572 931 6375 1065
_ Ptody rolne dostarczane bezpo$rednio
Biomasa na potrzeby energetyczne 414 405 | 4056 | 1156
210G o dukty uboczne rolichwa | ybolowst
i rybotowstwa: | rodukty uboczne rolnictwa i rybotowstwa 5 690 1358 7498 1773
na potrzeby energetyki
Ulegajace b|od§gradaq| odpady miejskie, 4339 932 6373 1369
Biomasa ogrodowe, spozywcze
zodpadéw: | Ulegajace biodegradaciji odpady przemystowe 645 154 1127 269
Osady $ciekowe 340 65 6 285 120

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: [Krajowy Plan... 2010].
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Tabela 14

Prognoza zapotrzebowania na surowce rolnicze*

_ Jednostka Zapotrzebowanie w latach
Wyszczegblnienie .
miary | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2020

Zapotrzebowanie na bioetanol tys.m3 | 463,37| 499,57| 53583| 572,08| 805,75
Zapotrzebowanie na zboza- 80% udziat tys.t | 1112,09|1198,97 |1 285,99 |1372,99 |1 933,80
% udziat na rynku zb6z zakladajac produkcje na

poziomie 28 min ton/rok X 3,97 4,28 4,59 4,90 6,91
lub alternatywnie zapotrzebowanie na okopowe tys.t |5097,07|5495,27 |5 894,13 |6 292,88 | 8 863,25
Zapotrzebowanie na estry (do ON ogdtem) tys.m® | 64846| 699,21| 749,96 | 800,71 (1127,76
Zapotrzebowanie na rzepak — 75% potrzeb tys.t | 1361,77|1468,34 |1574,92 |1681,49|2 368,30
Zapotrzebowanie na estry (do ON w transporcie) | tys.m | 349,04| 376,35| 403,67| 430,98| 607,02
Zapotrzebowanie na rzepak — 75% potrzeb tys. t 732,98 | 790,34 | 847,71| 905,06 | 1274,74
% udziat w rynku rzepaku zaktadajac produkcje

na poziomie 1,7 min ton/rok X 4312 4649| 4987 5324| 74,98

* Prognozy na podstawie poziomu NCW, z zatozeniem, ze dla wytworzenia 1 | bioetanolu potrzeba
ok. 3 kg zbo6z lub 11 kg okopowych, a dla wytworzenia 1 | estru potrzeba ok. 2,8 kg nasion rzepaku,
z zastrzezeniem, ze 25% potrzeb surowcowych pokryte bedg olejami pochodzenia zwierzecego i tanszymi
olejami roslinnymi, jak przyktadowo sojowy i stonecznikowy oraz gastronomii.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: [Zmuda 2007].

low energetycznych odpadow. Wysoka dynamika przyrostu zaré6wno zasobdw, jak
i uzyskiwanej energii wykazuja sie produkty rolne uzyskiwane z upraw bezposred-
nich i towarzyszace im produkty uboczne. Pozytywnie nalezy rowniez oceni¢ wy-
sokie wykorzystanie energetyczne wszelkiego rodzaju odpadéow przetwarzanych na
energie. Z tej przyczyny srodowisko osiagnie podwdjna korzy$¢: zmniejszy sie ilosé
gromadzonych odpadow, ktore same stang si¢ zrodtem energii przez co zmniejszy si¢
zapotrzebowanie na wysokoemisyjne paliwa kopalne.

6. Wplyw biomasy na ograniczenie emisji dwutlenku wegla

Umownie przyjmuje si¢, ze biopaliwa maja zerowy wptyw na efekt cieplarnia-
ny. Opiera si¢ ono na zatozeniu, ze ilo$¢ CO, powstajaca podczas spalania jest rowno-
wazna z ilo$cig gazu wychwytywanego z atmosfery w procesie fotosyntezy. Dlatego
kazdorazowe zastgpienie paliw kopalnych surowcami odnawialnymi jest jednoznacz-
ne z redukcjg zanieczyszczenia atmosfery. Efekt sSrodowiskowy stosowania biomasy
energetycznej mozna obliczy¢ przez okreslenie, jaka cze$¢ dotychczas stosowanych
paliw kopalnych moze by¢ zastgpiona paliwami odnawialnymi.

W 2010 r. udziat energii odnawialnej w catkowitym zuzyciu energii mial wyno-
si¢ ogdtem 7,5% 1 5,75% w paliwach transportowych. Do podstawowych paliw kopal-

398

Studia 152 - Strzelecki (poprawiony).indd 398 2013-10-10 09:56:47



nych wykorzystywanych w naszym kraju zaliczamy wegiel kamienny, gaz ziemny,
a z paliw transportowych olej napedowy i benzyne. Wypetnienie wskaznikdéw $rodo-
wiskowych w 2010 r. zaowocowato wymiernymi korzys$ciami w zakresie ogranicze-
nia emisji dwutlenku wegla. Ich obliczone wielkosci przedstawiono na nastgpujacych
przyktadach, z zatozeniem, Zze zostang one zastgpione biomasa:
I. Wegiel kamienny:
— zuzycie w 2010 r. — 50 mln ton,
— zaktadana ilo$¢ odnawialnych zrédet energii (biomasy) — 7,5%,
— potrzebna ilo$¢ biomasy — 3,75 mln ton (wedtug warto$ci energetyczne;j),
— wartos$¢ opatowa wegla — 22-28 GJ/t (do obliczen przyjeto 22 GJ, ktorg ma miat
weglowy),
— wskaznik emisji CO, - 101,2 kg/GJ,
— warto$¢ energetyczna biomasy — 82500000 GJ,
— ograniczenie emisji CO, — 8,35 mlIn ton.
II. Gaz ziemny:
— zuzycie w 2010 r. 14 mld m’,
— zaktadana ilo$¢ odnawialnych zrédet energii (biomasy) — 7,5%,
— potrzebna ilo$¢ biogazu — 1,05 mld m?,
— wartos$¢ opatowa gazu ziemnego — 34,04 MJ/m?,
— wskaznik emisji CO, — 56 kg/GJ,
— warto$¢ energetyczna biogazu — 35,7 mld MJ,
— ograniczenie emisji CO, — 2 mln ton.
III. Olej napgdowy:
— zuzycie w 2010 r. — 8980 tys. ton,
— zaktadana ilos¢ OZE w paliwach transportowych — 5,75,
— ilo$¢ estrow w ON wedtug wartosci energetycznej — 570 tys. ton,
— warto$¢ energetyczna ON — 36 GJ/t,
— warto$¢ energetyczna zuzytych estrow — 20520000 GJ,
— wskaznik emisji CO, - 74,07 kg CO2/G]J,
— ograniczenie emisji CO, — 1,52 mln ton.
IV. Benzyna:
— zuzycie w 2010 r. — 3800 tys. ton,
— zaktadana ilos¢ OZE w paliwach transportowych — 5,75,
— ilo$¢ bioetanolu wedtug wartosci energetycznej — 366 tys. ton,
— warto$¢ opatowa — 33,5 GJ/t,
— warto$¢ energetyczna dodanego bioetanolu — 12261000 GJ,
— wskaznik emisji — 66 kg CO,/GJ,
— ograniczenie emisji CO, — 809,2 tys.ton.
Laczne ograniczenie emisji CO, przez zastgpienie czgSci paliw kopalnych pa-
liwami odnawialnymi w 2010 r. mogto wynies¢ 12,68 min ton CO,. Zostato one zre-
alizowane jedynie w przypadku paliw transportowych. Na razie program budowy
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Tabela 15

Potencjat biomasy energetycznej w Polsce
i jego wptyw na mozliwosci ograniczenia emisji CO,

Rodzsi Wartodé (w TJlrok) Szacunkowe wartosci ograniczenia emisji CO,/rok
(wmin ton CO,)
Biopaliwa ptynne 46 118 3,228
Biogaz 292671 16,390
Biomasa lesna i odpadowa 426 229 43,049
Z upraw energetycznych 130 549 13,185
Razem 895 567 75,852

Zrédto: Opracowanie wiasne.

biogazowni nie daje wystarczajacych efektow, aby w znaczny sposob ograniczy¢
import i wykorzystanie gazu ziemnego. Najwigksze mozliwos$ci ograniczenia emisji
CO, i uzyskania efektu srodowiskowego istniejg w przypadku petniejszego wykorzy-
stania potencjatu energetycznego biomasy.

Z wyliczen wynika, ze potencjat biomasy energetycznej w Polsce pozwala
ograniczy¢ roczng emisj¢ CO, o 75,8 mln ton. Przy 208,5 mln ton dwutlenku wegla,
jakie polskie przedsigbiorstwa mogty emitowac rocznie, redukcja ta stanowi 36,4%
przyznanych pozwolen. Do obliczen przyjeto potencjat biomasy podany przez Jasiu-
lewicza [2010] oraz warto$ci wskaznikow emisji (WE) przyjetych do raportowania
w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami o Emisji za 2010 r. Naj-
wigkszy potencjal energetyczny i w zakresie ograniczania emisji CO, ma biomasa
lesna i odpadowa. Sklada si¢ na nig potencjat stomy — 113742 TJ/rok, siano — 9150
TJ, drewno z laséw — 202250 TJ, drewno pouzytkowe — 43118 TJ, drewno z sadow
— 16206 TJ, drewno z pielggnacji drog — 1034 TJ i odpady drzewne z przemystu —
40729 TJ. W najblizszej perspektywie gtowny przyrost pozyskanej biomasy bedzie
pochodzit z energetycznego wykorzystania stomy oraz — przy korzystnych uwarun-
kowaniach rynkowych — z upraw roslin energetycznych (tab. 15).

Whioski

Przeprowadzone analizy i obliczenia pozwalaja sformutowac nastepujace wnioski:
1. W warunkach Polski podstawowym zrédtem energii odnawialnej jest biomasa.
2. W strukturze wykorzystywanej biomasy energetycznej nalezy stopniowo zmie-
nia¢ proporcje dendromasy i biomasy rolnej na rzecz wigkszego wykorzystania
surowcoéw rolnych, zar6wno z upraw celowych, dedykowanych, jak i wszelkich
produktow ubocznych i odpadowych. W obecnych uwarunkowaniach ekonomicz-
nych, rynkowych i produkcyjnych ta grupa biomasy energetycznej charakteryzuje
si¢ najwyzszg efektywnoscia.
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3. Zmiana paliw konwencjonalnych na biomase przyczynia si¢ do redukcji emis;ji
gazow cieplarnianych i wptywa na poprawe stanu klimatu Ziemi.

4. Potencjal biomasy energetycznej w Polsce na tle innych krajéw unijnych jest wy-
soki, co powinno by¢ wykorzystane w realizacji celow wskaznikowych, zréwno-
wazonego rozwoju oraz w eksporcie surowcow.

5. Powszechne stosowanie odnawialnych Zrodet energii jest trwala tendencja Swiato-
wa 1 Polska powinna wlaczy¢ sie¢ w ten rynek nie tylko od strony surowcowej, ale
réwniez produkcji urzadzen i tworzenia efektywnych technologii.

6. Wypehnienie przez Polske Narodowych Celow Wskaznikowych na poziomie 7,5%
i 5,75% dla paliw transportowych spowoduje ograniczenie emisji CO, 0 12,7 mIn
ton.

7. Wykorzystanie posiadanego potencjalu biomasy w Polsce i zastapienie czgSci
paliw konwencjonalnych paliwami odnawialnymi umozliwi redukcje dwutlenku
wegla o 75,8 mln ton, co stanowi 36,4% limitu pozwolen przyznanego Polsce.
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