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1 Wstep

1.1 Zdefiniowanie i uzasadnienie wyboru problemu badawczego

Bioenergia, wedtug Dictionary of energy (Cleveland, Morris, 2006, s. 42), oznacza
energi¢ produkowang z biomasy, w tym z produktow rolnych 1 odpadéw z produkcji rolnej,
a bioenergetyka obejmuje zaréwno produkcje biopaliw statych i ptynnych, jak i gazowych.
Produkcja biomasy rolniczej i jej energetyczne wykorzystanie stanowig element
zrownowazonego rozwoju wiejskich obszarow problemowych, ktore w literaturze definiuja
Banski (1999, ss. 28-91), Fijatkowska i Jasiulewicz (2003, ss., 109-122). Wskazujg oni
atrybuty tego rodzaju obszar6w: nadprodukcje w rolnictwie, wahania cen rynkowych
produktow rolnych, stabg kondycje przedsigbiorstw rolnych, niewykorzystanie zasobow, a
takze nadmiar sity robocze;.

Problemy obszaréw wiejskich mozna rozwigza¢ lub ograniczy¢ poprzez rozwoj
upraw energetycznych i ich wykorzystanie jako biopaliw (Fijatkowska i Jasiulewicz 2003,
ss., 109-122 oraz Jasiulewicz 2004, ss. 177-184). Uprawa ro$lin energetycznych na gruntach
odtogowanych, wykorzystanie pozniwnych ubocznych produktow rolnictwa oraz
przetworstwo biomasy na biopaliwa stanowig dziatania, ktore obok turystyki i przetworstwa
rolnego sa najczgsciej wymieniane jako sposoby aktywizacji obszarow wiejskich.
Kietczewski (2005, ss. 30-33) i Konieczny (2005, ss. 127-132) wskazujg na mozliwosci
zréznicowania produkcji rolnej poprzez uprawe roslin z przeznaczeniem na biopaliwa,
Spychalski (2005, ss., 84-88) rozpatruje biopaliwa w kontekécie ekonomicznych i
organizacyjnych uwarunkowan rozwoju gospodarstw rolnych, a Gostomczyk (2009c, ss.
179-197) podkresla znaczenie biomasy rolnej i uprawy roslin energetycznych jako zrodta
surowcow do wytwarzania bioenergii 1 miejsc pracy. Z kolei Jabtonski i Wnuk (2004, s. 248,
254) uwypuklaja role biopaliw statych na obszarach o stabo rozwinigtym przemysle.

Energetyczne zagospodarowanie biomasy jest szeroko omawiane w literaturze, lecz
zainteresowanie nig w matym stopniu przektada si¢ na wzrost udziatu biopaliw w strukturze
wytwarzanej energii (Faaji, deWit, 2008, International..., 2013), zarowno w skali globalnej,
jak i krajowej czy regionalnej. Wojewddztwo lubelskie, potozone we wschodniej Polsce, na
peryferiach Unii Europejskiej, gdzie wystepuja licznie wiejskie obszary problemowe,
charakteryzuje si¢ duzym potencjatem produkcji biomasy rolniczej, ktorg w matym stopniu
wykorzystuje si¢ na cele energetyczne. Biomasg rolniczg przeznacza si¢ tu gtownie na cele
konsumpcyjne, pasze dla zwierzat gospodarskich i traktuje ja jako nawo6z badz pozostawia

niezagospodarowang jako uboczny produkt rolnictwa (Ko$cik B., Kowalczyk-Jusko A.,



Koscik K., 2008, Jasiulewicz, 2010).

W literaturze przedstawiane sg gldwnie problemy agrotechniczne upraw roslin
energetycznych, techniczne zwigzane z wykorzystaniem biomasy i biopaliw na cele
energetyczne oraz zagadnienia efektywno$ci i skuteczno$ci bioenergetyki. Spoteczno-
ekonomiczne uwarunkowania produkcji biomasy i jej wykorzystania na cele energetyczne
sg rzadko prezentowane w literaturze (Moncada i in., s. 910), a nieliczne prace na ten temat
opublikowali Gostomczyk (2005, 2009b) 1 Spychalski (2005). Chociaz zagospodarowanie
biomasy na cele energetyczne ma najczesciej zasieg lokalny, to brakuje opracowan na temat
uwarunkowan energetycznego wykorzystania biomasy na poziomie lokalnym: gmin i
powiatow (Bieranowski, Piechocki, 2007). Wtadze publiczne odpowiedzialne za polityke
energetyczng i zrownowazony rozwoj, podobnie jak badacze, postrzegaja rolnikéw czesto
instrumentalnie, jako dostawcéw biomasy pozbawionych wiasnych pogladow, opinii,
wyobrazen czy preferencji w rozwoju bioenergetyki (Rossi, Hinrichs, 2011).

Niniejsza praca wypetnia luk¢ w zakresie analizy spoteczno-ekonomicznych
(obiektywnych) uwarunkowan produkcji biomasy na cele energetyczne oraz uwarunkowan
subiektywnych, ktore znajduja odzwierciedlenie w deklaracjach, preferencjach,
warto$ciach, opiniach czy wiedzy rolnikéw. Spoteczno-ekonomiczne uwarunkowania
wykorzystania biomasy rolniczej na cele energetyczne analizowano jako system
wielowymiarowych, wzajemnie powigzanych czynnikow. Klasyfikacje 1 przestrzenne
zroznicowanie miedzy powiatami spoleczno-ekonomicznych uwarunkowan produkcji
biomasy 1 jej energetycznego wykorzystania, stanowig ,,wartos¢ dodang” niniejszej pracy 1
wktad w rozwdj geografii spoteczno-ekonomicznej.

Motywem podjecia tematu produkcji biomasy rolniczej na cele energetyczne jest
takze chaotyczna polityka panstwa dotyczaca rozwoju bioenergetyki oraz jej niekorzystne
nastepstwa, jak na przyktad spalanie drewna jako ,,odnawialnego” zrodta energii (Horbaj,
Kisley, 2006). W Polsce wsparcie uprawy ro$lin energetycznych przez panstwo okazato si¢
nieskuteczne (Pfatnosci..., 2008). Dlatego tez, w pracy przedstawiono model i
sformutowano praktyczne rekomendacje dotyczace polityki rozwoju produkcji biomasy i
upraw roslin energetycznych oraz ich energetycznego wykorzystania, co wzbogaca literature

przedmiotu.

1.2 Cele, hipotezy i zakres pracy
Glownym celem pracy jest identyfikacja spoteczno-ekonomicznych uwarunkowan

produkcji biomasy rolniczej na cele energetyczne i przedstawienie ich przestrzennego



zroznicowania, na przyktadzie wojewodztwa lubelskiego, ze szczegdlnym uwzglednieniem
cech rolnikdw 1 charakterystyk gospodarstw. Sformutowano hipotezy badawcze, ktore
odnoszg si¢ do gtownego celu pracy. Wedlug pierwszej hipotezy spoleczne i ekonomiczne
uwarunkowania produkcji biomasy rolniczej i jej wykorzystania na cele energetyczne maja
charakter obiektywny i subiektywny i sg wzajemnie powigzane. Postawiono drugg hipoteze,
ze w gospodarstwach duzych, towarowych, lecz nie prowadzacych chowu zwierzat,
kapitatochtonnych, kierowanych przez osoby mtode, wyksztatcone i czerpigce dochody z
pracy poza rolnictwem, deklarowana sktonno$¢ rolnikéw do uprawy roslin energetycznych
i ich wykorzystania na cele energetyczne jest wyzsza niz w gospodarstwach matych,
subsystencyjnych, kierowanych przez rolnikéw w podesztym wieku i1 utrzymujacych sie
tylko z rolnictwa. Sformutowano trzecig hipoteze, ze wiedza rolnikdéw o ro$linach
energetycznych i wykorzystaniu biomasy na cele energetyczne jest niepelna i czgsto
fragmentaryczna.

Cel metodyczny pracy stanowi opracowanie metody szacowania potencjatu biomasy
na cele energetyczne, a aplikacyjny oszacowanie wolumenu biomasy w ujeciu
przestrzennym oraz opracowanie modelu polityki rozwoju produkcji biomasy i jej
energetycznego wykorzystania, a takze rekomendacji praktycznych w tym zakresie.

Obszar badan obejmuje 175 gmin wiejskich i 23 gminy miejsko-wiejskie
wojewodztwa lubelskiego, a zakres czasowy to dziesi¢¢ lat, od wejscia w Zycie ustawy o
biopaliwach 1 biokomponentach ciektych (Dz.U. 2006, nr 169, poz. 1199), co nastgpito w
dniu 1 stycznia 2007. W pracy zastosowano metode dedukcji, a zatem poszczegdlne
zagadnienia s3 prezentowane od ogolnych do szczegétowych. W rozdziale teoretycznym,
drugiej po wstepie czgsci pracy, zdefiniowano podstawowe pojecia stosowane w jej czesci
empirycznej oraz dokonano przegladu literatury dotyczacej biomasy i jej energetycznego
wykorzystania, a takze przedstawiono koncepcje teoretyczne odnoszace si¢ do badan
wiedzy, preferencji i opinii rolnikéw (uwarunkowan subiektywnych).

W rozdziale trzecim zaprezentowano globalne, europejskie i krajowe
uwarunkowania wykorzystania biomasy na cele energetyczne i szerzej odnawialnych zrodet
energii. W rozdziale czwartym ukazano spoleczno-ekonomiczne oraz przyrodnicze
uwarunkowania produkcji biomasy roslinnej i zwierzgcej na cele energetyczne w
wojewodztwie lubelskim. Uwarunkowania tego typu, ktore odnosza si¢ do struktur zjawisk
1 procesOw demograficznych, ekonomicznych i1 przyrodniczych, okreslono jako obiektywne.
Opracowano klasyfikacje, porzadkujac powiaty wojewddztwa lubelskiego wedtug

obiektywnych uwarunkowan energetycznego wykorzystania biomasy rolnicze;.



W rozdziale pigtym, na podstawie wynikow badan ankietowych rolnikow,
przedstawiono subiektywne uwarunkowania produkcji biomasy rolniczej na cele
energetyczne w wojewoddztwie lubelskim. Analizie poddano deklaracje, opinie 1 wiedzg
rolnikéw na temat: wykorzystania stomy jako nawozu, wystgpowania w gospodarstwie
rolnym nadwyzek stomy i innej biomasy statej, sktonnosci do upraw roslin energetycznych,
wiedzy o tego typu roslinach, opinii na temat biopaliw, sktonnosci do zrzeszania si¢ w celu
produkcji biomasy na cele energetyczne oraz do udzialu w szkoleniach o biopaliwach.
Synteze rozdziatu stanowi klasyfikacja rolnikow wedlug cech i charakterystyk ich
gospodarstw oraz sktonnosci do uprawy roslin energetycznych i wykorzystania biomasy na
cele energetyczne.

Rozdzial szosty przedstawia wyniki obliczen potencjatu biopaliw statych, ptynnych
i gazowych dla wojewodztwa lubelskiego. Zaprezentowano w nim takze klasyfikacje
powiatéw wojewodztwa lubelskiego wedtug potencjatow biomasy rolniczej. W ostatnim
rozdziale pracy, ktory poprzedza zakonczenie, przedstawiono model polityki witadz
publicznych rozwoju produkcji biomasy i jej energetycznego wykorzystania. Ukazano
zalozenia, cele, przewidywane efekty i obszary ryzyka, a takze instrumenty polityki

wsparcia uprawy roslin energetycznych i energetycznego wykorzystania biomasy.

1.3 Materialy zrédlowe

Materiaty zrodtowe, ktére wykorzystano w pracy, obejmujg: literature, dane
statystyki publicznej i Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa oraz wyniki
przeprowadzonych ankiet 1 wywiadow. Kwerenda literatury objeto blisko 340 pozycji,
sposrod ktorych 64% stanowia publikacje w jezyku angielskim: artykuly i monografie. Dane
dotyczace uwarunkowan produkcji biomasy rolniczej pozyskano z rocznikdéw
statystycznych Gtownego Urzedu Statystycznego (GUS) w Warszawie, wynikow
Powszechnego Spisu Rolnego z 2010 roku, Banku Danych Lokalnych (www.stat.gov.pl),
opracowan Migdzynarodowej Agencji Energetyki (IEA) 1 Biura Planowania Przestrzennego
(BPP) w Lublinie, a takze z przeprowadzonych badan ankietowych i wywiadow.

Ankieta sktada si¢ z 40 pytan (utozonych w siedem grup tematycznych) i metryczki
(kwestionariusz przedstawiono w formie zatacznika). Na poczatku przeprowadzono badania
pilotazowe w gminach powiatu lubelskiego, co umozliwito weryfikacj¢ poprawnosci
ankiety. Badania ankietowe wykonano wsrod rolnikow zamieszkujacych gminy wiejskie i
miejsko-wiejskie wojewodztwa lubelskiego, w maju, czerwcu, pazdzierniku i listopadzie

2011 oraz maju 2012 roku, przy wspotudziale studentow odbywajacych ¢wiczenia terenowe



z geografii spoteczno-ekonomicznej. Dane ankietowe pozyskano dla lat, w ktorych polityke
rozwoju bioenergetyki prowadzono w warunkach funkcjonowania przepisOw prawnych,
wprowadzonych na mocy ustawy o biopaliwach i biokomponentach ciektych (Dz.U. 2006,
nr 169, poz. 1199). Innymi stowy, badania ankietowe przeprowadzono w warunkach
umiarkowanie optymistycznego scenariusza wykonywanej krajowej polityki rozwoju
bioenergetyki i rozwoju produkcji biomasy na cele energetyczne, podczas gdy obecne
uwarunkowania na szczeblu krajowym, po wycofaniu si¢ panstwa z programoéw wsparcia
rozwoju bioenergetyki, nie sprzyjaja jej rozwojowi i energetycznemu wykorzystaniu
biomasy rolniczej. Z wysokim prawdopodobienstwem mozna zalozy¢, ze gdyby badania
ankietowe przeprowadzono w roku 2018 czy roku go poprzedzajacym, w warunkach
ziszczenia si¢ pesymistycznego scenariusza polityki rozwoju bioenergetyki, deklaracje
rolnikéw co do uprawy roslin energetycznych i energetycznego wykorzystania biomasy
rolniczej bytyby na ogot bardzo negatywne. Zgromadzone w toku badan ankietowych dane
uzupekliono o wywiady z ankieterami i rolnikami oraz sprawozdania ankieterow, ktore
sporzadzili po zakonczeniu badan terenowych.

Gminy, w ktorych przeprowadzono badania ankietowe, dobrano w sposob losowy
(metoda losowania warstwowego, przy czym warstwy stanowily powiaty i gminy). W 86
gminach przeprowadzono po co najmniej 10 ankiet, w pozostatych 25 po mniej niz 10 (ryc.
1). Jednostki, w ktorych przeprowadzono ankiety sa stosunkowo réwnomiernie
rozmieszczone na obszarze wojewoddztwa lubelskiego (ryc. 1). W analizowanej probie
reprezentowane sg zatem wszystkie powiaty i makroregiony fizyczno-geograficzne
wojewodztwa lubelskiego (Kondracki, 2009). Badania ankietowe przeprowadzono ogotem
w 2442 gospodarstwach rolnych, potozonych w gminach wiejskich i miejsko-wiejskich
wojewodztwa lubelskiego. Cze$ciowo badZz niepoprawnie wypelnione ankiety w trakcie
badan pilotazowych w powiecie lubelskim, zostaly odrzucone. Analiz¢ uwarunkowan
produkcji biomasy na cele energetyczne przeprowadzono wigc ostatecznie na podstawie
wynikéw 2 191 ankiet.

Gospodarstwa rolne, w ktorych przeprowadzono badania ankietowe, stanowity
1,15% gospodarstw powyzej 1 ha (0,85% ogotu gospodarstw rolnych w wojewodztwie
lubelskim). Ich areatl obejmowat 1,89% powierzchni uzytkow rolnych w wojewodztwie
(Uzytkowanie... 2011, s. 59). Tylko 309 ankiet, 14,1% og6étu, przeprowadzono w
gospodarstwach o powierzchni mniejszej niz 5 ha, gdyz w wojewddztwie lubelskim
stopniowo wzrasta $rednia powierzchnia gospodarstwa rolnego, a mate gospodarstwa o

powierzchni ponizej 5 ha charakteryzuje niska towarowo$¢ i system niesformalizowanych



Ryc. 1. Liczba przeprowadzonych ankiet wedtug miejscowosci.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie badan ankietowych (n=2 191).

dzierzaw gruntow (Gostomczyk 2009b, ss. 106-7). Respondentami byli zatem gtéwnie
rolnicy posiadajacy gospodarstwa o powierzchni 5 ha i wigksze, oferujacy duze ilosci
biomasy w formie pozostatosci poprodukcyjnych rolnictwa. Udzial ankietowanych
gospodarstw wzrasta w kolejnych klasach ich wielkosci, wyrazonej $rednig powierzchnig
gospodarstwa (tab. 1). Na przyktad, ankiety przeprowadzono wérod 0,42% gospodarstw o
powierzchni od 3 ha do 4 ha i wsrod 4,55% gospodarstw o powierzchni od 30 ha do 50 ha
(tab. 1). Przecietna powierzchnia gospodarstwa rolnego, ktore uczestniczyto w badaniu,
wyniosta 14,3 ha, co stanowito 169% S$redniej dla wojewddztwa lubelskiego (Uzytkowanie...
2011, s. 58).

Oceng reprezentatywnoS$ci proby ankietowanych jednostek przeprowadzono przy



Tab. 1. Ankietowane gospodarstwa wedtug powierzchni.

. . , Gospodarstwa Powierzchnia gospodarstw
Powierzchnia og6lna
gospodarstwa rolnego ogotem ankietowane ogodtem ankietowane
liczba liczba % liczba liczba %
do 1 ha 67 376 0 0,00 47 091 0 0,00
1-2 34193 24 0,07 66 942 36 0,05
2-3 27027 54 0,20 85 207 122 0,14
3-4 22 491 95 0,42 97 325 314 0,32
4-5 18 831 136 0,72 102 403 576 0,56
5-7 27851 465 1,67 196 881 2633 1,34
7-10 24 936 421 1,69 241 267 3334 1,38
10-15 18 107 391 2,16 247 257 4 455 1,80
15-20 7 026 223 3,17 134 023 3 666 2,74
20-30 5233 164 3,13 137 344 3762 2,74
30-50 2724 124 4,55 112 891 4 403 3,90
ponad 50 1455 94 6,46 188 620 8 009 4,25
Suma 1 ha i powyzej 189 874* 2191 1,15] 1657251 31310 1,89

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet oraz Uzytkowanie gruntéow, Powszechny Spis Rolny 2010,
GUS, Warszawa 2011, s. 57.

wykorzystaniu statystyki p testu na autokorelacje przestrzenng (Moran’s 1%). Gdy warto$é
statystyki p (metoda Monte Carlo) wynosi powyzej 0,1, nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej o braku przestrzennej autokorelacji danych. Warto$¢ statystyki I
wynoszaca 0,113 wskazuje wigc na bardzo niskg (nieistotng statystycznie) dodatnig
autokorelacj¢. Zarowno dobor gmin do badan, jak 1 miejscowos$ci na obszarze gmin, mial
zatem charakter losowy (lub bardzo zblizony do niego).

Btad estymacji (e) okreslono przeksztalcajac wzor na wielkos¢ proby populacii
skonczonej (n):

_ P(1-P)

~eZ P(1-P)
7zt

n — wielkos$¢ proby,
P — oszacowana proporcja w populaciji,
e — blad estymacji na podstawie proby,
Z — warto$¢ rozktadu normalnego wynikajaca z przyjetego poziomu ufnosci,

N — wielkos$¢ populacji.
Wielkoscig proby jest liczba wykonanych ankiet (2 191). Proporcja badanej cechy w

populacji generalnej jest nieznana. W celu uniknig¢cia niedoszacowania popetnianego bledu

1 Bank danych lokalnych (BDL) GUS podaje liczbe 192 036 gospodarstw rolnych o powierzchni wigkszej niz
1 hai68 252 gospodarstw o powierzchni ponizej 1 ha. Powierzchnia ogélna gospodarstw rolnych wedtug BDL
jest wieksza o 11 013 ha od danych zawartych w opracowaniu Uzytkowanie... 2011.

2 Obliczenia wykonane w programie GeoDa 1.6.6.1 — www.geodacenter.asu.edu.
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zaktada si¢ strukturge 50/50, ktora wywoluje maksymalny biad (e). Dla standardowego
poziomu ufnosci 1-a (0,95) warto$¢ rozktadu normalnego wynosi 1,96. Populacje generalng
stanowig wtlasciciele gospodarstw rolnych o powierzchni powyzej 1 ha. Wedhg
Powszechnego Spisu Rolnego 2010 na badanym obszarze obejmuje ona 189 874 rolnikow
(Uzytkowanie..., 2011, s. 57). Blad losowy estymacji parametrow populacji generalnej na
podstawie proby jest niski, wynosi 2,08%. Swiadczy to o bardzo dobrej jakoéci (duzej
doktadnosci) estymacji.

Reprezentatywnos¢ ankietowanej grupy gospodarstw rolnych badano takze poprzez
porownanie wielko$ci oszacowanych na tej podstawie wartosci z danymi GUS. Areat
gruntéw w posiadaniu ankietowanych rolnikow stanowil 1,89% powierzchni uzytkéw
rolnych wojewddztwa w gospodarstwach powyzej 1 ha. Za pomoca proporcji mozna
oszacowacé powierzchnie poszczegodlnych upraw i poglowie zwierzat gospodarskich w

wojewddztwie lubelskim. Obliczenia powierzchni upraw wykonano zgodnie ze wzorem:

PURWZ
P;
b Pyra

Tab. 2. Powierzchnia upraw roslin w wojewodztwie lubelskim w 2011 r. — poréwnanie
estymacji na podstawie ankiet z danymi GUS [tys. ha].

Wojewddztwo . ‘.

Nazwa uprawy GOS.pOdarStwa poréwnanie szacunkow Wielkos¢
ankietowane szacunek | dane GUS : bledu
z danymi GUS

Pszenica 7,6 351,8 300,0 przeszacowane +52
Zyto 14 68,6 75,0 -6
Jeczmien 2,1 98,7 130,0 -31
Owies 1,0 49,4 70,0 niedoszacowane -21
Pszenzyto 15 76,5 120,0 -43
Mieszanki zbozowe 2,0 96,1 135,0 -39
Zboze 3,6 178,7 nie dotyczy +179
Gryka 0,2 12,2 9,0 przeszacowane +2
Suma bledu dla zbéz +93
Rzepak 19 90,9 37,5 +53
Buraki cukrowe 1,7 74,9 29,5 przeszacowane +45
Ziemniaki 0,9 42,3 32,8 +10
Laki 11 54,7 205,2 | mocno niedoszacowane -151
Kukurydza 1,3 62,4 38,0 +24
Warzywa 0,8 37,8 23,0 przeszacowane +15
Sad 0,5 21,2 60,0 -38
Len 0,0 0,5 11 -1
Tyton 0,2 9,4 7,5 niedoszacowane +2
Porzeczki 0,2 12,1 17,0 -5
Truskawki 0,2 9,1 9,7 -1
Maliny 0,4 18,3 14,3 przeszacowane +5

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet oraz Wynikowy.... (2011).

* Oszacowano: zasiewy zb0z (poza gryka i kukurydza) na podstawie Wynikowy... (2011) zgodnie z udziatem
wojewodztwa lubelskiego w latach poprzednich, gryki na podstawie Powszechnego Spisu Rolnego 2002, taki
— Wynikowy... (2011), a pozostate na podstawie BDL (Bank Danych Lokalnych).
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P, — szacunkowa powierzchnia uprawy w skali wojewodztwa,

Pyrw — powierzchnia uzytkéw rolnych w wojewodztwie (UzZytkowanie..., 2011, s. 46),
Pyra — powierzchnia gospodarstw rolnych w dyspozycji respondentow,
n — liczba przeprowadzonych wywiadéw ankietowych,

P; — powierzchnia upraw i-tej rosliny,

za$ obsady zwierzat gospodarskich stosujac wzor:
P
0, URw Z 0,
P URa

0, — szacunkowa obsada zwierzat gospodarskich w skali wojewodztwa,
0; — obsada i-tego gatunku/rodzaju.

Wyniki szacunkéw wykonanych z zastosowaniem powyzszych wzorow

przedstawiaja tabela 2 i 3.

Tab. 3. Poglowie zwierzat gospodarskich w wojewddztwie lubelskim — poréwnanie
estymacji na podstawie ankiet z danymi GUS (2010) [tys. szt.].

Zwierzeta Gospodarstwa | Wojewodztwo | Wojewodztwo | Ocena dopasowania | Wielkos¢
gospodarskie ankietowane (ze wzoru) (GUS) wynikow biedu

Bydto 9,3 491,8 369,8 +122
w tym krowy 56 293,8 183,1 przeszacowane +111
Trzoda chlewna 22,2 11776 902,0 +276
Drob 41,8 22134 6 183,3* niedoszacowane -3970

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet oraz Zwierzeta... (2011).

*Srednia z czerwca i grudnia 2010 1.

Porownanie wielkos$ci oszacowanych na podstawie proby z danymi GUS (tab. 2 i tab.
3), wskazuje zwlaszcza na roznice dotyczace powierzchni tgk (ktore rolnicy czesto pomijali
w deklaracjach) oraz poszczegdlnych zboz. Ankietowani podawali informacje zagregowane
bez rozrdzniania gatunkow zboz badz dokonywali zaokraglen, a wigc przesunie¢ pomigdzy

powierzchniami zasiewOw poszczegdlnych zboz.

1.4 Metody

Zgromadzone dane ankietowe, statystyki publicznej i pochodzace ze Zrdodet
administracyjnych, poddano analizom statystycznym. Analizowano strukture, dynamike 1
rozktad przestrzenny zjawisk. Strukturg zjawisk badano za pomoca tabel przestawnych przy
wykorzystaniu programu Microsoft Excel. Dokonano takze poglebionej charakterystyki
grup ankietowanych wedlug wieku, plci, wyksztatcenia, zrédta dochodu i1 sposobu

gospodarowania, przedstawiajac graficznie badane struktury za pomoca diagraméw. W
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analizach struktur odznaczajacych si¢ wielowymiarowos$cig lub brakiem liniowosci,
zastosowano metode punktowg. Zmiany zjawisk w czasie okre§lono przy wykorzystaniu
indekséw dynamiki i analizy tendencji rozwojowej (trendu liniowego). Z kolei cele polityki
rozwoju produkcji biomasy i jej energetycznego wykorzystania, okreslono za pomoca
metody SMART.

Szczegbdlny nacisk potozono na analizy przestrzenne, stosujagc metody
kartograficzne. Wigkszo$¢ rycin, ktére zamieszczono w pracy, stanowig kartogramy i
kartodiagramy, przy czym niektore mapy wykonano metoda kropkowg. Korzystano takze z
metod: sygnaturowej, zasiggoéw 1 chorochromatycznej. Wspodtczynnik autokorelacji 1I-
Moran’a wykorzystano jako miar¢ autokorelacji przestrzennej danych, ktore pozyskano w
trakcie ankietowania.

Opracowano takze wlasng metode obliczania potencjatu biomasy oraz
klasyfikowania jednostek terytorialnych wedhug ich atrakcyjno$ci dla produkcji biomasy i
jej energetycznego wykorzystania. Aby ustali¢ potencjal techniczny biopaliw na cele
energetyczne, substraty do ich produkcji podzielono na dwie grupy. Pierwsza obj¢ta surowce
do produkcji biopaliw statych, na przyktad stomg, a druga do produkcji biopaliw ptynnych i
gazowych. Algorytm szacowania zasobow biomasy, ktéra mozna przeznaczy¢ na cele
energetyczne bez zakltdcania produkcji zywnosci oraz produkcji paszy dla zwierzat i
surowcoOw dla przemystu rolno-spozywczego, przedstawia rycina 2. Procedura obliczen
potencjatu technicznego biopaliw stalych sklada si¢ z kilku etapow. Najpierw oszacowano
potencjat teoretyczny statych produktéw ubocznych rolnictwa (sPUR), ktory pomniejszono
poprzez zastosowanie okreslonych wspotczynnikow (ktore przedstawiono w tab. 4) i
uzyskano potencjat techniczny sPUR. Oszacowano takze potencjaly techniczne siana z
,nhieujawnionych” 1agk 1 roslin energetycznych, a w koncu obliczono sume potencjatéw
technicznych: sPUR, siana 1 roslin energetycznych.

Potencjat teoretyczny SPUR stanowi mas¢ produktow ubocznych zwigzanych z
uprawg ros$lin. W oszacowaniu zasobu stomy zbozowej i rzepakowe] wykorzystano:
powierzchni¢ uprawy zbo6z 1 rzepaku, ich plonowanie z hektara, stosunek plonu stomy do
ziarna oraz wspotczynniki jakos$ci rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Potencjat teoretyczny

SPUR obliczono zgodnie z formuta:
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Ryc. 2. Algorytm szacowania potencjatlu energetycznego.
Zrodlo: Siejka, Tanczuk, Trinczek, 2008, s. 169.

Tab. 4. Wspotczynniki Zkz, Wiz, PU) produktow ubocznych uprawy roslin.

Gatunek Z: |Wi |PU; | Gatunek |PU; | Gatunek PU,
pszenica 3,29|0,8512,80| gorczyca |2,00|wierzba energetyczna | 7,00
jeczmien 2,9410,90| 2,70 aronia 1,00 | taka 4,20
zyto 2,2711,35|3,10| porzeczki | 1,00 | las 2,00
pszenzyto 2,69(1,15|3,10 | maliny |1,00]inne 2,00
mieszanki zbozowe | 2,63 | 1,05 | 2,80 | sad 1,50
owies 2,32(1,05|2,40 |warzywa |1,50
zboze 2,70 (1,00 2,70 | chmiel 1,00
rzepak 2,30(1,00|2,30]len 1,50
gryka 1,20 1,00 (1,20 tyton 1,50

ziota 3,00

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Gradziuk (2003a, s. 31 [za:] Harasim 1994, s. 56), Rabcewicz
(2007, ss. 1-2), BDL GUS oraz wywiaddéw pogtebionych z czerwca 2010 przeprowadzonych we wschodniej
cze$ci wojewddztwa lubelskiego.

SPUR,,,, — potencjat teoretyczny® stalych produktéow ubocznych rolnictwa,

P,, — powierzchnia uzytkow rolnych w wojewodztwie (Uzytkowanie... 2011),

3 Teoretyczny tonaz biopaliw statych nie uwzglednia zuzycia czesci biomasy na $cidtke oraz pasze dla zwierzat,
a takze wykorzystania stomy do nawozenia gruntow.
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P, — powierzchnia gospodarstw rolnych w dyspozycji respondentow,

n — liczba przeprowadzonych wywiadow,

P,., — powierzchnia uprawy k-tego zboza, gryki lub rzepaku,

Zy, — plonowanie z hektara k-tego zboza, gryki lub rzepaku,

W, — stosunek plonu stomy do plonu ziarna k-tego zboza, gryki lub rzepaku,

Verpp

— wskaznik zalezny od jakoéci rolniczej przestrzeni produkcyjnej w gminie?
P, — powierzchnia upraw I-tej rosliny, np. krzewy jagodowe, jabtonie, ziota, czy taki,

PU; — waga produktow ubocznych powstajacych przy uprawie lha I-tej rosliny.

Cele polityki rozwoju produkcji biomasy i jej energetycznego wykorzystania,
okreslono za pomoca metody SMART. Z kolei w klasyfikacji zjawisk wykorzystano metode
Warda oraz k-§rednich. Na procedurg klasyfikacji sktadaty sie:

1. agregacja danych na powiaty za pomoca tabel przestawnych,

2. okres$lenie struktur odpowiedzi ankietowanych w obrebie powiatow,

3. standaryzacja danych,

4. usunigcie cech o poziomach zmiennosci ponizej 10%,

5. usuwanie zmiennych skorelowanych ze soba na poziomie istotnosci p < 0,05, z
preferencja dla cech o wysokich wartoéciach integralnej pojemosci informacyjnej
Hellwiga,
selekcja merytoryczna cech,
symulacja klasyfikacji w celu ostatecznego doboru zmiennych,

wybor liczby klas za pomocg przebiegu aglomeracji, metoda Warda

© © N o

oraz klasyfikacja powiatoéw metoda k-srednich.
Agregacje¢ danych wykonano w programie Excel, a pozostate analizy statystyczne w
programie  Statistica. Standaryzacje danych zastosowano w celu osiggni¢cia
porownywalno$ci zmiennych ro6znoimiennych oraz przeciwdziatania nadmiernemu
eksponowaniu zmiennych o wysokich warto$ciach. Cechy redundantne usuwano
wykorzystujac: wspotczynnik zmienno$ci cechy, tablice korelacyjne (przyjeto poziom
istotnosci p<0,05), wiedze o analizowanych zmiennych oraz symulacje klasyfikacji.
Odlegtosé euklidesowa® miedzy powiatami obliczono metoda Warda®. Wykres
przebiegu aglomeracji (ryc. 3) stuzyt podziatowi dendrogramu (ryc. 4) na cze$¢ ,,pnia” i
»gatezi”, by okresli¢ optymalng ilo$¢ grup klasyfikacji. Procedura obejmowata:

4 Wskaznik wynosi 0,9, jesli jako$¢ rolniczej przestrzeni produkcyjnej zawiera si¢ w przedziale od 50 punktow
do 66 punktow, 1, gdy jrpp wynosi od 66 do 84 punktow, oraz 1,1, jesli sigga od 84 do 104 punktow.

% Inne metody stanowig odlegtoéci miejska, Czebyszewa, potggowa czy kwadrat odleglosci euklidesowe;.

® Skupienia tworzono w taki sposob aby zminimalizowaé sume kwadratow odchylen wewnatrzgrupowych.
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Ryc. 5. Wykres $rednich dla grup/klas/skupien uzyskanych metodg k-$rednich’,

Zroédlo: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).

identyfikacj¢ pierwszego skoku funkcji aglomeracyjnej (por. owal w prawej czesci ryc. 3),
odczyt wartosci funkcji aglomeracyjnej (por. o$ rzednych na ryc. 3) oraz odczyt liczby gatezi
przecinanych przez lini¢ wrysowang na dendrogramie w miejscu ustalonym na podstawie
analizy wykresu aglomeracji (ryc. 4). Wiasciwej klasyfikacji dokonywano metodg k-
$rednich®, tworzac liczbe klas, ktora wynikata z podzialu dendrogramu (metoda Warda, ryc.

5).

" O$ rzednych wyskalowano liczbg odchylefi standardowych od $redniej dla danej cechy. Poréwnujac
poszczegolne zmienne zwracano uwage na warto$¢ srednig populacji i do niej odnoszono uzyskane wyniki.

8 Metoda zaklada utworzenie k skupien aby minimalizowa¢ zmienno$ci parametrow wewnatrz skupien i
maksymalizowa¢ zmiennos$ci pomigdzy skupieniami, a zatem utworzy¢ skupienia/grupy, ktérych wariancje
(statystyki F) beda jak najbardziej istotne.
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2 Podstawy teoretyczne

2.1 Pojecie biomasy i biopaliw

W warunkach prob ograniczenia emisji gazow cieplarnianych (GHG — Green House
Gases) coraz czeSciej zwraca si¢ uwage na biomas¢ jako zrodlo energii na skale
przemystowa, Problemy zwigzane z wykorzystaniem biomasy s3 analizowane przez
biologéw, agrotechnikow, ekonomistow, geografow ekonomicznych czy inzynierow
transportu. Pojecie biomasa zostato wprowadzone przez biologow. Wspotczesnie Cleveland
1 Morris (2006, s. 41) definiuja biomase w aspektach: biologicznym i energetycznym jako
organizmy zywe stanowigce zrédlo energii oraz substancje organiczne® wykorzystywane do
produkcji energii. W Encyklopedii Powszechnej PWN, na ktérg powotuja si¢ Gradziuk i
Grzybek (2003, s. 19, Gradziuk, 2003a, s. 22), przez biomas¢ rozumie si¢ mase materii
zawartq w organizmach zwierzecych Ilub roslinnych. Wyrdznia si¢ biomase $wiezg
(naturalng) i suchg (bezwodng), wyrazong jako wegiel organiczny lub w jednostkach energii.
Klass (2004, s. 193) odwoluje si¢ do energetycznego pojecia biomasy. Definiuje si¢ ja jako
niekopalne zywe lub martwe organizmy oraz materi¢ organiczng zawierajagcg wewnetrzng
energi¢ chemiczng (Klass, 1998, s. xii, Sunggyu, 2007, s. 22, Bioenergy project..., 2007, s.
13, Merriam-Webster Online Dictionary).

Bogdanienko (1989, s. 232), Gradziuk, Grzybek (2001, s. 15), Kammen (2004, s.
386) oraz Lewandowski (2007, s. 323) wskazujg na organiczne pochodzenie biomasy 1 jej
powstawanie w procesie akumulacji energii. Szyszlak-Bargtowicz i Piekarski (2009, s. 29)
dodaja, iz substancje zaliczane do tej grupy zawieraja wegiel, ktory nie podlegal zmianom
fizykochemicznym. Bogdanienko (1989, s. 232) definiuje biomas¢ jako materi¢ organiczna,
ktora powstata gldéwnie w wyniku procesu fotosyntezy. Zalicza do niej rosliny uprawiane na
cele energetyczne na plantacjach, odpady z produkcji i przetworstwa produktow
roélinnych®®, odchody zwierzat i odpady komunalne, traktujagc biomase jako energie
odnawialng. Podobnie Benett (2007, s. 46) 1 Traverso (2007, s. 86) zwracajg uwage na proces
fotosyntezy, w trakcie ktorego CO. z atmosfery i HoO przy udziale energii stonecznej sg
faczone przez rosliny by stworzy¢ cukry, a z nich tkanki organiczne. Biomasa moze zatem
by¢ postrzegana jako energia stoneczna zakumulowana w wigzaniach chemicznych materii

organicznej (Traverso, 2007, s. 86, Bioenergy project..., 2007, s. 13, Szecowka 2009, s. 16).

® Odpady drewna i innych ro$lin z przemystu i rolnictwa, organiczne odpady komunalne, odchody zwierzat
oraz uprawiane rosliny.
10 Rolnictwa, przemystu drzewnego i spozywczego.
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Kus i Smagacz (2004, s. 113 [za:] Gogot 2001) oraz Hanas (2005, s. 14 [za:] Gogot
2001) zaliczajag biomas¢ do zrodel energii odnawialnej: promieniowania stonecznego,
wiatru, wod ptynacych i energii geotermicznej. Jabtonski i Wnuk (2004, s. 248) definiuja
biomase jako substancje powstatq na drodze przemiany materii organizmow zZywych. Wsrod
zrodet biomasy wymieniajg rosliny, zwierzgta i cztowieka. Rosliny asymilujg substancje do
tworzenia tkanek z weglowodandéw, zwierzeta pozywiajg si¢ roslinami, a czlowiek
wykorzystuje biomase jako pokarm oraz surowiec dla przemystu. Autorzy Bioenergy
project... (2007, s. 13) marginalizuja jednak znaczenie biomasy zwierzecej, zwracajac
uwage na proporcje pomiedzy akumulacjg energii stonecznej w tkankach ro$linnych i
zwierzecych.

Wedtug W. Shepherd i D. Shepherd D (2003, s. 431) biomasa wykorzystana do
produkcji energii staje si¢ biopaliwem. Mowery (2001, s. 157) definiuje biopaliwa jako
materi¢ organiczna lub jej produkty wykorzystane do wytwarzania energii. Energia powstata
z udzialem biopaliw okreslana jest mianem bioenergii, a ro$liny wykorzystywane do
produkcji biopaliw nazywane sg energetycznymi. Denisiuk i Piechocki (2005, s. 18)
zwracajg uwagg, iz biomasa moze sama stanowic¢ zrodto energii lub by¢ przetworzona na
inne biopaliwa. Gradziuk i Grzybek (2003, s. 20) wskazuja na mozliwo$¢ energetycznego
wykorzystania biomasy w trakcie: bezposredniego spalania biopaliw statych (np. drewno,
stoma, osady posciekowe), przetwarzana na paliwa ciekle (np. estry oleju rzepakowego,
alkohol) bgdz gazowe (biogaz rolniczy, biogaz z oczyszczalni Sciekow, gaz wysypiskowy).
Znaczacym zrddtem biopaliw sg odpady powstajagce w przemysle i1 rolnictwie. Rogulska
(2008, s. 151) uzywa okreslenia biopaliwa w znaczeniu paliw transportu, produkowanych z
surowcOw organicznych. W praktyce jako zrodla energii do napg¢dzania pojazdoéw
mechanicznych stosuje si¢ wszystkie biopaliwa ciekte 1 ptynne. Na poczatku XXI wieku
biodiesel, jako biopaliwo ciekte, stanowit przedmiot ogromnego zainteresowania, podczas
gdy biopaliwa state i gazowe nie przyciagnely uwagi mediow 1 podmiotéw funkcjonujacych
na rynku paliw. Biodiesel stat si¢ wowczas synonimem biopaliwa. Z kolei w programach
rozwoju biogazowni duzo mowito si¢ o biogazie, rzadko stosujac okreslenie biopaliwa
gazowe.

Gradziuk 1 Grzybek (2003, s. 20) okreslaja biopaliwa jako Zzrédlo energii
otrzymywane z biomasy rozumianej w uj¢ciu Dyrektywy UE. W Unii Europejskiej za
biomas¢ uznaje si¢ substancje roslinne i zwierzece oraz powstate z ich przetworzenia
(Szurlej, 2005, s. 339, Grzybek, Gradziuk, 2006, s. 7). W Dyrektywie UE 2001/77/WE

biomas¢ okreslono jako: biodegradowalne frakcje produktéw, odpadow oraz resztek
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pochodzacych z rolnictwa (zaréwno roslinnych, jak i pochodzenia zwierzecego), lesnictwa
1 zwigzanego z nim przemyshu, w tym biodegradowalng cze$¢ odpadow przemystowych i
komunalnych (Gradziuk, 2003b, s. 22, Gradziuk, Grzybek, 2003, s. 20, Rechberger,
Lotjonen, 2009, s. 6). W Polsce definicj¢ biomasy wedlug dyrektywy UE wprowadzono do
ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach ciektych (Dz.U. z 2006
r. Nr 169, poz. 1199 z p6zn. zmianami). W ustawie podkreslono roslinne 1 zwierzece
pochodzenie biomasy, jej biodegradowalnos¢ oraz fakt, ze stanowi efekt produkcji rolnej,
lesnej badz galezi przetwarzajacych produkty pochodzenia lesnego. Do tej kategorii
zaliczono biodegradowalne odpady komunalne i1 przemystowe, a takze czesci pozostatych
odpadow, ktore ulegajq biodegradacji, szczegolnie surowce rolnicze (Dz.U. z 2006 r. Nr
169, poz. 1199). W ustawie o biokomponentach i biopaliwach ciektych z 2006 r.,
zdefiniowano je. Zalicza si¢ do nich benzyny silnikowe z dodatkiem powyzej 5%
biokomponentéw lub ponad 15% eterow, olej napedowy z ponad pigcioprocentowym
dodatkiem biokomponentow, ester, bioetanol, biometanol, dimetyloeter, olej roslinny,
biogaz, biowodor (skroplony gaz przyjmuje posta¢ pltynng) i biopaliwa syntetyczne.

Denisiuk i Piechocki (2005, ss. 22-40) i Hanas (2005, ss. 14-23) pojecia biomasy czy
biopaliw traktuja instrumentalnie, uznajac je za niewymagajace definiowania. Jabtonski i
Whnuk (2004, s. 249 i dalsze), podobnie jak Soetaer i Vandamme (2009, ss. 1-8), takze nie
definiuja pojecia ,,biopaliwa”, podajac jedynie ich przyktady. Do biopaliw naleza wedtug
nich produkty i odpady z rolnictwa i le$nictwa, odpady i $cieki komunalne oraz torf'i ro§liny
wodne. Tabak (2009, s. 185) wskazuje na niekopalny charakter surowcow, z ktorych
otrzymuje si¢ biopaliwa. Wedlug Moweryego (2001, s. 157) kwestig dyskusyjna jest wiec
uwzglednienie w biopaliwach torfu, zwlaszcza, ze niektorzy badacze okreslaja torf jako:
niekopalny lub o wzglednie wspotczesnym pochodzeniu (Cleveland i Morris, 2006, 41, Klass,
2004, 193). Uwzglednienie wsrdd biopaliw roslin wodnych (w tym alg; Klass, 1998, s. 39)
jest za$ uzasadnione ze wzgledu na mozliwo$ci ich wykorzystania w produkcji biopaliw
wyzszych generacji, zwlaszcza trzeciej i czwartej! (en.wikipedia.org).

Badacze, ktorzy twierdza, ze biomasa powinna by¢ wykorzystywana gtownie w
procesach bezposredniego spalania, nie uzywaja okreSlenia biopaliwo. Stawiajg znak
réwnosci miedzy oboma pojeciami. Zwolennicy przetwarzania biomasy wyrozniaja zas
biopaliwa ptynne (ciekte) i gazowe albo uzywaja okreslenia biopaliwa, sugerujac, ze sg one
tylko w stanie plynnym, jak benzyna i olej napgdowy, nie zauwazajac biopaliw statych 1

gazowych. Tego rodzaju podziat wystepuje w pracy Denisiuka i Piechockiego (2005, s. 21),

11 Podziat ze wskazaniem pierwszej i drugiej generacji funkcjonuje w Biofuels for... (2007, s. 155).
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gdzie biomasa réwna si¢ biopaliwom stalym, biopaliwa biopaliwom plynnym, a biogaz
biopaliwom gazowym.

Jabtonski i Wnuk (2004, ss. 248-332) podkreslaja role biopaliw ptynnych w stosunku
do pozostalych. Wedlug niego wsrdd biopaliw wystepujg biomasa, biopaliwa ptynne i
biogaz. Bujakowski (2005, s. 8-11) i Kata (2006, s. 32) traktujag biomase¢ i biogaz
rownorzednie. Kata (2006, s. 32) btednie utozsamia biomase z biogazem wysypiskowym, z
oczyszczalni $ciekow oraz rozktadu czgstek roslinnych i zwierzecych, gdyz biomasa jest
okres$leniem nadrzgednym. Jabtonski i Wnuk (2004, ss. 248-332) wskazuja na znaczenie
biopaliw ptynnych: alkoholi oraz biodiesla (Jabtonski, Wnuk, 2004, ss. 293-96, ss. 302-18).
Krytowicz i in. (2008, ss. 13-21), ktérzy wymieniaja formy wykorzystania biomasy poprzez
jej wspolspalanie w postaci stalej z weglem jako paliwa plynnego i paliwa gazowego,
wskazuja na typy biopaliw, nie uzywajac tego okreslenia. Biomasa w znaczeniu
biologicznym moze wystepowaé wigc w trzech stanach skupienia, a w ujeciu energetycznym
tylko w stanie stalym 1 ptynnym, gdyz dziatania prowadzone w celu pozyskania biomasy
gazowej polegaja na jej przetworzeniu, co wigze si¢ z pojeciem biopaliwa.

Problemy w definiowaniu biomasy pogtebity si¢ wraz z dyskusja na temat Swiadectw
pochodzenia (zielonych certyfikatow'?), przedstawianych przez elektroenergetyke
zawodowa do umarzania Urzgdowi Regulacji Energetyki. Bezposrednie spalanie biomasy,
a S$cisley moéwigc biopaliw statych, doprowadzilo do niewtasciwego jej definiowania.
Zamiast biopaliw statych, ciektych i gazowych, czesto wystepuje triada poje¢: biomasa,
biopaliwa ciekte 1 biogaz lub biomasa, biopaliwa, biogaz. Niektorzy badacze zwracaja
uwage na charakter energii uzyskiwanej podczas przetwarzania biomasy, dodajac
przedrostek bio. Bioenergia wedtug Kammena (2004, s. 385) pochodzi z ro$lin
celulozowych lub surowca uzyskiwanego z ro$lin uprawnych 1 zwierzat hodowlanych
uzytkowanych jako paliwo. Zamienia si¢ energi¢ slonca, zgromadzong pierwotnie w
organizmie zZywym poprzez proces fotosyntezy, na cieplo, prad elektryczny lub paliwa
ptynne. Z kolei Hanas (2005, ss. 14-23) wprowadza zamiast biopaliw okreslenie ekopaliwa
stale 1 pltynne, nie wspominajac o gazowych. Wedtug niego pojecie ekopaliwa nie powinno
by¢ traktowane rownoznaczne z biopaliwami. Ekopaliwa moga powstawaé na bazie
substancji ropopochodnych, z dodatkiem biopaliw. Szurlej (2005, s. 343) proponuje aby do
biopaliw zalicza¢ tylko substancje w calosci pochodzenia roslinnego lub zwierzecego.
Propozycja jest logiczna, chociaz koliduje z definicja zastosowang w ustawie o

biokomponentach 1 biopaliwach ptynnych.

12 Termin szerzej opisany w studium przypadku w rozdziale 3.3.
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Generalnie, pojecie biopaliwa najczgséciej rozumiane jest na trzy sposoby. W waskim
ujeciu sprowadza si¢ je do biodiesla i bioetanolu, ze wzgledu na ich dominujace znaczenie
nad innymi paliwami ptynnymi produkowanymi z biomasy. Na przyktad, Koplow (2007, s.
1) i Traverso (2007, s. 90) uzywaja okreslenia biopaliwo w bardzo waskim (wregcz mylnym)
znaczeniu. Wskazujg oni, iz biopaliwo stanowi etanol lub biodiesel i nic wigcej. Wigkszos¢
badaczy nie pomija jednak innych paliw ptynnych, np. paliwa Fishera-Tropscha
(Lewandowski, 2007, ss. 328-29, Tietjen (2007, s. 377). Niektorzy w szerokim ujeciu do
biopaliw zaliczaja takze biogazy: metan oraz woddor wyprodukowane z biomasy (Tietjen
2007, s. 377). W najszerszym rozumieniu biopaliw, uznaje si¢ za nie kazda biomase
wykorzystang do produkcji energii, dzielagc je wedtug stanu skupienia, na stale, ciekte i

gazowe (Annamalai i in., 2007, s. 378).

2.2 Biomasa rolnicza i inne rodzaje biomasy oraz jej atrybuty

Dyrektywa 2001/77/WE o promocji na rynku miedzynarodowym energii
elektrycznej produkowanej z odnawialnych zrodet energii, ktorej ustalenia uwzgledniono w
prawie w wielu panstwach, ujednolicita podziat biomasy ze wzgledu na jej pochodzenie.
Zrédlem biomasy moze by¢: rolnictwo (biomasa rolnicza), lesnictwo i gatezie przemystu
pokrewne les$nictwu (biomasa le$na/drzewna), inny przemysl niz drzewny (biomasa
przemystowa) oraz gospodarka komunalna (biomasa metabolizmu spotecznego). Tego typu
podziat stosuje Traverso (2007, s. 87), przy czym uwzglednia on szeroko przemyst jako
zrodto biomasy. Tabak (2009, s. 5) klasyfikuje biopaliwa wedtug kryterium pochodzenia,
na: lesne, rolnicze oraz bazujace na odpadach przemiany spotecznej (urban-waste based
biofuels).

Biomasa rolnicza obejmuje rosliny uprawne, zardwno energetyczne jak i inne,
pozostatosci po uprawie roslin, a wigc uboczne produkty rolnictwa (zwlaszcza stome, masg
materii pochodzenia zwierzecego, jak obornik) oraz drewno z prze§wietlania sadow, a takze
powstaje W wyniku metabolizmu (jej zrodto stanowig mikroorganizmy)®3. Biomasa rolnicza
ma wiec pochodzenie roslinne badz zwierzece (Solinska 1 Solifiski 2003, s. 60, Szurleja
2005, s. 339), w tym metaboliczne. Wedtug zastosowania, rosliny uprawne klasyfikuje si¢
na: alimentacyjne  (cukrodajne, miododajne, owoce, warzywa, zbozowe),
pseudoalimentacyjne (przyprawowe 1 uzywki, np. tyton), przemystowe (drzewne,
garbnikodajne, kauczukodajne, lecznicze, oleiste, oleiste 1 wlokniste), pastewne,

rekultywacyjne (berberys czy wierzba), ozdobne i energetyczne (wierzba energetyczna czy

13 Weglarzy i Stekla (2007, s. 7) oprécz organizmdw roélinnych i zwierzecych wymieniaja mikroorganizmy.
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trawa stoniowa). Przyczyng ,,zawtaszczania” niektorych roslin do produkcji biopaliw jest
uniwersalny charakter roslin (np. burak pastewny moze stuzy¢ jako pasza lub substrat do
produkcji biogazu), niedostateczna podaz biomasy roslin energetycznych w warunkach
wzrostu zapotrzebowania na nia, jej niska cena (1 tona ziarna na pasz¢ osiaga nizsza ceng
niz wegla kamiennego).

Wykorzystanie rzepaku czy innych roslin oleistych na cele energetyczne ogranicza
podaz konsumpcyjnych olejow roslinnych. Konfliktéw na tym tle mozna unikngé
wykorzystujac do produkeji energii wylacznie rosliny energetyczne, odpady z produkcji
rolnej (roslinnej oraz zwierzecej), lesnej, a takze odpady bytowe (Harvey, 2010, ss. 175-84).
Innym rozwigzaniem moze by¢ zakaz migdzynarodowego handlu biomasa czy obowigzek
lokalnego zuzywania biomasy na cele energetyczne, tak by nie dochodzito do
,wyprowadzania” jej zasobow z panstw nisko rozwinigtych gospodarczo i wzrostu jej
ceny'*. W celu oceny oddziatywania na otoczenie biopaliwa bada sie od poczatku uprawy
surowca do jego energetycznego wykorzystania, zgodnie z koncepcja cyklu zycia (LCA —
life cycle assessment — America’s..., 2009, ss. 301-02). Z pozytywnym efektem oceny LCA
wiaze sie pojecie gospodarki zréwnowazonej i biopaliw drugiej generacji, wytwarzanych z
biomasy, ktéra nie stanowi konkurencji dla wyzywienia ludno$ci (Eisentraut, 2010).
Przyktad stanowig rosliny rekultywacyjne, ktore spetniaja swoja funkcje i jednoczesnie
dostarczaja biomasy na cele energetyczne.

Najczesciej przywotywane klasyfikacje dotyczg stanu skupienia 1 pochodzenia
materii uznawanej za biomase 1 biopaliwa. Cleveland 1 Morris 2006, s. 41) podobnie jak
Klass (2004, s. 193) zwracaja uwage na niegeologiczne pochodzenie biomasy i opowiadaja
si¢ za jej trdjpodziatem na: stala, ptynna i gazowa. Trojpodziat biopaliw jest rowniez
powszechnie akceptowany przez badaczy, od ekonomistéw (Jabtonski, Wnuk, 2004, s. 248-
332) po zootechnikow (Weglarz, Stekla, 2007, ss. 6-7). Tego rodzaju podzial stosuja:
Gradziuk i Grzybek 2003, s. 20, Shepherd, Shepherd, 2003, 431, Jabtonski, Wnuk, 2004, s.
248 is. 282, Fijatkowska 2005, s. 61, Szurlej 2005, s. 340, Weglarzy i Stekla, 2007, ss. 6-7,
Rosillo-Calle, 2007b, s. 12, Annamalai i in. 2007, ss. 479-85, Szyszlak-Bargtowicz,
Piekarski, 2009, s. 30). Do pierwszego typu biopaliw nalezg: drewno, stoma 1 osady
Sciekowe, do drugiego estry oleju rzepakowego, a trzeci obejmuje biogaz rolniczy, biogaz z
oczyszczalni $ciekoOw oraz gaz wysypiskowy. Metan atmosferyczny stanowi biomase

gazowa.

14 Instytut Badan nad Migdzynarodowsa Polityka Zywnoéciowa szacuje, ze w ostatniej dekadzie wsparcie
produkcji biopaliw miato 30% udziatl we wzroscie cen zbdz (Meeusen, 2010, s. 264).
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Wedlug Gradziuka 1 Grzybek (2003, ss. 20-1) zrodia biomasy obejmuja drewno i
odpady z przemystu drzewnego, rosliny energetyczne, nasiona roslin oleistych, ziemniaki 1
zboza oraz organiczne pozostalosci i odpady, jak: stoma, gnojowica i obornik, odpady z
przemystu rolno-spozywczego, organiczne odpady komunalne (Tytko, 2009, s. 249) i
przemystowe (na przyktad przemystu celulozowo-papierniczego). Gradziuk (2002, s. 28-9)
oraz Gradziuk i Grzybek (2001, ss. 15-16, 20086, s. 6) stosujg zatem ekstensjonalng definicje,
wskazujac na biomas¢ pochodzenia lesnego 1 biogaz z fermentacji odpadéw roslinnych 1
zwierzgcych. Gradziuk (2003b, s. 23) oraz Gradziuk i Grzybek (2003a, ss. 20-1)
przedstawiaja zatem ztozony schemat podziatu biomasy pod wzgledem pochodzenia na:
polowa produkcje roslinng, odpady rolnicze, odpady przemystu rolno-spozywczego, odpady
z gospodarstw domowych 1 gospodarki komunalnej, odpady drzewne z le$nictwa, odpady z
przemystu drzewnego i celulozowo-papierniczego, produkty z plantacji celowych, odpady z
produkcji zwierzgcej oraz z gospodarki komunalnej. Nieco prosciej, chociaz w nietypowy
sposob klasyfikuja ja Shepherd i Shepherd (2003, s. 431), ktérzy wyrdzniaja: naturalng
wegetacje, plantacje drzew energetycznych, rosliny energetyczne, odpady oraz biomase z
wod.

Tabak (2009, s. 5) proponuje podziat biopaliw na tradycyjne i wspodtczesne (takze
Ohadi, Jianwei, 2007, s. 32). Tradycyjnymi paliwami s3a: drewno, wegiel drzewny, stoma
czy siano. Tabak (2009, s. 8) dzieli biopaliwa takze na:

— pierwszorzedne (np. drewno, resztki i odpady roslin uprawnych),

— drugorzedne, produkowane przez czlowieka oraz na odpady pozostajace po
przetworzeniu biomasy (np. etanol, biodiesel, tug czarny, trociny)

— trzeciorzgdne na obszarach zurbanizowanych, ktore gdyby nie zostaty spalone i
przetworzone w energi¢, stanowilyby problem jako odpady (z budéw i rozbiorek
domoéw, komunalne czy gaz ze sktadowisk odpadow).

Z podziatem biopaliw Tabaka (2009, s. 5) wigze si¢ wyrdznianie ich generacji, od
pierwszej do czwartej (en.wikipedia.org). Biopaliwa pierwszej generacji obejmuja
bioalkohole, zielony diesel, biodiesel, olej roslinny, tioetery, biogaz, syngas i biopaliwa
stale. Biopaliwa drugiej generacji powstaja z ro$lin niekonsumpcyjnych, biomasy
odpadowej, stomy, drewna i ro$lin energetycznych. Niektore z nich tworzone sg w technice
biomasa — ciecz, gdzie dochodzi do przetworzenia w paliwo catoSci rosliny, a nie tylko
ziarna (Londo, 2008, s. 5, Michalski, 2009, s. 14). Biopaliwa trzeciej generacji obejmuja
paliwo z alg, olej lub etanol. Czwarta generacja biopaliw nie posiada jeszcze definiciji,

chociaz wskazuje si¢ metody ich uzyskiwania: pirolize, gazyfikacje, technologia solar-to-
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fuel oraz genetyczne manipulacje organizmami. Z kolei Szurlej (2005, s. 340) klasyfikuje
biomas¢ wedtug stopnia jej przetworzenia (energetyczne surowce pierwotne, np. drewno,
stoma oraz energetyczne surowce przetworzone, np. biogaz, bioetanolu).

Wielu badaczy zwraca uwage na atrybuty odrozniajace biopaliwa od innych zrodet
energii. Silveira (2005, s. 3) wskazuje na wykorzystywanie biopaliw jako Zrodta energii od
poczatkow cywilizacji. Infeld i Rowley (2003, ss. 65-6) podkreslaja, ze biopaliwa sg
jedynymi zroédtami energii  odnawialnej zawierajacymi wegiel, maja podobng
charakterystyke co paliwa kopalne, mozna je przechowywaé i wykorzystywaé zgodnie z
zapotrzebowaniem. Charakteryzuja si¢ one stabym skondensowaniem energii w jednostce
masy, co stanowi ograniczenie ich transportu. Dla Gradziuka i Grzybek (2001, s. 15)
istotniejsze od samej natury biomasy sa jej korzysci w stosunku do innych zrodet energii:
wysoka ranga jako potencjalnego zrodta energii na Swiecie, niska emisja SO2 w stosunku
do paliw kopalnych, bilans dwutlenku wegla réwny zero, ,.tworzenie” miejsc pracy na
obszarach wiejskich w sytuacji nadprodukcji zywnosci i bezrobocialb, wielo$¢ sposobow
przetworzenia oraz kaloryczno$¢ roéwna potowie tony dobrego wegla kamiennego, przy
plonach na poziomie 10-12 t/hal6. W przysztosci sprzeczno$ci migdzy wyzywieniem a
pozyskaniem biomasy na cele energetyczne nie bgdg wystepowac, pod warunkiem, ze
wzro$nie areal gruntow rolnych (do 2030 r. na §wiecie spodziewany jest ich przyrost o 300
min ha) i produktywno$¢ rolnictwa, a migso przezuwaczy zastagpi mig¢so drobiowe i

wieprzowe (Berndes, 2006, s. 8, Hazell, Evans, 2011, s. 386-87).

2.3 Biomasa a odnawialne zrédla energii

Na poczatku XXI w. nastgpita fala wzrostow cen paliw (Berck, Roberts, 2001, s. 136).
Zapotrzebowanie na energi¢ bedzie nadal prawdopodobnie zwigkszato si¢, podobnie jak
niepewnos$¢ sytuacji politycznej na Bliskim Wschodzie, a zatem nalezy szuka¢ rozwigzan
wspomagajacych tradycyjne zrodlta energii 1 zastgpowaé je. Alternatywe dla paliw
kopalnych stanowia: energia nuklearna i odnawialne Zrédla energii. Chociaz nie mozna
catkowicie rezygnowac z paliw kopalnych, zasadne jest potozenie wigkszego nacisku na
inne zrddla energii by zmniejszy¢ popyt na rope naftowa, gaz ziemny i1 wegiel. Paliwa

kopalne zalicza si¢ bowiem do nieodnawialnych zrodet energii (Priest, 2001, s. 1005).

15 W latach 2005 — 2007 nastapit drastyczny wzrost cen przypisywany energetycznemu wykorzystaniu
biomasy. Niektorzy badacze kwestionuja t¢ teze (Mueller i in., 2011, ss. 1623-31, Hochman i in., 2014, ss.
109-14).

16 Pod warunkiem wprowadzenia wielohektarowych monokultur, obcych, czesto inwazyjnych gatunkéw oraz
odpowiedniego nawozenia, co pogarsza bilans CO,.
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Wedtug Dictionary...(2006) alternatywnym zrodlem energii jest kazde, ktore przez ostatnie
stulecia nie byto podstawa rozwoju gospodarczego. Energia stonca, planet i geotermalna,
stanowig niekonwencjonalne i alternatywne zrddla energii dla paliw kopalnych,
hydroenergetyki i energii nuklearnej (chociaz hydroenergetyka niekiedy jest wylaczana z tej
grupy). W literaturze wystepuje takze pojecie dojrzate zrodta energii odnawialnej, za ktoére
uznaje si¢ biopaliwa, z wylaczeniem drewna przerabianego przemystowo, odpadéw z
przerdbki warzyw 1 zwierzat oraz tradycyjnej hydroenergetyki (Priest, 2001, s. 1005).

Klasyczng definicj¢ energii odnawialnej i odnawialnego zrodta energii podaje Priest
(2001, s. 1005). Wedlug niego sa to zasoby, ktére moga si¢ odnowi¢ w czasie rownym zyciu
cztowieka, tak aby mozna bylo je ponownie spozytkowac. Bogdanienko (1989, s. 23) okresla
atrybuty odnawialnych Zrdédetl energii, ktore sg praktycznie niewyczerpalne (nieustannie
uzupelniane w procesach naturalnych), stanowig zrédlo energii cieplnej i elektrycznej i
mogg by¢ stosowane jako paliwa silnikowe, przy czym na ogo6l nie zanieczyszczaja
srodowiska. Chociaz ich dostepnos$¢ w skali globalnej nie jest jednakowa, to wystepuja
powszechnie. Do tej kategorii zalicza takze cze¢$¢ odpadoéw komunalnych i przemystowych
nadajgcych si¢ do przetworzenia energetycznego. Gradziuk i Grzybek (2001, ss. 10-16) oraz
Ku$ i Smagacz (2004, s. 113) wsréd oze wymieniajg energi¢: sloneczng, wiatru, wody
(powinno by¢ spadku wod), geotermalng i biomasy. Lewandowski (2007, s. 68) podaje
jeszcze grawitacj¢ wywolujaca ptywy wdd oraz rozpad izotopéw (w miejsce energii
geotermalnej).

Tabela 5 przedstawia podzial odnawialnych zrddet energii oraz mozliwo$ci
technicznej zamiany energii pierwotnej na inne, prostsze formy. Najwigkszy zasob energii
dostarcza Stonce, ktoérego przewaga uwidacznia si¢ zarowno w wartos$ciach bezwzglednych
(Lewadowski, 2007, s. 67), jak i w zroznicowaniu naturalnych procesow przemiany energii.
Ilo$¢ energii, ktora mozna pozyskaé¢ bezposrednio z promieniowania stonecznego 1 wnetrza
Ziemi, jest porownywalna. Kazde z tych Zrdédel moze dostarczy¢ jej tyle, co jedna trzecia
biomasy. Z technicznego punktu widzenia najwigksza ilo$¢ energii mozna odzyskaé z
biomasy, nastepnie z rzek 1 wiatru, ktore tacznie stanowityby ten sam zasdb energii co
biomasa. Znaczenie moze miec takze energia termiczna morz i oceanow, gdzie zgromadzona
jest jedna szdsta zakumulowanego zasobu oze. Mozliwosci pozyskania energii z ptywow w
poréwnaniu z innymi zroédtami sg niewielkie (Bogdanienko, 1989, ss. 23-4).

Zrédta odnawialne maja charakter rozproszony. Mozna zatem uniknaé globalnych
sytuacji kryzysowych, ktore powoduja szoki podazowe ropy naftowej (gwaltowne

ograniczenie jej podazy) czy awarie reaktoréw atomowych. Przyktadem moze by¢ eksplozja

25



Tab. 5. Odnawialne zrodta energii — procesy przemian i formy energii.

Pierwotne zrodta Naturalne procesy Techniczne procesy . ..
i . 2 X e Forma uzyskanej energii
energii przemiany energii przemiany energii
parowanie, elektrownie wodne energia elektryczna
woda topnienie lodu i
$niegu, opady
wiatr ruch a}tmosfery elektrown?e wiatrowe energ!a cieplna i elektryczna
energia fal elektrownie falowe energia elektryczna
prady oceaniczne elektrownie energia elektryczna
o wykorzystujace prady
N oceaniczne
g nagrzewanie elektrownie energia elektryczna
Stofice Tv; powierzchni Ziemi i | wykorzystujace cieplo
g atmosfery oceanow
S pompy ciepta energia cieplna
g promieniowanie kolektory i cieplne | energia cieplna
2 stoneczne elektrownie stoneczne
g fotoogniwa i elektrownie | energia elektryczna
& stoneczne
fotoliza paliwa
produkcja biomasy | ogrzewanie i elektrownie | energia cieplna i elektryczna
biomasa cieplne
urzadzenia przetwarzajace | paliwa
Ziemia | . rozpad | zrodta geotermalne | ogrzewanie i elektrownie | energia cieplna i elektryczna
izotopow geotermalne
Ksiezyc | grawitacja | ptywy wod elektrownie ptywowe energia elektryczna

Zrédto: Lewandowski W., 2007, Proekologiczne odnawialne zrédia energii, Wyd. Nauk.-Tech., s. 68.

1 wyciek ropy z platformy wiertniczej Deepwater Horizon w Zatoce Meksykanskiej
(kwiecien 2010 r.) oraz glto$ne awarie reaktoréw atomowych (Doman, 2004, s. 12): Three
Mile Island (Stany Zjednoczone, marzec 1979 r.), Czarnobyl (Ukraina, kwiecien 1986 r.) i
Fukushima (Japonia, marzec 2011 r.). Pierwsza z wyzej wymienionych katastrof okreslono
jako poziom 5, a pozostale 7, w siedmiostopniowej skali INES (International Nuclear Event
Scale). Koszty awarii w Stanach Zjednoczonych wyniosty 2,7 mld, a na Ukrainie 6,7 mld
dolarow amerykanskich (z roku 2006).

Przewaga odnawialnych Zrodet energii nad konwencjonalnymi polega takze na tym,
ze maja charakter zrownowazony. W porownaniu z paliwami kopalnymi, rafinacja, transport
1 zuzycie na przyktad biopaliw, generuja znaczaco mniejsze obcigzenia dla srodowiska niz
wegiel kamienny czy brunatny (Biofuels..., 2007, s. 218). Odnawialne zrodta energii sg:
powszechnie dostepne, a wigc w kazdym miejscu na Ziemi mozliwe jest skorzystanie z nich,
zrdznicowane, CO 0znacza mozliwo$¢ ich dopasowania do warunkéw lokalnych oraz
niewyczerpalne. Pozwalajag zmniejszy¢ zalezno$¢ badz uniezalezni¢ si¢ od zewnetrznych
dostawcow surowcOw energetycznych i energii, zroznicowac zrodla energii krajowych
systemOw energetycznych i dokona¢ redystrybucji dochodow, gdyz zyski z produkcji oze
czesto trafiaja na obszary wiejskie (Langeveld, Sanders, 2010, ss. 7-10). Nie oznacza to, iz

tego typu zrdédla nie powoduja konfliktow przestrzennych, ktére najczesciej wywoluje
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rozwo6j farm wiatrowych i biogazowni (Ghassemi, 2011, s. 4).

Wsrod odnawialnych zrédet energii najwicksze znaczenie ma biomasa, ktorej
spalanie stanowi glowny sposob jej konwersji w energi¢ (Faaij, 2004, ss. 175-76). W krajach
rozwinigtych gospodarczo w ten sposob uzyskuje si¢ od 9% do 13% energii, w
rozwijajacych si¢ od 20% do 30%, chociaz sg takie, gdzie biomasa pokrywa ponad 50%, a
nawet do 90% zapotrzebowania na energi¢. Im nizszy poziom rozwoju tym wigksza czes§¢

biopaliw statych jest spalana nieckomercyjnie, a wigc trudniej ustali¢ faktyczne ich zuzycie.

2.4 Sposoby pozyskiwania energii z biomasy

Istnieje wiele sposobéw wykorzystania biomasy jako biopaliwa, do ktorych naleza
metody termochemiczne, chemiczne, biochemiczne i fizyczne (ryc. 6). Najstarszym i
najbardziej rozpowszechnionym sposobem jest spalenie lub termiczna obrébka, najczesciej
drewna, do postaci wegla drzewnego. Inne rozwigzania obejmuja: fermentacje cukrow
prostych i ztozonych w produkcji etanolu, pirolize, dzieki ktérej uzyskuje si¢ metanol,
mechaniczne wyciskanie oleju z nasion w celu jego bezposredniego uzycia w silnikach
Diesela, fermentacje biomasy przez bakterie produkujace biogaz o duzej zawarto$ci metanu
oraz zgazowanie drewna w celu uzyskania paliwa do pojazdéw lub maszyn. Bieranowski i
Piechocki (2007, ss. 21-28) przedstawiaja rézne metody wykorzystania biomasy.

Spalanie biomasy mozna zdefiniowaé jako catkowite jej utlenienie lub
egzotermiczng reakcje pomiedzy zawartym w niej tlenem a wodoroweglanami. Proces jest
skomplikowany, poniewaz przebiega kilkustopniowo. Najpierw dochodzi do suszenia,
pirolizy 1 gazyfikacji biomasy, nast¢pnie nastepuje jej petne spalenie. Im wigkszy poziom
wilgotnodci tym wigksza ilo$¢ energii zostaje zuzyta do wysuszenia biomasy. Drewno,
wiory, plewy zboz, kolby kukurydzy 1 inne odpady rolne moga by¢ spalane w
przystosowanych do tego kottach. Cieplo spalania wigkszoSci biomasy wysuszonej
powietrzem zawiera si¢ w granicach 15 MJ/kg - 19 MJ/kg. Jesli poziom wilgotnosci biomasy
przekracza 60%, spalanie nie moze mie¢ miejsca (Faaij, 2004, s. 176, Basu, 2010, s. 11).

Z uwagi na znikomg zawarto$¢ pytu 1 siarki (w wigkszosci rodzajow biomasy ich
udzial wynosi ponizej 1% , a nawet 0,01%) stosuje si¢ takze jej wspoOlspalanie z weglem,
ktory zawiera szkodliwe substancje, takie jak: zwigzki siarki, azotu i metale cigzkie. W
powstatej mieszaninie biomasy z weglem stgzenie siarki ulega obnizeniu, a wigc ich spalanie
nie jest obcigzone kosztami odsiarczania. Zaoszcz¢dzone srodki mozna przeznaczy¢ na
rozwoj technologii uprawy, pozyskania biomasy 1 jej energetycznego zagospodarowania

(Lewandowski, 2007, s. 328). W praktyce drastyczny spadek ceny zielonych certyfikatow
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Metody pozyskiwania

energii z biomasy
fizyczne termochemiczne chemiczne biochemiczne
tloczenie spalanie I— transestryfikacja || fermentacja
petne beztlenowa
- synteza | | fermentacja
spalanie Fischera-Tropscha tlenowa
niepetne
“— organizmy zywe
- toryfikacja
- piroliza
— gazyfikacja

Ryc. 6. Metody pozyskiwania energii z biomasy.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Basu (2010, s. 9).

(w 2013 roku 0 40% w stosunku do lat wczesniejszych) przejsciowo wyeliminowat ten
mechanizm?!’. Wskazuje na to poréwnanie ilosci energii wyprodukowanej w Polsce w
procesie wspotspalania: 5,7TWh w 2012 r. 1 tylko 0,2 TWh w 2013 r. (Piszczatowska, 2013).

Toryfikacj¢ okresla si¢ jako proces termicznej obrobki biomasy w temperaturze od
250 °C do 290 °C, pod cisnieniem zblizonym do atmosferycznego, bez dostgpu tlenu.
Biomasa ulega wowczas mineralizacji, czg$¢ zwigzkow rozpada si¢, a w pozostatych
dochodzi do skrdcenia tancuchow polimeryzacyjnych. Powstaty produkt jest kruchy i
hydrofobowy, tatwo go wigc peletyzowac lub brykietowac, nie poddaje si¢ wpltywom
patogenow 1 posiada wyzsza gestos¢ energetyczng niz wejsciowa biomasa. (Dubas, 2009,
ss. 247-48, Basu, 2010, ss. 13-14). Piroliza stanowi proces zachodzacy w podobnych
warunkach co toryfikacja, przy czym roznica polega na zastosowaniu wyzszej temperatury
niz w toryfikacji. Produktami sa wegiel drzewny, olej (popirolityczny, ang. biocrude) oraz
gaz o niskiej wartosci kalorycznej. Ich proporcje zaleza od rodzaju wsadu, uzytego
urzadzenia oraz szczegdlow przebiegu pirolizy (Ong Lim, Sims, 2004, s. 121, Lee, 2007, s.
388). Niektorzy badacze nie korzystaja jednakze z pojecia toryfikacji 1 okreslajg pirolize
jako wszystkie procesy termicznej obrobki biomasy w warunkach beztlenowych. Przez
pirolize niskotemperaturowa (250 °C — 290 °C) rozumie si¢ zatem toryfikacje, piroliza

sredniotemperaturowa (450 °C — 600 °C) to piroliza wilasciwa, podczas gdy pirolize

171 XII 2011 r. ceny zielonych certyfikatow wynosity 285,13 PLN. Od tego czasu przez ponad rok
obserwowano systematyczny spadek ich wartosci do poziomu 100,00 PLN. Latem 2013 ich cena osiagnela
150 PLN.
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wysokotemperaturowa (pow. 750 °C) definiuje si¢ jako gazyfikacje. W ich rozréznieniu
wazne jest takze tempo przebiegu proceséOw termicznych. Toryfikacja i gazyfikacja sa
zwigzane z wolnym podgrzewaniem, a zatem dilugim czasem zgazowywania (Ong Lim,
Sims, 2004, s. 121), podczas gdy piroliza oznacza szybkie podgrzewanie i skrocony czas
przebywania surowca w pirolizatorze.

Gazyfikacja, podobnie jak toryfikacja i piroliza, polega na termicznym rozpadzie
materii organicznej. Ro6znice stanowi wykorzystanie w procesie gazyfikacji ograniczonych
ilosci utleniaczy: tlenu, wody (pary wodnej), dwutlenku wegla lub mieszaniny tych gazow.
Ilo§¢ tlenu wykorzystana w tym procesie nie przekracza 30% objetosci potrzebnej do
petnego spalenia. Koncowym efektem jest mieszanina gazéw zawierajagca wodor, wegiel
oraz tlenek wegla, metan, dwutlenek wegla, par¢ wodng i $ladowe ilosci innych
wodoroweglanéw niz metan. Jesli utleniaczem jest powietrze, a produkt gazyfikacji okresla
si¢ jako gaz generatorowy. Jes$li utlenianie powoduje tlen lub para wodna, produkt
gazyfikacji stanowi gaz syntezowy (Ong Lim, Sims, 2004, s. 111).

Z kolei olej wyttoczony z roslin (SVO — straight vegetable oil) moze by¢ uzyty do
napedu silnikow wysokopreznych. SVO posiada bardzo dobry wspotczynnik zwrotu energii,
przez ktory rozumie si¢ ilo$¢ energii uzyskanej ze spalenia w stosunku do zuzytej na
wyprodukowanie biomasy. Wykorzystanie SVO w porownaniu do paliw tradycyjnych
charakteryzuje si¢ jednak: wyzsza emisja wodorowegglanow, tlenku wegla i1 czastek statych,
pozostawianiem osadow w komorze spalania, zapychaniem przewodow paliwowych oraz
wyzszg lepkos$cig paliwa niz tradycyjny diesel (Rapier, 2008, s. 156). Ze wzgledu na obawy
o wptyw SVO na trwato$¢ i sprawnos¢ silnikow, najczesciej stosuje si¢ biopaliwo uzyskane
z olejow roslinnych metoda chemiczna, poprzez transestryfikacje, czyli reakcje estrow z
alkoholami, kwasami lub innymi estrami. Podczas produkcji biodiesla zachodzi hydroliza
thuszczu (roslinnego lub zwierzecego) 1 estryfikacja kwasow tluszczowych metanolem.
Reakcja jest odwracalna, dlatego dodawany jest metanol. Wymagany jest takze silny
katalizator w postaci wodorotlenku sodu lub potasu. Wykorzystanie biodiesla do napedzania
silnikow powoduje spadek emisji wodoroweglandw, tlenku wegla oraz czastek stalych w
spalinach. Nastepuje jednakze wzrost emisji tlenkéw azotu 0 5% — 13%. Na podstawie
analizy cyklu Zycia biodiesla przeprowadzonej przez amerykanskie Narodowe Laboratorium
do spraw Energii Odnawialnej stwierdzono, Ze z jednej jednostki paliw kopalnych mozna
wyprodukowac 3,2 jednostki biodiesla.

Do niekorzysci zwigzanych z wykorzystaniem biodiesla zalicza si¢ (Schumacher,

Gerpen, Adams, 2004, ss. 155-60): wyzszy koszt produkcji niz paliw tradycyjnych,
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zalezno$¢ jakoS$ci paliwa od tego, czy transestryfikacja zostata zakonczona, nizszg o 8%, w
stosunku do paliw tradycyjnych, zawarto$¢ energetyczng, ograniczong stabilnos¢, gdyz po
szesciu miesigcach ulega on stopniowemu rozktadowi, wigkszg wrazliwo$¢ na niskie
temperatury, podwyzszong emisj¢ tlenkow azotu, sklonno$¢ do reakcji z niektorymi
tworzywami Sztucznymi oraz miedzig i cynkiem i rozpuszczanie zanieczyszczen
nagromadzonych w zbiorniku paliwa.

Synteza Fischera-Tropscha, ktora stanowi reakcje chemiczng tworzenia paliw
ptynnych z mieszaniny tlenku wegla i wodoru (gazu syntezowego) jest okre§lana mianem
BTL (biomass-to-liquids). Substrat, gaz syntezowy uzyskuje si¢ w trakcie pirolizy biomasy
lub innej materii zawierajacej wegiel. Katalityczna synteza polega na reakcji tlenku wegla z
czasteczkami wodoru w temperaturze 200 °C — 250 °C, przy ci$nieniu 25-60 atmosfer
(Zwart, van Ree, 2009, s. 98). Zaleta syntezy F-T jest mozliwo$¢ zagospodarowania kazdego
rodzaju biomasy oraz produkcja wyjatkowo czystego paliwa bez dodatkow siarki oraz
weglowodorow aromatycznych (Rapier, 2008, s. 160-61).

Etanol moze by¢ produkowany metodami biochemicznymi poprzez fermentacje
tlenowg 1 beztlenowa oraz przez organizmy zywe. Proces biologiczny polega na rozwoju w
srodowisku beztlenowym mikroorganizmow zywiacych si¢ cukrami. Jako zrodlo cukrow
stuza kukurydza, ziemniaki, jeczmien, tapioka lub trzcina cukrowa, cho¢ moze by¢ nim
takze celuloza. Przed fermentacja wigkszo$¢ z surowcoéOw jest poddawana hydrolizie. Do
produkcji etanolu na duza skale wykorzystuje si¢ melase (potprodukt przemystu
cukrowego), kolby kukurydzy oraz sok z trzciny cukrowej. Melasa, zawiera metale
hamujace rozwdj bakterii, a kolby kukurydzy i sok z trzciny cukrowej charakteryzuja si¢
niskg efektywnos$cig ekonomiczng produkcji etanolu. Biomasa catych roslin mogtaby by¢
surowcem, nie ma jednak szczepu bakterii, ktory umozliwitby produkcje z niej etanolu na
duzg skalg przy niskich kosztach (Chandraraj, Gunasekaran, 2004, ss. 327-28).

Etanol posiada wiele zalet jako paliwo do napedzania silnikéw pojazdéw: stuzy jako
utleniacz (ogranicza zawarto$¢ tlenku wegla oraz ozonu w spalinach), charakteryzuje si¢
niska toksycznoscig w stosunku do innych paliw (Wyman, 2004, s. 543), odznacza si¢
mniejszg zdolno$cig parowania niz benzyna (w mniejszym stopniu wptywa na formowanie
smogu), ma podwyzszong liczbe oktanowa paliwa, przeciwdziatajac przedwczesnemu
zaptonowi i ,,stukom silnika” (Chandraraj, Gunasekaran, 2004, s. 335) i stanowi alternatywe
dla benzyny (zmniejsza zalezno$¢ energetyczng od importu ropy). Do stabych stron etanolu
naleza jego nizsza warto$¢ energetyczna (czesciowo kompensowana wyzsza wartoscig

oktanowg) oraz zwickszona w procesie spalania emisja tlenkéw azotu, weglowodorow
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aromatycznych i aldehydow (Sorensen, 2004, ss. 508-09).

Biogaz podobnie jak bioetanol powstaje podczas fermentacji beztlenowej. Substraty
wykorzystywane do produkcji biogazu moga obejmowac: odpady i pozostalosci z uprawy
zb6z, warzyw, roslin bulwiastych, cukrowych, skrobiowych i ich przetwoérstwa, a takze
rosliny strgczkowe, oleiste, odpady z gorzelni, winnic i browardéw, rosliny energetyczne,
mleko i odpady mleczarskie, jaja, odpady drobiarskie oraz z przemystu rybnego (Singh D.,
Singh P., 2004, s. 56). Biomasa, odchody zwierzat, rosliny uprawne badz odpady z ich
przerobki, sa rozktadane przez mikroorganizmy na metan, dwutlenek wegla, wode,
mineraty, biomas¢ mikroorganizméw i osad organiczny. Warunkiem prawidtowego
przebiegu procesu jest by wsad nie zawieral wigcej niz 15% suchej masy (Zwart, Langeveld,
2010, s. 183). Optimum temperatury fermentacji zalezy od substratu i uzywanego szczepu
bakterii. Wyrdznia si¢ trzy typy fermentacji: psychrofilng (w temperaturze 10 °C — 20 °C),
mezofilng (30 °C — 40 °C) i termofilng (50 °C — 60 °C). Pierwsza z wyzej wymienionych
jest stosowana najrzadziej, poniewaz przebiega powoli i dostarcza stosunkowo matych ilosci
gazu. Druga, ze wzgledu na stabilno$¢ procesu 1 niskie koszty, najczeséciej wprowadza si¢
na farmach. Trzecia z uwagi na potrzebg zapewnienia podwyzszonej temperatury i szybki,
lecz tatwo ulegajacy zakldceniom przebieg fermentacji, znajduje zastosowanie w zaktadach
przemystowych (Zwart, Langeveld, 2010, s. 181).

Produkcja biogazu przebiega czterostopniowo. Sktadaja si¢ na nia:

— hydroliza, czyli rozktad polimeréw organicznych do zwigzkow o prostszej budowie,

— acidogeneza, podczas ktorej z produktow hydrolizy wytwarzane sa kwasy
karboksylowe,

— acetogeneza, gdy z glukozy lub dwutlenku wegla 1 wodoru powstaje octan,

— metanogeneza, w toku ktorej z octanu lub redukcji dwutlenku wegla wodorem,

powstaje metan (Zwart, Langeveld, 2010, s. 182).

Biogaz moze by¢ wpuszczony do sieci przesytowej lub zuzyty w instalacjach
kogeneracyjnych, wytwarzajacych prad 1 ciepto. Przed dostarczeniem do sieci przesytowe;j
wymagane jest wysuszenie gazu, poniewaz zawiera zbyt duzo pary wodnej, a takze
usunigcie z niego siarkowodoru i dwutlenku wegla oraz jego skompresowanie. Niezbgdna
jest wiec budowa drogiej infrastruktury przylacza do sieci przesylowej. Z kolei kogeneracja
wymaga wysuszenia gazu oraz usuni¢cia siarkowodoru powodujacego korozje. Powstaje
takze problem zagospodarowania nadmiaru ciepta powstajacego w trakcie wytwarzania
pradu (na obszarach wiejskich moze by¢ to problem). Cennym odpadem z produkcji biogazu

jest osad pofermentacyjny, ktory wykorzystuje si¢ jako nawdz. W niektorych krajach jego
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wykorzystanie jest obwarowane spetnieniem norm odnoszacych si¢ do substratow, ktore
stuzg do produkcji biogazu (Zwart, Langeveld, 2010, s. 189-90).

Do korzysci produkcji biogazu nalezy brak emisji gazéw cieplarnianych, ktore
powstajg podczas wytwarzania energii z paliw kopalnych, mozliwo$¢ zastosowania wielu
rodzajoéw biomasy jako wsadu do bioreaktora, poprawa zarzadzania odpadami organicznymi
1 powstatymi podczas chowu zwierzat, ograniczenie zapotrzebowania na nawozy mineralne,
mozliwo$¢ wyboru skali przedsigwziecia (od mikro- do megainstalacji) i produkcja gazu na
sktadowiskach odpadow. Fermentacja beztlenowa biomasy pozwala na wzbogacenie gleby
nieprzetrawionymi sktadnikami odzywczymi w postaci ligniny, co ogranicza potrzebe
stosowania duzych ilo$ci nawozoéw. Pod tym wzgledem produkcja biogazu przewyzsza inne
techniki konwersji biomasy. Do slabych stron biogazu zalicza si¢ ,,wrazliwo$¢” procesu
produkcyjnego na zmiany substratow. Wigze si¢ z tym wyrazny wzrost kosztow budowy
instalacji o wysokiej sprawnosci. Problemem jest dlugi proces rozruchu instalacji (Weiland,
Verstraete, van Haandel, 2009, ss. 193-94, Stametelatou, Antonopoulou, Lyberatos, 2011, s.
272-73). Moze dochodzi¢ do niekorzystnych zmian krajobrazu obszaréw wiejskich poprzez
wprowadzanie monokultury upraw. Sposoby przetwarzania i wykorzystania biomasy jako
biopaliwa przedstawia rycina 7.

zasoby konwersja produkt rynek
biomasa stata spalanie ciepto N ciepto i
(drewno, stoma) \ kogeneracja
gazyfikacja —_ | paliwo
azowe
biomasa uwodniona o / el
(odpady organiczne, piroliza \ elektrycznoéé
obornlk) bio Olej
fermentacja
e ; beztlenowa
rosliny cukrowe i bioqaz aliwo
skrobiowe (buraki i g — samF())chodowe
cukrowe, zboza) \ fe)r/mr:ngij; /
alkoholowa T~ bioetanol
rosliny oleiste i BT substancje
. ~——_ wyciskanie i :
(rzepak, stonecznik) estryfikacja | —— biodiesel chemiczne

Ryc. 7. Procesy konwersji biomasy w energi¢ uzyteczng.
Zrodto: Traverso A., Biomass, [w:] Capehart B. (red.), Encyclopedia of engineering and technology, vol. 1,
CRC Press, Boca Raton, 2007, s. 89; zmienione.

Pozyskiwanie biopaliw z prostych organizmow zywych, jak glony (algi) oraz
bakterie, stanowi alternatyw¢ dla paliw kopalnych. Mikroalgi sa mikroskopijnymi

organizmami fotosyntetyzujacymi, ktore zyja zarowno w wodzie stodkiej, jak i stonej. Ich
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prosta budowa oraz przebywanie w Srodowisku zapewniajagcym dostep do wody, CO2 i

sktadnikow odzywczych, powoduje, ze sg bardzo wydajne w zamianie energii stonecznej na

biomase. Brak korzeni i pedow takze sprzyja poprawie ich wydajnosci (Gouveia, 2011, s.

2).

Gtownymi zaletami wykorzystania alg sa:

wysoka efektywnos¢ konwersji promieniowania stonecznego (3%-8% wzgledem
0,5% przez rosliny ladowe) przektadajaca si¢ takze na tempo ich wzrostu i wysokie
plony alg z hektara (Asplund, 2004, ss. 293-94, Scragg, 2009, s. 53, Frazao i in.,
2010, s. 103, Gouveia, 2011, s. 3),

réznorodne efekty produkcji: protony i elektrony (wodor — bio-H>), cukry proste i
skrobia (bioetanol), olej (biodiesel), biomasa-do-paliw ptynnych oraz biometan
(Asplund, 2004, ss. 293-94, Francis, 2010, s. 143, Schneider i in, 2012, s. 3),
zdolno$¢ do wzrostu w Srodowisku wodnym (wicksza tatwos¢ zagospodarowania w
stosunku do gleby), takze w wodzie stonej (mniejsza presja na zasoby wody
stodkiej), a nawet w $ciekach, co oznacza korzysci oczyszczania wod (Asplund,
2004, ss. 293-94, Martinez, Dubinsky, 2004, ss. 325-95, Biofuels..., 2007, s. 35, El
Bssam, 2010, s. 102, Huesemann i in., 2010, ss. 166-68, Gouveia, 2011, s. 3,
Technology ..., 2011, s. 14, Formighieri, Bassi, 2012, ss. 349, Schneider i in, 2012, s.
5),

mozliwo$¢ zagospodarowania gruntdow marginalnych 1 brak konkurencji z
dziatalno$cig rolniczg (Tabak, 2009, ss. 92-93, Scragg, 2009, s. 53, El Bssam, 2010,
s. 103, Francis, 2010, s. 138, Huesemann i in., 2010, ss. 166-68, Gouveia, 2011, s. 3,
Technology ..., 2011, s. 14, Formighieri, Bassi, 2012, ss. 349, Schneider i in, 2012, s.
4),

caloroczna produkcja z czgstymi zbiorami (Tabak, 2009, ss. 92-93, Nersesian, 2010,
ss. 89-91, Gouveia, 2011, s. 3, Formighieri, Bassi, 2012, ss. 349),

mozliwo$¢ wprowadzenia w stan stresu, ktory powoduje wzrost koncentracji
produktow przemiany materii: thuszczy, skrobi lub innej biomasy (Martinez,
Dubinsky, 2004, ss. 325-95, Gouveia, 2011, s. 3),

fatwos¢ dostosowania hodowli do zapotrzebowania na biomas¢ oraz umiejetnosci
hodowcow (Gouveia, 2011, s. 3),

wysoka zdolno$¢ do przechwytywania (sekwestracji) CO2 (Biofuels..., 2007, s. 35,
Scragg, 2009, s. 53, Demirbas A., Demirbas M., 2010, s. 105, Francis, 2010, s. 139,
Gouveia, 2011, s. 3, Formighieri, Bassi, 2012, ss. 348),
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— redukcja tlenkow azotu w produkowanym z alg paliwie (Demirbas A., Demirbas M.,
2010, s. 105, Gouveia, 2011, s. 3),

— niskie obcigzenie srodowiska (Gouveia, 2011, s. 3),

— dostarczanie produktéw ubocznych (biatka, polisacharady, barwniki, biopolimery,
karma dla zwierzat, czy nawozy), zwickszajacych warto$¢ dodang (Martinez,
Dubinsky, 2004, ss. 325-95, Frazao i in., 2010, s. 104, Jacob-Lopes, Franco, 2010, s.
141).

Stabe strony ,,uprawy” alg obejmuja: brak postepu w zwigkszaniu wydajnosci chowu
alg z hektara (Huesemann i in., 2010, ss. 166-68), duze zapotrzebowanie na nawoz i wode,
zagrozenia ze strony dzikich szczepow alg, mogacych zdominowac¢ szczepy udomowione,
ograniczajac produkcje (Aswathanarayana, 2010, ss. 32-33), uciazliwy 1 energochlonny
zbidr dojrzatych alg (Pimentel, 2008a, ss. 499-500) oraz duze zapotrzebowanie na grunty
mimo wiekszej wydajnosci niz roslin uprawnych: zagospodarowanie emisji CO2 z
elektrowni o mocy 800 MW wymagatoby instalacji z hodowla alg zajmujaca powierzchnie
100 km2 (Schubert, 2009, s. 142).

Proponuje si¢ jednak rozwigzania, ktore maja przezwyciezy¢ problemy zwigzane z
uprawg alg (Harvey, 2010, ss. 197-98), przy czym prace badawcze dotycza gldwnie
produkcji biodiesla z alg (MaclIntosh, 2005, s. 141-43, Demirbas A., Demirbas M., 2010, ss.
139-55, Dufour i in., 2011, ss. 438-41, Kaur i in., 2011, ss. 169-72, Kurevija, Kukukj, 2011,
ss. 502-509, Cheng, Wang, 2013, ss. 359-60), sekwestracji CO2 na skal¢ przemystowg
(Scragg, 2009, ss. 53-54, 2010, Mahalec i in., ss. 497-504, Nersesian, 2010, ss. 89-90,
Hordeski, 2011, s. 136-137, Reed, 2012, s. 1180) i produkcji wodoru (Schubert i in., 2009,
s. 142). Powstaja instalacje przemystowe, w ktorych prowadzi si¢ prace zmierzajace do
obnizenia kosztéw produkcji biopaliw z alg (Asplund, 2004, s. 294, America’s... 2009, ss.
252-53, Huesemann, 2010, ss. 179-80, Griffiths i in. 2011, ss. 188-94), gdyz baryltka ropy z
alg kosztuje nadal wiecej niz ropy naftowej kopalnej — 250-350 dolaréw w 2005 r.
(Mclintosh, 2005, s 143).

2.5 Kierunki badan nad biomasg rolniczg i jej energetycznym wykorzystaniem

Problematyka biomasy i biopaliw jest obecna w nauce od kilku dziesiecioleci.
Przyktadem moga by¢ Niemcy, gdzie podczas II wojny $wiatowej opracowano projekty
stuzace wykorzystaniu biomasy do produkcji paliw ptynnych, czy Republika Potudniowe;j
Afryki w czasach apartheidu, gdy natozono embargo na dostawy paliw do tego kraju
(Spiegel, McArthur, Norton, 2009, s. 55, Graetz, 2011, s. 93). Wzrost zainteresowania

34



zagadnieniami biopaliw obserwuje si¢ w okresach kryzysoéw paliwowych (np. potowa lat 70.
XX wieku) i duzych wzrostow cen paliw kopalnych (pierwsza dekada XX wieku). W ciggu
osmiu dekad XX wieku ludzko$¢ wykorzystata dwukrotnie wigcej energii niz przez 1900
poprzednich lat (Bogdanienko, 1989, s. 10). Wyktadniczy przyrost zapotrzebowania na
energi¢, moze oznaczaé, ze Swiat zostanie postawiony przed powaznym problemem
zaspokojenia rosngcych potrzeb energetycznych. Biopaliwa moga zatem zmniejszy¢
problem niedoboru paliw i energii.

Energetyczne wykorzystanie biomasy rolniczej, ktore nie jest problemem nowym,
wymaga integracji wiedzy nauk przyrodniczych, spotecznych, ekonomicznych, rolniczych i
inzynieryjno-technicznych. Zrdéznicowanie badan nad energetycznym wykorzystaniem
biomasy ukazuje rycina 8. Do wazniejszych tego typu analiz naleza:

ocena zasobow energetycznych biomasy rolniczej (potencjatu teoretycznego,

technicznego i ekonomicznego) oraz znaczenia biopaliw w bilansie energetycznym

(Gradziuk, 2003a, ss. 22-59; Lechicki i in., 2006, ss. 103-119),

— ocena mozliwosci uprawy roslin z przeznaczeniem na biopaliwa jako alternatywnego
kierunku produkcji rolnej (Banak, 2006; Faber, Kus, 2007, ss. 139-49; Gradziuk,
2003b, ss. 8-27; Jasiulewicz, 2004, ss. 177-83),

— dobor roslin energetycznych w zaleznos$ci od warunkow srodowiskowych (Kole i in.,
2012; Pandey, 2009),

— techniki konwersji biomasy rolniczej na cele energetyczne (wspotspalanie, produkcja
biodiesla, biogazu; Annamali i in., 2007, 476-97; Capehart, 2007; Dewulf, Van
Langenhove, 2006; Singh, Singh, 2004, ss. 53-62; Zwart, van Ree, 2009, ss. 95-116),

— badania uwarunkowan prawnych w procesie produkcji biopaliw, w tym polityKi
energetycznej UE, roli administracji publicznej oraz jednostek samorzadu
terytorialnego (Bruns i in., 2011; Rowlands, 2005, ss. 62-82),

— finansowanie inwestycji zwigzanych z produkcja biopaliw (Scragg, 20009;
Zelazowska, 2004, ss. 15-18),

— ograniczanie kosztow produkcji, transportu i wykorzystania biomasy (Aurelio,
Bernardes, 2011; Biofuels..., 2008; Kurka i in., 2012, ss. 366-79).

Podstawowych informacji o energetycznym wykorzystaniu biomasy dostarczaja
stowniki 1 prace o charakterze encyklopedycznym. Tego typu zrodta wskazuja na znaczenie
biopaliw/bioenergetyki ws$rdéd odnawialnych zrodet energii lub szerzej energetyki.
Cleveland i Morris (2006) z zespotem przedstawiaja ponad 8100 haset dotyczacych energii,

wzbogaconych o przeszto 100 esejow, w tym o energii z biomasy i paliwach alternatywnych.
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Energetyczne wykorzystanie biomasy
(biopaliwa) w literaturze naukowej
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Ryc. 8. Energetyczne wykorzystanie biomasy w literaturze naukowej.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Baniski (1999), Bogdanienko (1989), Cleveland (2004), van Dam i
in. (2007); Denisiuk, Piechocki (2005); El Bassam (2010), Faaij (2004), Gostomczyk (2005, 2009c), Gradziuk
(2004); Grzybek, Gradziuk (2006); Hordeski (2011); Jabtonski, Wnuk (2004); Jasiulewicz (2010a, 2011),
Kammen (2004), Klass (1998); Koscik 1 in. (2008); Kus (2004), Lewandowski (2007); Ngo, Natowitz (2009);
Quaschning (2010); Rosillo-Calle i in. (2007); Siejka i in. (2008); Soetaert, Vandamme (2008); Zumerchick
(2001).

Do czesto poruszanych zagadnien naleza: spalanie biomasy, substancje chemiczne
pochodzace z biomasy, biopaliwa, energia odnawialna z biomasy, gazyfikacja, wplyw
energetycznego wykorzystania biomasy na obieg wegla i emisj¢ gazow cieplarnianych oraz
ocena jej zasobow (Zumerchick, 2001a, Cleveland, 2004, Pandey, 2004, Kreith, Goswami,
2005, Capehart, 2007). Zagospodarowanie biomasy na cele energetyczne stanowi takze
przedmiot analiz o charakterze biotechnologicznym (Padley, 2004) oraz dotyczacych
globalnego ocieplenia 1 zmian klimatycznych (Philander, 2012) oraz zréwnowazonego
rozwoju (Meyers, 2012).

Biomas¢ rolnicza, biopaliwa i bioenergetyke na ogdét przedstawia si¢ na tle
konwencjonalnych i niekonwencjonalnych oraz odnawialnych i nicodnawialnych zrodet
energii. Holistyczne ujecie prezentuja Fay, Golomb (2002), Shepherd W., Shepherd D.
(2003), Ngo, Natowitz (2009), Nersesian (2010) i Armaroli, Balzani (2011). Zagadnienia
bioenergetyki sa omawiane réwniez w kontekscie niekonwencjonalnych zrodet energii
(atom plus odnawialne zrodta energii) lub zrédet odnawialnych (Bogdanienko, 1989,
Sorensen, 2004, Twidell, Weir, 2006, Andrews, Jelley, 2007, Lee, Speight, Loyalka, 2007,
Lewandowski, 2007, Harvey, 2010, Quaschning, 2010, Nelson, 2011). Niektorzy
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ograniczaja badania do wybranych zagadnien odnawialnych zrdédet energii, jak Pimentel
(2008b), ktory odnosi si¢ do biopaliw, energii stonecznej 1 wiatru, czy Lorenzini, Biserni i
Flacco (2010), analizujacy produkcj¢ energii cieplnej z biomasy i promieniowania
stonecznego. W Polskiej literaturze odnawialne zrodta energii przedstawiajg Gradziuk i
Grzybek (2003) oraz Jabtonski i Wnuk (2004).

Wsrod publikacji prezentujacych podstawy bioenergetyki istotny udzial maja
opracowania dotyczace biopaliw. Badacze przedstawiajg zagadnienia zwigzane z
pozyskaniem energii z materii organicznej (Soetaert, Vandamme, 2009, Tabak, 2009,
Scragg, 2009, Gouveia, 2011) oraz problemy agrotechniczne i przyrodnicze uwarunkowania
produkcji biopaliw. Przedmiotem badan jest dobor gatunkow roslin energetycznych w
zaleznos$ci od warunkéw klimatycznych i siedlisk glebowych (Pandey, 2009, El Bassam,
2010, Kole, Joshi, Shonnard, 2012) oraz ocena zmian jakosci gleb pod wplywem uprawy
ro$lin energetycznych (Lal, Stewart, 2010). Niektorzy analizuja problemy biopaliw w
aspektach: technicznym, ekonomicznym oraz zrownowazonej gospodarki rolnej (Hood,
Nelson, Powell, 2011).

W inzynieryjno-technicznym nurcie badan wigkszos¢ opracowan dotyczy czterech
grup zagadnien. Pierwsza stanowi wyjasnianie, aparatem pojeciowym chemii organicznej
i/lub nauk technicznych, miejsca biomasy wsrdd pozostatych Zrédet energii, zaréwno
odnawialnych, jak i nieodnawialnych (Rosa, 2005, 2009). Wielu badaczy skupia si¢ na
opisie i udoskonaleniu dost¢pnych metod konwersji biomasy (uwarunkowania techniczne):
fizycznych, termicznych, biochemicznych, syntetycznych i mikrobiologicznych (Klass,
1998, Demirbas, 2010, Vertes, Qureshi, Blaschek, Yukawa, 2010, Crocker, 2010, Fang,
2013). Inni prezentuja monografie jednej z metod konwersji, np. produkcji biogazu
(Deublein, Steinhauser, 2008), spalania 1 wspotspalania (Loo, Koppejan, 2008, Spliethoff,
2010, Grammelis, 2011), gazyfikacji i pirolizy (Basu, 2010) czy produkcji biopaliw z alg
(Demirbas A., Demirbas F., 2010).

Przeglad polityki dotyczacej biopaliw w Europie, zwtaszcza w Unii Europejskiej 1
Stanach Zjednoczonych, przedstawia Lauber (2005), za§ Nersesian (2007) prezentuje tego
rodzaju polityke w krajach rozwijajacych si¢ i w skali ogdlnoswiatowej. Hordesky (2011) i
Scheer (2012) zwracaja uwage na trendy efektywnosci wykorzystania energii
(uwarunkowania ekonomiczne). Znaczna grupa badaczy stoi na stanowisku, Ze
poszczegbdlne panstwa lub instytucje migdzynarodowe powinny ,roztaczaé parasol
ochronny” nad nowatorskimi rozwigzaniami technologicznymi w dziedzinie odnawialnych

zrddet energii. Twarde reguly rynkowe uniemozliwiaja bowiem wdrozenie tego rodzaju
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metod pozyskania energii. Zaktada si¢, iz po przezwyci¢zeniu ograniczen progowych, efekty
skali spowoduja zadowalajacg poprawe wynikéw ekonomicznych projektow
energetycznego wykorzystania oze. IEA (Migedzynarodowa Agencja Energetyki) prowadzi
staty monitoring trendéw rynkowych i polityki jej cztonkow w zakresie wykorzystania
energii odnawialnej (Renewable energy..., 2004, Biofuels. Linking..., 2008). Eksperci
organizacji oceniajg takze potencjalne znaczenie bioenergetyki w zaspokojeniu
zapotrzebowania na energie¢ (Potential contribution..., 2007). W polskiej i zagranicznej
literaturze rzadko porusza si¢ zagadnienia spotecznych uwarunkowan produkcji |
energetycznego wykorzystania biomasy rolniczej oraz wplywu struktur spoteczno-
gospodarczych na mozliwos$ci produkcji biopaliw. Jednymi z niewielu prac w tej dziedzinie
jest opracowanie Gostomczyka (2005, ss. 45-58).

Krytyka energetyki wykorzystujacej biomase¢ czesto wynika z ekonomicznej oceny
tego typu przedsiewzie¢. Najkorzystniejszym rozwigzaniem jest zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych przy jednoczesnym obnizeniu kosztow pozyskania energii. W wielu
panstwach ocenia si¢ efektywno$§¢ nowych technologii odnawialnych Zzrodet energii
(Aswathanarayana, Harikrishnan, Thayyib Sahini, 2010, Aurelio, Bernardes, 2011) oraz
narzedzi polityki stymulujacych ich wykorzystanie (Koplow, 2007). Waznym kierunkiem
badan sg prace nad komercjalizacja technologii drugiej i trzeciej generacji w pozyskiwaniu
energii ze zrédel odnawialnych (Asplund, 2004, Ryder, 2011).

Kwestie techniczne, ekonomiczne i stosowana polityka wsparcia odnawialnych
zrodet energii, wigza si¢ z dzialaniami majagcymi na celu zréwnowazony rozwoj
bioenergetyki. Odejscie od pozyskiwania energii z paliw kopalnych nie moze prowadzi¢
bowiem do pogorszenia stanu Srodowiska przyrodniczego i jako$ci zycia. Badacze wskazuja
na potrzebe produkcji energii z biomasy w sposoéb zréwnowazony, np. poprzez
wprowadzenie certyfikacji biopaliw (Biofuels. Linking... 2008). Zespot IEA opisuje
preferowang $ciezke rozwoju technologii na rzecz wykorzystania biopaliw w Technology
roadmap... (2011). Wplyw polityki wspierajacej odnawialne zrodta energii na gospodarke i
srodowisko przedstawiajg Khann, Scheffran 1 Zilberman (2011). Polityke UE formutowang
w reakcji na zmiany klimatyczne obszernie charakteryzuje Jaggard (2007). Dzialania
podejmowane w Europie na rzecz osiggni¢cia 20% udziatu odnawialnych Zrédet energii w
strukturze produkcji energii w 2020 roku, naswietla zespét EREC (European Renewable
Energy Council, 2010). W obrgbie UE liderem pod tym wzgledem sg Niemcy (Brunst i in.,
2011). Inne kraje w mniejszym lub wigkszym stopniu kopiuja niemieckie rozwigzania lub

przystosowuja je do swoich uwarunkowan produkcji biomasy (Moore, Smith, 2007). W
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Stanach Zjednoczonych mniejsza uwage zwraca si¢ na redukcje emisji gazow
cieplarnianych, a znacznie wazniejszym problemem jest wyczerpywanie si¢ zasobow paliw
kopalnych (Shapiro, 2009, Graetz, 2011) i wykorzystanie czystych zrodetl energii
(McNerney, Cheek, 2012). Wsérod badaczy nie brakuje takze glosow stanowczo
opowiadajgcych si¢ przeciwko idei wykorzystania biomasy na cele energetyczne
(Giampietro, Mayumi, 2009).

Niemieccy badacze wskazujg na szczegdlng rol¢ zrownowazonego rozwoju
bioenergetyki (Schubert, 2009) i wdrazania projektow bioenergetycznych (Sustainable
bioenergy..., 2007, Bioenergy project..., 2007, Eisentraut, 2010). Dziewigcioosobowy
zespOt Niemieckiej Rady Doradczej do spraw Globalnego Ocieplenia (WBGU) wskazuje na
ograniczenia o charakterze spolecznym i srodowiskowym wobec bioenergetyki okreslanej
mianem zréwnowazonej. Biomasa posiada bowiem zastosowania wazniejsze niz produkcja
energii. Powstaja miedzynarodowe zespoly zajmujace si¢ tego typu zagadnieniami
(Galarraga, Gonzalez-Eguino, Markandya, 2011), adaptujace narzedzia analiz do badania
roli bioenergetyki w zrownowazonym rozwoju (Finkbeiner, 2011). Hester 1 Harison (2003)
oceniaja koszty pozyskania energii ze zrodet ,,zrownowazonych”, zwigzane z tym szanse i
ograniczenia, a takze przedstawiajg wskazniki stuzagce okres§leniu poziomu zrownowazenia
dziatan zwigzanych z bioenergetyka. Dewulfi Van Langenhove (2006) odnosza tego rodzaju
wskazniki do: analizy cyku zycia, cyklu paliwowego 1 przeptywow materiatowych, bilansu
energii netto, S$ladow ekologicznych, pojemnosci s$rodowiskowej oraz indeksu

zrOwnowazenia rozwoju.

2.6 Potencjal biomasy rolniczej i biopaliw w literaturze

Prognozowanie dostepno$ci zasobéw biomasy i okreslanie jej potencjalu stanowi
jedng z wazniejszych gatezi wiedzy o biopaliwach. Ustalenie ilo$ci energii, ktorg mozna
pozyska¢ z biomasy jest wyzwaniem, gdyz stanowig je zasoby o niejednorodnym
charakterze. Zr6znicowane biomasy przejawia si¢ w jej pochodzeniu i stopniu przetworzenia
(nieprzetworzona, pozostatosci poprodukcyjne oraz odpady). Bez okreslenia ilosci dostepne;j
biomasy®® nie jest mozliwe planowanie inwestycji zwiazanych z jej energetycznym
wykorzystaniem. Uwzglednienie ograniczen pozwala przejs¢ od hipotetycznych wielkosci

potencjatu biomasy do rzeczywistych. Literatura dotyczy potencjatéw biomasy na poziomie

18Rosillo-Calle z zespotem (2007a) prezentuje koncepcje bilansu biomasy lesnej, nielesnej i biopaliw
drugorzgdnych Za biopaliwa pierwszorzedne przyjmuje przetworzona mechanicznie biomasg¢ stala
pochodzenia le$nego i rolniczego, do drugorzgdnych zalicza biopaliwa ptynne i gazowe, ktére powstaty z
biomasy w procesach przemian chemicznych lub bardziej skomplikowanych procesach niz mechaniczne.
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globalnym (Berndes, van den Broek, Hoogwijk, 2003, ss. 1-28, Parikka, 2004, ss. 613-620 i
Eichhout i in. 2005, ss. 225-257), kontynentow (Ericsson, Nilsson 2006, ss. 1-15, Dam i in.
2007, ss. 345-366), panstw (Fischer i in., 2007; Faaij, de Wit 2008), jak i innych
plaszczyznach, (Fung i in. 2002, ss. 223-236; Horbaj i Kisely 2006, ss. 77-82), takze
poziomie regionalnym i lokalnym?®.

W literaturze najczeSciej wyrdznia sie trzy typy potencjalu biomasy rolniczej:
teoretyczny nazywany takze biologicznym oraz techniczny i ekonomiczny. Na potrzeby
bioenergetyki pojecie potencjalu teoretycznego, technicznego, ekonomicznego i
uzytkowego biomasy definiuja Siejka, Tanczuk i Trinczek (2008, ss. 167-174) oraz
Gostomczyk (2008, s. 98). Kolejne z wymienionych kategorii majg coraz wezszy zakres.
Potencjal teoretyczny mozna utozsamia¢ z mozliwo$ciami produkcyjnymi rolnictwa
(Voivontas, 2001, s. 103). Zapotrzebowanie na zywno$¢ i paszg, niedoskonatos¢ technik
gromadzenia biomasy, ograniczona efektywno$¢ konwersji paliw na energi¢ oraz inne
czynniki powoduja, Ze pojecie to ma znaczenie teoretyczne. Przy szacowaniu potencjatu
technicznego biomasy uwzglednia si¢ sprawnos¢ dostepnych maszyn i urzadzen (ryc. 9), a
okreslajac potencjal ekonomiczny bierze si¢ pod uwage: ceny paliw, daniny na rzecz
panstwa, finansowanie zewngtrzne, otoczenie mikro- i makroekonomiczne oraz inne
czynniki wplywajace na optacalno$¢ przedsigwzigcia (Koscik B., Kowalczyk-Jusko, Koscik
K., 2008, ss. 3-4, Siejka, Tanczuk, Trinczek, 2008, s. 168). Niektorzy badacze szacuja takze
dostgpny potencjat biomasy jako strumien energii, ktory jest faktycznie wykorzystany na
cele energetyczne (Siejka, Tanczuk, Trinczek, 2008, 168). Siejka, Tanczuk 1 Trinczek (2008,
s. 169) przedstawiaja algorytm obliczania wielkosci potencjatu energetycznego (ryc. 9).

W Polsce badacze poczatkowo szacowali potencjat statych produktéw ubocznych
rolnictwa, szczegdlnie stomy zbdz oraz rzepaku (Grzybek, Kowalczyk, 2001, ss. 31-45,
Gradziuk, 2001a, ss. 54-61, Gradziuk, Grzybek, Kowalczyk, 2003, ss. 87-124). Wazny
aspekt badan stanowito szacowanie czastkowych potencjalow biomasy: stomy, roslin
oleistych, energetycznych, surowcéw do produkcji alkoholu czy odpadow z rolnictwa
wykorzystywanych do produkcji biogazu (Dubas, 2003, ss. 56-75, Grzybek, Gradziuk, 2006,
ss. 28-48, Grzybek, Ludwicka, 2008, ss. 5-12). Grzybek (2004, ss. 46-50) przedstawia
optymistyczng prognozg areatu upraw w Polsce wierzby, slazowca I miskantusa, razem z
trawami (rok 2006 i 2009). Faber, Ku$ i Madej (2006, ss. 195-210) szacuja powierzchnie¢

gruntéw niezbedng do produkcji surowcdw roslinnych na cele energetyczne (podobnie Faber

Przyktad stanowig opracowania dla gminy Miechéw (Plichta, Wrébel-Mierzwa, 2003) w wojewoddztwie
matopolskim i Sosnowica w lubelskim (Bilans... 2007, ss. 37 — 87).
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Ryc. 9. Teoretyczny potencjal biomasy rolniczej a rozne kategorie potencjatu biopaliw.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

i Kus$ 2007, ss. 139-149 oraz Faber 2008, ss. 36-38, ktorzy skupiajg si¢ gtdéwnie na uprawie
rzepaku). Grunty pod uprawe ro$lin z przeznaczeniem na cele energetyczne stanowi
przedmiot analiz Jasiulewicza (2009, ss. 151-159), ktory prezentuje takze przestrzenne
zroznicowanie produkcji biopaliw (2010a, 2010b, ss. 89-100). Trojanowska (2009, ss. 79-
87) analizuje potencjat energetyczny biomasy (stoma czy rosliny energetyczne) dla potrzeb
planowania energetyki w ujeciu wojewodzkim. Zarys potencjalu produkcji biopaliw
gazowych (biogazu) przedstawito takze Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju WSsi (2009, ss.
5-10). Produkcj¢ i wykorzystanie stomy na obszarze Polski w latach 1975 — 2000
charakteryzuje Gradziuk (2001b, ss. 17-22, 2003a, ss. 28-44)%, za§ w latach 2002 — 05
Kopinski, Ku$ i Madej (2006, ss. 211-226)%. Analizy Gradziuka (2001b) dla lat 2001 — 2005
uaktualnit Gostomczyk (2009a, ss. 110-111). W opracowaniu z 2006 roku Grzybek i
Gradziuk (ss. 28-48) rozwijaja zagadnienia dotyczace typow biomasy: aktualizujg bilans
stomy (1995 — 2005), prezentujac takze metodyke szacunkow (Gradziuk, 2003b, ss. 31-33,
2006, s. 34). Gradziuk (2001b, ss. 17-22, 2003, ss. 39-43) oraz Grzybek i Gradziuk (2006,
ss. 33-37) przedstawiaja bilans stomy w Polsce wedlug wojewodztw, zaktadajac, ze jej
dostepne zasoby zalezg od wielkosci jej produkcji I zapotrzebowania na nig. Wedlug
Gradziuka (2001b, s. 18) wielko$¢ produkcji stomy zalezy od powierzchni upraw, gatunku

ros$lin i nawozenia, przy czym wprowadzenie do uprawy odmian zbdz sztywno- |

20 Gradziuk (2004, ss. 127 — 142) przedstawia podobne opracowanie dla lat 1999 — 2001.
21 Gradziuk przedstawia dane dla Polski w poszczegdlnych latach oraz dla wojewddztw, gdzie wykorzystuje
srednig z lat 1999 — 2000. Kopinski, Kus$ i Madej postugujg si¢ $rednig z badanych lat dla Polski i wojewodztw.
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krotkostomowych spowodowato zmniejszenie stosunku plonu stomy do ziarna. Nadal
przyjmowano jednak relacj¢ 1:1, gdyz brak informacji o produkcji stomy powodowat
konieczno$¢ przyjecia zatozen upraszczajacych.

Produkcja energii nie jest podstawowym sposobem zagospodarowania materii
organicznej. Najwi¢cej kontrowersji wzbudza przeznaczanie na cele energetyczne biomasy,
ktora mozna wykorzysta¢ jako pozywienie dla ludzi (ros$liny alimentacyjne) 1 zwierzat
(rosliny pastewne). W 2011 roku rosliny zbozowe 1 oleiste, ktore czesto sg przeznaczane na
biopaliwa, stanowily 81% powierzchni wszystkich upraw na $wiecie (faostat.fao.org). W
panstwach rozwinigtych gospodarczo wzrost cen ziarna zb6z (konsumpcyjnych i
paszowych) i roslin oleistych powoduje wzrost wydatkow konsumentéw, podczas gdy w
krajach rozwijajacych si¢ powieksza sfer¢ ubdstwa, a w najbiedniejszych powoduje gtod, a
nawet $mier¢ ludzi (Hazell, Evans, 2011, s. 385). Konflikty na innych ptaszczyznach niz
biopaliwa-zywno$¢ w literaturze opisywane sg ogdlnie lub w ogdle pomijane (Hall, De
Groot, 2005, ss. 17-21, Sustainable..., 2007, ss. 31-34, Giampietro, Mayumi, 2009, ss. 3-5).
Problem energetycznego zagospodarowania biomasy jest analizowany pod wzgledem
zapotrzebowania na grunty i zmian sposobu uzytkowania gruntéw (Biofuels..., 2007, ss.
198-207, America’s..., 2009, s. 310, Schubert, 2009, ss. 29-30, Kulshreshtha, 2011, ss. 150-
51). Najwazniejsza jest produkcja Zzywnosci i1 pasz, nastgpnie wytwarzanie wldokien
naturalnych czy materiatow budowlanych, a dopiero pozostate zasoby moga zostac
zagospodarowane na cele energetyczne. Rozwazania o pozyskaniu energii z cato$ci materii

organicznej wyprodukowanej na Swiecie sg zatem czysto hipotetyczne (ryc. 9).

2.7 Badania wiedzy, preferencji i opinii rolnikow — wiodace koncepcje
teoretyczne

Produkcja biomasy, szerzej produkcja rolna, stanowi przyktad rynku doskonale
konkurencyjnego (Pietras, 2005, ss. 175-176), z wieloma kupujacymi i sprzedajacymi,
homogenicznos$cig produktu, swoboda wejscia na rynek i wyjscia z niego oraz doskonata
informacja o cenach (w warunkach powstawania energetycznego kierunku produkcji rolnej
informacja o cenach biomasy na cele energetyczne jest jednak ograniczona, a wigc mozna
moéwi¢ o subrynku o ograniczonej konkurencji). W naukach ekonomicznych wystepuje
pojecie homo oeconomicus, ktoére wprowadzit J.S. Mill. Odnosi si¢ ono do hipotetycznej
jednostki, ktora dysponuje pelng wiedza 1 informacjami o szansach i ograniczeniach i
podejmuje racjonalne decyzje. Jest ona egoistyczna, nastawiona na maksymalizacj¢

indywidualnych korzysci uzyskiwanych poprzez transakcje rynkowe. Jako konsument dazy
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do maksymalizacji uzytecznosci, a jako producent do maksymalizacji zysku (Stegpien,
Szarzec, 2007, ss. 13-17; Mullainathan, Thaler, 2015, s. 1094).

Zachowania jednostek, takze rolnikow wyjasnia takze teoria racjonalnego wyboru,
ktora dominuje w paradygmacie mikroekonomii. Podstawa jest twierdzenie o
zagregowanych zachowaniach grupy jako rezultacie zachowan pojedynczych podmiotow,
ktore podejmuja indywidualne decyzje. Racjonalne wybory, ktore sa celowe, rozwazne,
konsekwentne i niezalezne, przeciwstawia si¢ zachowaniom przypadkowym, impulsywnym,
warunkowym 1 nasladowczym. Racjonalno$¢ wyboréw wynika z doskonatej wiedzy
podmiotéw o alternatywach i ograniczeniach zwigzanych z dokonywanymi wyborami.
Wiedza o alternatywach i preferencje z nimi zwigzane pozwalajg stworzy¢ spojny ranking,
w ktoérym co najmniej jedna alternatywa ma warto$¢ maksymalng. Uwzgledniajac wigksza
ilo$¢ czynnikéw niz w teorii racjonalnego wyboru, sformulowano stwierdzenie, ze ocena
alternatyw wystepujacych w roéznych okresach wymaga ich dyskontowania w czasie
(Bridge, 2009, ss. 100-1, Green, 2002; Zey, 2015, ss. 892-3). Uwzglednienie za$ w analizach
czynnika losowego, oprdcz wiedzy o alternatywach i1 preferencji z nimi zwigzanych, stanowi
zatozenie teorii uzyteczno$ci oczekiwanej. Zgodnie z nig podmioty mniej lub bardziej
swiadomie kierujg si¢ funkcjg uzytecznoSci opisang na zbiorze alternatyw. Wybory
pomiedzy zdarzeniami o charakterze losowym dokonywane sa tak by maksymalizowac
warto$¢ oczekiwang funkcji uzytecznosci. W teorii oczekiwanej uzytecznosci bierze si¢ pod
uwage podejscie do ryzyka, jego poszukiwanie lub unikanie go (Craig, 2003).

Jednakze, uwzgledniajac czynniki psychologiczne, jednostka czesto podejmuje
nieracjonalne decyzje. Jest podatna na emocje, reklame czy uwarunkowania kulturowe,
popetnia takze btedy poznawcze, a zatem okresla si¢ ja jako homo sapiens oeconomicus. W
teorii ograniczonej racjonalnosci podkresla si¢, iz jednostka podejmujaca decyzje
niejednokrotnie rozstrzyga tak ztozone problemy, ze jej zdolnosci do okreslenia oczekiwanej
uzyteczno$ci sg niewystarczajace. Dzieje si¢ tak, gdy zasoby czasu, pracy i intelektu jakimi
dysponuje decydent, sa niewystarczajace i wystepuje potrzeba podejmowania decyzji w
innych sprawach. ,,Przecigzenie decyzyjne” z niewystarczajagcymi zasobami intelektualnymi
ogranicza racjonalno$¢ decydenta, sktania go do poszukiwan rozwigzania cze$ciowo
racjonalnego i1 zadowalajacego, a nie optymalnego. Optymalizacja zastgpowana jest
wowczas heurystyka, skrotami myslowymi, ktéore maja umozliwi¢ dokonanie wyboru
(Bendor J., 2015, ss. 773-6, Buskens V., 2015, ss. 901-2; Seten, 1999, ss. 2-5).

Pojecie ograniczonej racjonalnosci znajduje szerokie zastosowanie w analizach

wyboréw dokonywanych przez rolnikdw. Powszechnie twierdzga oni, ze zajmuja si¢

43



wyltacznie produkcja zywnosci, lecz jednoczes$nie chetnie korzystajg z dotacji by wytwarzaé
biopaliwa lub produkowac¢ energi¢ ze zrodet odnawialnych (Frantal, Prousek, 2016, ss. 27-
32). Podmioty na rynku, ktoére daza do maksymalizacji zysku, wykorzystuja dost¢pne,
ograniczone informacje (Clark i in., 2009, ss. 160-1; Moncada i in., 2017, s. 903),
niejednokrotnie zachowujac si¢ oportunistycznie (Altman, Johnson, 2008, s. 30). Tego
rodzaju mechanizm wyjasnia ztozone zjawiska, takze te zwigzane z bioenergetyka (Moncada
1 in., 2018, s. 622). Pojecie ograniczonej racjonalnosci wystepuje w modelu ztozonych
systemow adaptacyjnych (Complex Adaptive Systems), ktore opisuja powstawanie
systeméw 1 ich adaptacje do zmieniajacych si¢ warunkdéw, uczenie si¢ oraz ograniczong
racjonalno$¢, jednoczesnie niejako kwestionujac optymalizacje funkcji systeméw (Moncada
iin., 2017, s. 910).

Teoria perspektywy wyjasnia decyzje podejmowane w warunkach ryzyka. W
zatozeniach pozostaje w sprzecznosci z teorig racjonalnego wyboru i uzytecznosci
oczekiwanej, prezentujac zbidr odstgpstw od nich. Wedlug teorii perspektywy jednostka
preferuje dziatania, ktére przyniosg mniejszy lecz pewny zysk niz wyzszy, a niepewny zysk.
Wsréd dziatan mogacych prowadzi¢ do strat, preferowane s zwigzane z ryzykiem, a nie
zaktadajace niskie straty (Kahneman, Tversky, 1984, ss. 341-342). Waznym zatozeniem
teorii jest, iz ludzie skupiaja si¢ na roznicach, a nie podobienstwach, stad sposob
sformutowania problemu decyzyjnego implikuje jego rozwigzanie. Innymi stowy, poprzez
zmiang¢ sposobu przedstawienia problemu mozna doprowadzi¢ u decydenta do niespdjnosci
preferencji (Kahneman, Tversky, 1984, ss. 343-346). Proces podejmowania decyzji w teorii
perspektywy jest dwuetapowy. W pierwszym dochodzi do edycji, w drugim do oceny.
Edycja obejmuje analize¢ mozliwych decyzji za pomoca technik upraszczajacych
(heurystyka). Ustala si¢ punkt odniesienia, ktory stuzy do oceny decyzji w aspekcie zyskow
lub strat, upraszcza si¢ ztozone struktury i pomija mato prawdopodobne scenariusze,
separuje si¢ zdarzenia pewne od obarczonych ryzykiem i pomija wszystko co wspolne, by
porownywaé réznice. W fazie oceny jednostki ,,obliczajg” uzyteczno$¢ kazdego z
rozstrzygnie¢, biorgc pod uwage ich prawdopodobienstwo. Uzytecznos$ci sg porownywane
z subiektywnie ustalonym punktem odniesienia, przy czym istotne sg wartosci wzgledne
(Heukelom, 2015, ss. 263-5; Kahneman, Tversky, 1979, ss. 274-275).

Pojecie ograniczonej racjonalnosci przeniesiono z ekonomii do geografii
behawioralnej. Stwierdzono, ze na przyklad, szwedzcy farmerzy, dysponujacy niepeing
wiedzg 1 niechetnie podejmujacy decyzje w warunkach niepewnosci, osiggali wyniki

znacznie ponizej swoich mozliwosci. Poszukiwali zatem rozwigzania zadowalajacego, a nie
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optymalnego (Walmsley, Lewis 1997, s. 17 [za:] Wolpert 1964). Wedtug Johnstona (1979),
proces wyboru jest w zamierzeniu tylko czesciowo racjonalny i przebiega zawsze w
warunkach niepetnej i przypuszczalnie niedoktadnej informacji, ocenianej wedtug
ustalonych uprzednio kryteriow, odzwierciedlajgcych zarowno doswiadczenie danej osoby,
jak i jej zyczenia (Walmsley, Lewis 1997, s. 17 [za:] Johnston 1979). Powyzsze stwierdzenie
mozna odnies¢ takze do ryzyka i zagrozen zwigzanych z podjgciem si¢ przez rolnika uprawy
roslin energetycznych, w warunkach cigglych zmian regut prawnych, ekonomicznych i
finansowych, dotyczacych energetycznego wykorzystania tego typu roslin.

W analizie zachowan wlascicieli gospodarstw rolnych istotne znaczenie ma zatem
schemat percepcji Srodowiska i zachowania opracowany na gruncie geografii behawioralnej
(ryc. 10). Rzeczywistos¢ dostarcza informacji, ktore sa odbierane i przeksztatcane za
pomoca niedoskonatego aparatu poznawczego. Dochodzi do ich filtrowania z
wykorzystaniem zmystéw i doswiadczen spoteczno-kulturowych. Po kilkukrotnych
modyfikacjach danych wejsciowych powstaja wyobrazenia o pierwotnym Kksztalcie
rzeczywisto$ci. Dopiero na podstawie takich wyobrazen podejmowane sa decyzje, przy
wykorzystaniu najlepszych z mozliwych danych wejsciowych. Geografowie behawioralni
zwracajg uwage takze na wptyw pozycji jednostki w strukturach spotecznej i przestrzennej
oraz jej preferencje (ryc. 11). Wyrazisty przyktad stanowig zamozni rolnicy, ktorzy chetnie
podejmuja ryzyko poszukujac wyzszych stop zwrotu z inwestycji, poniewaz w dang

dzialalno$¢ angazuja relatywnie matg czes¢ swoich zasobow.

Syste’m' » Filtr e Recepto_ry < Informacja
warto$ci percepcyjny percepcyjne
v = 3
. Swiat
Wyobrazenie rzeczywisty
. A
» Decyzja » Zachowanie

Ryc. 10. Percepcja srodowiska i zachowanie si¢ jednostki.
Zrédto: Walmsley, Lewis 1997, s. 18 [za:] Downs 1970.

W rolnictwie wybory rolnikdw odnoszg si¢ takze do innowacji (Brown, 2015, s. 409),
jak podejmowanie uprawy nieznanych roslin energetycznych. Innowacja dotyczy sposobu
w jaki nowa technologia, technika lub produkt przechodzi od fazy tworzenia do
upowszechnienia. W zakresie znanych technologii, technik lub produktow, dyfuzja

innowacji wystepuje, gdy sa one stosowanie w nowych obszarach. Wedtug Hagerstranda
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(1952 [za:] Brown, 2015, s. 173) i Rogersa (1983, s. 5) dyfuzja innowacji jest procesem
rozlozonym w czasie, w ktorym jednostki (cztonkowie systemu spolecznego) przekazuja
pomiegdzy sobg innowacj¢ za posrednictwem okreslonych kanatéw komunikacji, na przyktad
medidw. System spoteczny stanowi zbidr powigzanych ze sobg jednostek zaangazowanych
w rozwigzanie problemu w celu osiggniecia wspdlnego celu. Innowacja moze by¢ pomyst,
dziatanie lub przedmiot postrzegany jako nowy przez osobe lub grupe go stosujaca. Kanaty
komunikacji obejmuja sposoby, dzigki ktorym informacja przekazywana jest pomiedzy
jednostkami. Waznym pojeciem w teorii dyfuzji innowacji jest rowniez tempo adaptacji
innowacji bedace wzgledng predkoscia, z jaka sg przyjmowane przez cztonkow systemu
spotecznego (Rogers, 2015, ss. 378-80).

W modelu innowacji zaktada si¢ pig¢ etapow. Na etapie ,,wiedzy”, jednostka, na
przyktad rolnik, zdaje sobie sprawe z wystgpowania innowacji i zdobywa wiedz¢ o tym na
czym ona polega. W trakcie ,,perswazji” dochodzi do ksztattowania korzystnej lub
niekorzystnej opinii o innowacji. Etap ,,decyzji” obejmuje okres, gdy jednostka rozwaza
przyjecie lub odrzucenie innowacji. ,,Wdrozenie” wigze si¢ ze stosowaniem innowacji.
,Potwierdzenie” zachodzi, gdy poszukuje si¢ poparcia stusznosci decyzji o implementacji
innowacji (Brown, 2015, s. 407; Rogers 1983, ss. 164-65). Rolnikow mozna podzieli¢ na
grupy wedtug szybkosci z jaka reaguja na pojawienie si¢ innowacji. Kazda z nich posiada
okreslone cechy: innowatorzy sg $wiatli, sklonni do ryzyka, zamozni 1 introwertyczni,
wczesni nasladowcy maja dobry kontakt ze spotecznos$cia, czgsto upowszechniajg swoja
opini¢ w spotecznosci, sg dobrze wyksztatceni. ,,Wczesna wigkszo$¢” posiada przecigtne

dochody i wyksztatcenie oraz odznacza si¢ konserwatywnymi pogladami, podczas gdy
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,»pOzna wiekszos$¢” jest sceptycznie nastawiona do innowacji, ma niskie dochody 1 niskie
wyksztalcenie. ,,Maruderzy”, ktorzy wdrazaja innowacje jako ostatni, posiadaja niskie
dochody, ich $rednia wieku czgsto jest najwyzsza, s stabo wyksztalceni i silnie przywigzani
do tradycji (Roggers 1983, ss. 248-250).

Aby mozliwa byta przestrzenna dyfuzja innowacji, powinny wystapi¢ okreslone
warunki, a zwlaszcza powsta¢ innowacja, ktérej charakterystyka pozwala na jej dyfuzje.
Miejsce powstania innowacji powinno by¢ w stanie wyemitowac jg na zewnatrz, co najmniej
na obszary o$cienne. Poza miejscem powstania innowacji niezbedne sg tereny chlonne,
nastawione na przyjecie nowych rozwiazan, co sprzyja szybkiemu rozprzestrzenianiu si¢
innowacji. Ostatnim elementem jest sila szerzaca innowacje, na tyle duza i1 dlugotrwata by
przerwanie procesu dyfuzji bylo mato prawdopodobne. Dyfuzja innowacji moze przebiegac
w formie ekspansji na obszary sgsiadujace, chociaz innowacje moga by¢ przeniesione do
oddalonych regionéw. Ekspansja odbywa si¢ w drodze kontaktow bezposrednich (zarazanie
innowacjami) lub poprzez przeplyw informacji (kaskadowy typ dyfuzji; Brown, 2015, s.
407). Przeniesienie innowacji do oddalonych regionow zwykle wynika z migracji jednostek
bedacych ,,no$nikiem” informacji o innowacji. Proces rozprzestrzeniania innowacji zalezy
od trzech typow jednostek okreslanych jako: liderzy opinii, agenci zmian oraz wspierajacy
Zmiang. Agent zmian ma wywola¢ potrzebg zmiany u osoby, na ktdrag wptywa, stworzy¢
zwigzek polegajacy na wymianie informacji, okresli¢ problemy klienta, stworzy¢ u niego
zamiar zmiany, przetworzy¢ zamiar na dziatanie, zadba¢ o wdrozenie innowacji 1 zapobiec
jej porzuceniu, by w koncu klient nie potrzebowat wsparcia agenta zmian 1 usamodzielnit
si¢ w stosowaniu danej innowacji (Rogers 1983, ss. 313-316).

Do przestrzennej dyfuzji najczesciej dochodzi poprzez ,,sasiedzkie” zarazanie
innowacjami. Prawdopodobienstwo kontaktu miedzy zrodtem innowacji a jej potencjalnym
odbiorcg gwaltownie spada wraz ze wzrostem odlegtosci. Im wigksza jednostka osadnicza,
tym mocniejszy impuls dyfuzji innowacji, stad duza liczba innowacji rozprzestrzenia si¢ od
obszardw zurbanizowanych, zwtaszcza duzych miast, przez $redniej wielkosci jednostki
osadnicze, do miasteczek i wsi. Proces dyfuzji przestrzennej innowacji moze zostac
zahamowany, znieksztalcony lub nawet zatrzymany przez bariery przestrzenne. Brak barier
przestrzennych nie gwarantuje dyfuzji, bowiem moze wystapic¢ opor spoteczny wynikajacy
z uznawanych przez spoteczno$¢ wartosci lub opoér ekonomiczny bedacy nastepstwem
praktycznych przeszkod. Im wigkszy opor wobec innowacji, tym wigksza ilos¢ informacji o
innowacji jest niezbedna aby doszto do dyfuzji innowacji (Brown, 2009, ss. 173-4)

Innowacje zwykle rozprzestrzeniaja si¢ z punktu, w ktérym powstaly w trakcie
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czteroetapowego procesu. W ,pierwotnym” etapie innowacja zyskuje akceptacje w
obszarze, z ktorego pochodzi. Nastepuje réznicowanie pomiedzy obszarami, ktore przyjety
innowacje¢ i pozostalymi. Na etapie ,,ekspansji” innowacja gwaltownie rozprzestrzeniania
si¢ na kolejne obszary. Roznice pomigdzy obszarem powstania innowacji, a pozostatymi
ulegajag stopniowemu zmniejszeniu. Na etapie ,,zaggszczania” tempo przyswajania
innowacji zaczyna male¢. Czwarty etap ,,wysycenia” wigze si¢ z maksymalnym zasi¢giem
innowacji, gdy tempo nowych wdrozen spada lub niejako gasnie (Brown, 2009, s. 174).
Zagadnienia dyfuzji innowacji w obszarze bioenergetyki w konteks$cie ograniczonej
racjonalno$ci oraz oportunizmu rolnikow, analizowali Frantal i Prousek (2016, ss. 27-32).
Znaczenie finansowania i podmiotéw finansujacych dla okreslenia kierunku rozwoju
innowacji w produkcji energii ze Zrodet odnawialnych, przedstawili Mazzucato i Semieniuk
(2018, ss. 8-22). Junginger i in. (2005, s. 402) zwrocili uwage na proces nauki poprzez
interakcje, prowadzacy do dyfuzji wiedzy w sektorze biomasy drzewnej, dzigki poprawie
interakcji miedzy instytutami badawczymi, przemystem, uzytkownikami koncowymi oraz
decydentami. McCormic i Kaberger (2007, s. 446) podkreslili zas, iz kluczowe dla
wprowadzenia do uprawy roslin energetycznych jest roztozenie ryzyka na wiele podmiotow.
Wedhug nich kontakty pomig¢dzy rolnikami i lokalnymi producentami energii, z udzialem
wladzy lokalnej, sa niezbedne do stworzenia klimatu zaufania. Zidentyfikowali oni pigé
barier utrudniajagcych rozwdj produkcji energii ze zrodet odnawialnych, w tym
bioenergetyki. Obejmuja one: nadwyzki energii elektrycznej z paliw kopalnych, problemy
finansowe szczegolnie dotyczace sektora badan 1 rozwoju, obawy uzytkownikoéw
nieposiadajagcych do$wiadczenia w wykorzystaniu energii ze zroédet odnawialnych, brak
skutecznego egzekwowania polityki zwigzanej z bioenergetyka, ograniczona wiedza o
uprawie 1 zbiorach roélin energetycznych (McCormic, Kaberger, 2007, ss. 447-8).
McCormic i Kaberger (2007, s. 448) przeprowadzili analiz¢ opracowan identyfikujacych
bariery dyfuzji bioenergetyki w Europie, Juniger i in. (2008, s. 672) badali przyktad
Holandii, a Madlener i Vogtli (2008, s. 824-5) Bazylei w Szwajcarii. ldentyfikacja barier
stanowi pierwszy etap przezwyci¢zania oporow dyfuzji innowacji. Przezwyci¢zeniu barier
sprzyja modelowe zarzadzanie dyfuzjg innowacji w bioenergetyce (Lancker i in., 2016, s.
60-9). Jest ono tym bardziej istotne, gdyz produktywno$¢ innowacji w bioenergetyce,
mierzona liczbg zgtaszanych patentdw, maleje (Arnold i in., 2019, s. 54-62). Nalezy zatem
upowszechnia¢ dotychczasowe osiggnigcia sektora badawczo-rozwojowego wsrod

rolnikow.
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3 Wykorzystanie biomasy na cele energetyczne — uwarunkowania

globalne, Unii Europejskiej i krajowe

3.1 Globalne uwarunkowania spoteczno-ekonomiczne i polityczne
Zwigkszajace si¢ zapotrzebowanie na energi¢ wigze si¢ z rozwojem ludzkosci (Ngo,
Natowitz, 2009, ss. 10-11). Klass (1998, s. 6), Ngo i Natowitz (2009, s. 13) wskazuja na
wysoka dodatnig korelacje pomiedzy produktem krajowym brutto jako miarg poziomu
rozwoju spoteczno-gospodarczego i zuzyciem energii (por. ryc. 12). Réznica miedzy
,bogatymi” a ,biednymi” panstwami dotyczy zuzywanej energii na jednostke nowo
wytworzonych doébr i ustug (Battles, 2001, s. 461-62, Goldemberg, 2004, s. 803-06).
Panstwa wysoko rozwinigte gospodarczo, ktore stosuja efektywne techniki i technologie,
potrzebuja mniejszych nakltadéw aby osiggna¢ ten sam efekt gospodarczy, co panstwa
rozwijajace si¢. Wiele panstw rozwijajacych si¢ (Indie, Indonezja, Brazylia czy Pakistan)
weszlo jednak w faze uprzemystowienia (Doman, 2004, s. 12, Ngo, Natowitz, 2009, ss. 11-
12) przy gwattownym wzroscie liczby ludnosci (tab. 6), co oznacza globalny wzrost zuzycia
energii. Innymi stowy, duza liczba ludnos$ci zamieszkujacej kraje ze zuzyciem energii do 1

toe?? na 1 mieszkafca wskazuje, ze nastapi znaczny wzrost zapotrzebowania na nig i jej

zuzycia.
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Ryc. 12. Zwiazek PKB i zuzycia energii w wybranych krajach §wiata w 2010 r.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Banku Swiatowego, dostep: 15.07.2013 i Goldemberga, 2004, s.
803.

22 Toe - jednostka energii stanowigca rownowarto$¢ jednej tony ropy naftowej o wartoéci opatowej 10 000
kcal/kg (1 toe = 11,63 MWh lub 41,868 GJ).
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Tab. 6. Zmiany liczby ludno$ci §wiata w latach 1980 — 2035.
Rok 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035
Liczba ludnosci | 4,44 | 485 | 531 | 574 | 613 652 | 693 | 735 | 7,76 | 814 | 850 | 8,84
Zrédto: UN Population Division, esa.un.org dostep 28 wrzesnia 2016 .

Zaktada sie, ze w 2020 roku $wiat bedzie potrzebowat prawdopodobnie ponad 3 razy
wigcej energii niz w 1970 roku (Zumerchick, 2001b, s. 295). Miedzynarodowa Agencja
Energetyczna przedstawia trzy scenariusze wzrostu zuzycia energii: kontynuacji trendu,
realizacji obietnic redukcji emisji gazow cieplarnianych zgodnie z deklaracjami rzadow
panstw oraz hamowania emisji gazow cieplarnianych, tak by stezenie COz2 nie przekroczyto
poziomu 450 p.p.m? (World energy..., 2014, s. 55). W latach 2012-2040 $rednie roczne
wzrosty zuzycia energii wyniostyby zatem odpowiednio: 1,5% 1,1% 1 0,6%, za$§ do 2040 r.
zuzycie energii wzrostoby o: 50%, 37% 1 17% (ryc. 13). Proby zmniejszenia do 2040 r.
tempa przyrostu zuzycia energii pierwotnej do wartosci ponizej 1% rocznie, stanowia zatem

bardzo ambitny cel.

220007 ekstrapolacja wspotezesnyeh tendencji

Mtoe

20 0004 === umiarkowane ograniczenia zuzycia
180004 — scenariusz 450 p.p.m. CO,

16 000
14 000
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8 000 1 1 1 1 1 1 1
1990 2000 2010 2020 2030 2040
Ryc. 13. Zuzycie energii na $wiecie wedlug trzech scenariuszy do 2040 r. [Mtoe].
Zrédto: World energy outlook 2014, IEA/OECD, s. 55.

Intensywne wykorzystywanie paliw kopalnych sktania wielu badaczy do oglaszania
wyczerpywania si¢ rezerw tego rodzaju surowcow (Spiegel, McArthur, Norton, 2009, ss. 7-
8; Wilson, Burgh, 2008, ss. 158-59), chociaz teza ta ma swoich przeciwnikow (Zittel,
Schindler, 2005, ss. 21-35, Quaschning, 2005, ss. 9-10). Pierwsi powotuja si¢ na odkrycia
nowych zt6z, drudzy wskazuja na osiagniecie szczytu produkcji przemystowej. W ciggu 30
lat udokumentowane ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego zwigkszyty si¢ 2,5-krotnie i przy

dzisiejszym poziomie wydobycia powinny wystarczy¢ na ponad 50 lat (tab. 7). Eksploatacja

23450 p.p.m (parts per milion — jednostek na milion) to ilos¢, ktora spowoduje wzrost $redniej temperatury
globu o nie wiecej niz 2°C w stosunku do roku bazowego
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Tab. 7. Udokumentowane zasoby ropy naftowej oraz gazu ziemnego na §wiecie.

Paliwo 1980 1990 2000 2017 | R/P 2017
ropa naftowa [mld barytek] 683,4 | 10275, 13009 | 1696,6 50,2
gaz ziemny [bin m4] 71,6 109,4 139,3 193,5 52,6

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Statistical review of world energy 2018, bp.com dostep 5.10.2018.
R/P — wskaznik rezerw oznacza liczbg lat, na ktorg wystarcza zasoby przy obecnym poziomie produkcji.

wegla kamiennego moze trwaé nawet 134 lata (Statistical..., 2018). Zmniejsza si¢ jednak
ilo$¢ tatwo dostepnej ropy naftowej i gazu ziemnego, co prawdopodobnie wplynie na wzrost
ich cen. Potrzebne s3 nowe technologie pozyskania surowcow ze zt6z odlegltych od
obszarow ich wykorzystania, narazonych na ryzyko niestabilnosci politycznej czy
zagrozonych konfliktami zbrojnymi (Spiegel, McArthur, Norton, 2009, ss. 7-8, Solomon,
2004, ss. 27-30). Problemem jest takze koncentracja zasobow surowcow energetycznych w
okreslonych regionach, co wigze si¢ zar6wno z wickszym ryzykiem wahan cen (dzialania
kartelu OPEC), jak i spadkiem bezpieczenstwa energetycznego (na przyktad dziatania Rosji
w stosunku do Ukrainy — Bulkin, 2003, ss. 9-11, Ngo, Natowitz, 2009, ss. 17-18, 33-34).
Wazna jest nie tylko ilo$¢, lecz takze jakos¢ 1 struktura zrodet energii. Wspodtczesnie
dominujaca rolg odgrywaja wsrdd nich: ropa naftowa (34%), gaz ziemny (23%) 1 wegiel
kamienny (28%) (Statistical..., 2018). Mniejsze, chociaz istotne, znaczenie maja:
hydroenergetyka (7%), energetyka jadrowa (4%) oraz Zrédla odnawialne inne niz
hydroenergetyka, z udziatem 4% (Ngo, Natowitz, 2009, ss. 14, International..., 2011).
Zmiany uwarunkowan ekonomicznych 1 politycznych moga zmniejszy¢ stopien

24 Z przyczyn politycznych i ochrony

zaspokojenia potrzeb energetycznych panstw
srodowiska w wielu panstwach odchodzi si¢ od wykorzystania wegla kamiennego, a naciski
spoteczne prowadza do rezygnacji z wykorzystania energii nuklearnej (na przyktad Niemcy
i Japonia). W ostatniej dekadzie na znaczeniu zyskuja natomiast gaz ziemny i odnawialne
zrodta energii (Doman, 2004, ss. 12-13).

Dla surowcow, takze energetycznych, charakterystyczne sa dtugie okresy wzrostu
ich cen, po ktorych nastepujg lata niskich cen surowcow. W pierwszych kilku dekadach XX
wieku ceny ropy naftowej nie ulegaty duzym wahaniom (ryc. 14). Kryzys paliwowy lat 70.
1 rewolucja iranska (1979) dowiodly ogromnego znaczenia panstw eksporteréw ropy. Po
gwalttownych wzrostach, jej ceny spadty, lecz przez kolejnych 15 lat ksztaltowaly si¢ na

wysokim poziomie i wykazywaty wigksze amplitudy wahan (na przyklad w warunkach

wojny w Zatoce Perskiej w 1990 roku) niz przed 1973 rokiem. Przez ostatnie

24 Przyklad stanowi Polska, gdzie w przysztoéci wykorzystanie zt6z wegla kamiennego moze wigzaé sic z
wydatkami na zakup emisji CO2 w zwigzku ze zobowigzaniami UE.
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Ryc. 14. Zmiany ceny ropy naftowej (1900 — 2017) [USD].
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Statistical review of world energy 2018, bp.com dostep 28.10. 2018.

10 lat ceny ropy ponownie notowaly warto$ci obserwowane w trakcie Kryzysu z lat 70. XX
w. (wojna w Iraku i Afganistanie?®). Pozostale paliwa kopalne w duzym stopniu
,hasladowaty” ten trend (ryc. 15, Ngo, Natowitz, 2009, ss. 39-41). W przysztosci mozna
spodziewac si¢ wzrostu cen paliw w zwigzku ze stopniowym przechodzeniem od tanich zt6z

do drogich, w trudno dostepnych miejscach.

20
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Ryc. 15. Zmiany cen gazu ziemnego, ropy naftowej i wegla kamiennego [USD/1 min
BTUZG].

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Statistical review of world energy 2018, bp.com dostep 28.10.2018.
Gaz ziemny — $rednia cena importu w Niemczech, ropa naftowa — $rednia cena importu dla panstw OECD,
wegiel kamienny — cena rynkowa w Europie Pétnocno-Zachodniej.

Sektor paliwowo-energetyczny ma strategiczne znaczenie, gdyz gospodarka kazdego kraju
wymaga statego dostgpu do surowcow energetycznych i energii. Zwigkszane sa wydatki na
dystrybucje surowcow energetycznych

poszukiwania, wydobycie, przetwarzanie i

% Na poczatku XXI wieku wystgpil nieoczekiwany wzrost zapotrzebowania na paliwa, a przyrost nowych
mocy produkcyjnych okazat si¢ niewystarczajacy (Energy... 2010, ss. 23-24).
26 BUT (british thermal unit) — iloé¢ energii potrzebna do podgrzania 1 funta wody o 1°F.
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(Zumerchick, 2001c, s. 582). Cigglos¢ dostaw paliw 1 energii gwarantuje bowiem
bezpieczenstwo energetyczne, ktore staje si¢ waznym skladnikiem ogolnie rozumianego
bezpieczenstwa (ryc. 16). Wieckszos¢ panstw pozyskuje i przetwarza jak najwicksza czgsé
surowcOw energetycznych na swoim terytorium i probuje zapewni¢ sobie dostep do jak
najwigkszej liczby dostawcow (dywersyfikacja dostaw). Preferowani sa ,,zaprzyjaznieni”
dostawcy, ktorzy nie zaktoca funkcjonowania gospodarki, a IEA zobowigzuje swoich
cztonkoéw importeréw ropy naftowe, do utrzymywania jej zapaséw réwnowaznych co
najmniej 90-dniowemu importowi netto?” (IEA..., 2009, s. 66). Celem jest ograniczenie
skutkéw szokéw podazowych, gdy swiatowi dostawcy surowcoOw energetycznych (gtownie
panstwa OPEC, takze Rosja?®) gwaltownie ogranicza dostawy ropy, dla doraznych zyskow,
czy tez z powodow politycznych. Francja stanowi wyrazisty przyktad zmniejszenia ilo$ci
wykorzystywanej ropy naftowej na rzecz energii atomowej (Reynolds, 2001, s. 663-65, Ngo,
Natowitz, 2009, s. 22).
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Ryc. 16. Samowystarczalno$¢ energetyczna cztonkow IEA w 2008 roku.
Zrodto: 1EA scoreboard 2009. 35 key energy trends over 35 years, OECD/IEA, Paris, 2009, s. 65.
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21" W kwietniu 2013 roku zapasy europejskich panstw czlonkéow IEA siggaly130 dni (iea.org, dostgp
15.07.2013).
28 Rosja ograniczyla, a nawet wstrzymata dostawy gazu dla Ukrainy jesienig 2005 roku (Biofuels 2007, s. 105).
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Najwigkszymi zasobami ropy naftowej dysponujg panstwa OPEC, a wraz z
wyczerpywaniem si¢ mniejszych zt6z, rola gtownych dostawcéw ropy 1 gazu ziemnego
wzrasta. Dlatego tez, jest malo prawdopodobne, aby w najblizszych latach ropa byta
stabilnym 1 bezpiecznym zrodtem energii. Ztoza gazu ziemnego odznaczaja si¢ wickszym
rozproszeniem niz ropy naftowej (Statistical..., 2018, Biofuels, 2007, s. 105). Z punktu
widzenia Europy Wschodniej, Rosje 1 niektére kraje postsowieckie mozna nazwac
hegemonem tego rynku (Ngo, Natowitz, 2009, s. 22), a politycznie motywowana realizacja
projektow Nord Stream poddaje w watpliwos$¢ ekonomiczng zasadno$¢ budowy gazociggu

taczacego Azerbejdzan z systemem europejskim gazociagow.

3.2 Wykorzystanie tradycyjnych paliw a $rodowisko i odnawialne zrédla
energii

Spalanie paliw kopalnych powoduje emisj¢ substancji zanieczyszczajacych
powietrze: tlenkow siarki (SOx), tlenkow azotu (NOx), tlenku wegla (CO), dwutlenku wegla
(CO2) oraz wodoroweglandéw (CHyx), gtéwnie metanu (CHa). Sktadniki state emisji obejmuja
sadze (czastki wegla o rozmiarach mniejszych niz 1 mm) oraz §ladowe ilosci metali ciezkich
(Shepherd, Shepherd, 2003, ss. 56-57). Podczas spalania paliw produkowanych z ropy
powstaja dioksyny, fluorowodorki, chlor, benzen, duze i mate czastki statle oraz otow
(Biofuels..., 2007, s. 216). Dziatalno$¢ czlowieka wigze si¢ z emisjg duzej ilosci spalin
samochodowych lub pochodzacych z instalacji przemystowych, np. przemystu paliwowo-
energetycznego.

Tlenek wegla reaguje z tlenem przez co powstaje ozon (O3) uszkadzajacy liscie roslin
oraz ptuca cztowieka 1 zwierzat. Wdychany bezposrednio uniemozliwia proces oddychania.
Jest zagrozeniem dla ludzi cierpigcych na choroby uktadu krazenia. Benzen ma wiasciwosci
rakotworcze. Tlenki azotu w polaczeniu z wodg przeksztatcajg si¢ zas w kwas azotowy
(kwasne deszcze), ktéry niszczy budowle i tkanki ros$linne oraz wymywa skladniki
odzywcze z gleby. Dlugotrwate wysokie stezenia SO, w powietrzu atmosferycznym
wywotuje choroby drég oddechowych, zwtaszcza astmg i raka, a takze choroby serca. Otow
jest neurotoksyng szczegoOlnie niebezpieczng dla dzieci (Biofuels..., 2007, 219).
Zanieczyszczenia powietrza, w takim kraju jak Holandia (16,5 mln ludno$ci) rocznie
powoduja zgony od 1500 do 4000 mieszkancoéw oraz 30 000 przypadkow astmy. Czasteczki
powstate z tlenkow siarki, azotu 1 wodoroweglanow przyczyniaja si¢ do tworzenia ozonu 1
ograniczaja widocznos$¢ (smog). Intensywne rozpraszanie Swiatta przez czastki o srednicy

0,1 do 2 um powoduje ograniczenie widocznosci nawet do 500 m, zwtaszcza przy duzej
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wilgotnosci powietrza (Slanina, 2001, ss. 49-52). Emisja H2O, COz, N20, Os,
chlorofluoroweglanow 1 heksafluorku  siarki, moze powodowaé zwigkszone
przechwytywanie promieniowania podczerwonego przez atmosfer¢ i prowadzi¢ do wzrostu
temperatury (Cleveland, Morris, 2006, s. 196).

Proby okreslenia paliwa kopalnego, ktore generuje najmniejsze obcigzenia dla
srodowiska, nie dajg niejednoznacznej odpowiedzi. Spalanie gazu ziemnego wywotuje o
40%-50% mniejsza emisj¢ CO2 niz wegla 1 25%-30% ropy naftowej, lecz jednoczesnie
wigze si¢ ze stratami przesylowymi od 2% do 4%. CHas jest 23 razy bardziej sprawny jako
gaz cieplarniany niz CO2, lecz korzysci z jego wykorzystania nie sg oczywiste. Przy
wydobyciu wegla kamiennego ulatnia si¢ CHa, ktory niekorzystnie wptywa na atmosfere. W
latach 90. XX w. szacuje sig, ze byto go 4 Mt rocznie z kopalni odkrywkowych i 44 Mt z
podziemnych. Emisje antropogeniczne sg 1,7 razy wicksze niz naturalne, pochodzace z
bagien, terenow zalewowych, morz czy pozaréw (Ngo, Natowitz, 2009, ss. 48-49).

Wedhug wielu badaczy wytwarzanie paliw i energii (proces antropogeniczny) oraz
naturalny proces emisji CO2 powoduja podniesienic temperatury atmosfery (efekt
cieplarniany — ryc. 17), a energetyka zajmuje pierwsze miejsce wsrdd antropogenicznych
zrédet gazow cieplarnianych w atmosferze (Quaschning, 2005, s. 13, Staudt, Hultman, 2007,
s. 763). Najwieksza uwage zwraca si¢ zatem na emisj¢ CO2, gdyz w jej redukcji upatruje sie

szans na ograniczenie efektu cieplarnianego.
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Zrodto: Green, 2001, s. 239.
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W 1985 roku w Villach w Austrii odbyta si¢ konferencja dotyczaca ,,Ocena roli
dwutlenku wegla i innych gazoéw cieplarnianych w zmianach klimatu [...]”. Eksperci
wystosowali apel do decydentéw o wypracowanie srodkéw zaradczych przeciwko zmianom
klimatycznym. W Raporcie Brundtland po raz pierwszy pojawil si¢ glos o potrzebie
wprowadzenia ograniczen emisji w skali migdzynarodowej (Bruns i in., 2011, ss. 23-24). W
1988 r. na konferencji w Toronto wskazano konkretne dziatania na rzecz ochrony klimatu:
redukcje emisji gazow cieplarnianych o 50% do 2050 r., popraw¢ wykorzystania energii o
10% do 2005 r. i spadek emisji CO2 0 20%. World Meteorological Organization (WMO) i
United Nations Environment Programme (UNEP) powotaty Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC), zesp6t fachowcoéw dyskutujacych nad zagadnieniami globalnego
ocieplenia. IPCC stalo si¢ znane ze swoich raportow (Rowlands, 2005, s. 65). Pierwszy z
nich podkreslat zauwazalne zmiany klimatu, wigzac je z emisja gazow cieplarnianych. W
raporcie sformutowano zadania na rzecz ochrony klimatu i zaproponowano poziomy
redukcji COz. Blisko 140 krajow podjeto negocjacje nad ustanowieniem w prawie
migdzynarodowym wigzacych zobowiazan w zakresie ochrony klimatu (Bruns i in., 2011,
ss. 24-25).

Pomiegdzy lutym 1991 a majem 1992 r. komitet powotany przez ONZ opracowat
Konwencje Ramowg w sprawie Zmian Klimatu (UN FCCC). Podpisato ja wiekszos¢
uczestnikow szczytu w Rio (1992). Na konferencji potencjat wykorzystania odnawialnych
zrodet energii zostal przedstawiony nie tylko jako opcja zrownowazonego rozwoju, lecz jako
element przeciwdziatania zmianom klimatu. W 1995 roku IPCC opublikowato drugi raport
klimatyczny, w ktorym nacisk potozono na antropogeniczne zmiany klimatu oraz potrzebe
politycznej akcji przeciwdziatania tego typu zmianom (Grover, 2012, s. 779). Wazniejsza
byta wowczas efektywnos$¢ wykorzystania energii niz substytucja tradycyjnych paliw przez
odnawialne zrodia energii (Rowlands, 2005, s. 66). Dokument stal si¢ dla poszczegdlnych
panstw punktem odniesienia w okresleniu poziomu redukcji CO2. Na konferencji w Genewie
(lipiec 1996) ministrowie panstw sygnatariuszy Konwencji Ramowej zadeklarowali, Ze
poziomy redukcji emisji gazow cieplarnianych powinny zosta¢ zapisane w przepisach prawa
(Bruns i in., 2011, ss. 25-26).

Trzecia konferencja stron Konwencji Ramowej z Kioto (grudzien 1997) byta
najwazniejszg. Na podstawie drugiego raportu IPCC opracowano protokot, w ktorym
okreslono docelowe redukcje CO. Protokét, ktory stanowit uzupeilnienie Konwencji
Ramowej, zawierat cele redukcji szeSciu gazow cieplarnianych i czgsciowo prawnie wigzace

srodki redukcji emisji gazow cieplarnianych. Wprowadzono handel emisjami, Clean
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Development Mechanism (CDM) oraz Joint Implementation. Panstwa rozwinigte
gospodarczo mogly inwestowa¢ w technologie ograniczajgce emisje gazow cieplarnianych
tam, gdzie byto to tansze, najczgsciej] w krajach rozwijajacych si¢ (Green, 2001, s. 249,
Volpi, 2005, s. 90). Poszczegélne kraje UE zobowigzaty si¢ do redukcji gazow
cieplarnianych w latach 2008 - 2012 0 8% w stosunku do emisji z 1990 roku (Asplund, 2004,
s. 302). Po ratyfikacji protokotu przez Rosje wszedt on w zycie w lutym 2005 (Rowlands,
2005, s. 65, Bruns i in., 2011, ss. 26-27). Chiny czy Indie, ktore emitujg bardzo duze ilosci
gazOow cieplarnianych, pozostaly jednak poza protokotem z Kioto (Green, 2001, s. 249,
Asplund, 2004, ss. 57-58).

Trzeci raport klimatyczny IPCC (2001) zawieral wyniki badan opinii publiczne;j
wskazujace na akceptacje wykorzystania odnawialnych zrodet energii. Przedstawiono w nim
ekonomiczne skutki zmian klimatu. Czwarty raport IPCC (2007) potwierdzil korelacje
miedzy emisja CO2 | zmianami klimatycznymi. Promocj¢ odnawialnych zrodet energii
kontynuowano w trakcie miedzyrzadowej konferencji w Bonn (2004), gdzie opracowano
Migdzynarodowy Plan Dzialania (Volpi, 2005, ss. 91-93). Sukcesy Niemiec postuzyty jako
model dla wsparcia produkcji energii ze zrédet odnawialnych. Na nastepnej konferencji
(Kopenhaga, czerwiec 2005), utworzono Renewable Energy Policy Network for the 21st
Century (REN 21), $wiatowa sie¢ skupiajaca rzady, organizacje mi¢dzynarodowe i
przedstawicieli spoteczenstwa (Bruns i in., 2011, ss. 27-28). Na pierwszym spotkaniu sieci,
ktore odbylo si¢ w Pekinie (International Renewable Energy Conference, 2005), szczegdlny
nacisk potozono na migdzynarodowa wspotprace w upowszechnieniu odnawialnych zrodet
energii w krajach rozwijajacych si¢. W Waszyngtonie wspdlnie z reprezentantami
mig¢dzynarodowych pozarzadowych organizacji oraz przedstawicielami $wiata biznesu
opracowano 1 przyjeto 145 inicjatyw zmierzajacych do zwigkszenia udzialu odnawialnych
zrodet energii (Bruns i in., 2011, s. 28).

W 2007 roku szczyt grupy G8 w Heilgendamm w calo$ci po§wigcono ograniczeniu
emisji gazow cieplarnianych oraz upowszechnianiu wykorzystania odnawialnych Zrodet
energii. Nie przelozylo si¢ to jednak na podjecie konkretnych dziatan, ktore odlozono do
nastepnej rundy negocjacyjnej na konferencji klimatycznej w Bali. Japonia, Kanada 1 UE
opowiedziaty si¢ za 50% redukcja emisji CO2 do 2050, lecz nie byty w stanie zgodzi¢ si¢ co
do roku bazowego. Rosja i Stany Zjednoczone wyrazity sprzeciw wobec ich zdaniem zbyt
drastycznej deklaracji ograniczenia emisji CO». Panstwa G8 zadecydowaly o rozpoczeciu
negocjacji nad kolejnym traktatem po Kioto (post-Kyoto treaty, grudzien 2007) i ich

zakonczeniu do 2009 r. Gléwny przedmiot S$wiatowej konferencji stanowity negocjacje nad
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protokolem uzupetniajagcym do protokotu z Kioto. Konkretne zobowigzania w zakresie
redukcji emisji gazow cieplarnianych dotyczyty tylko stron konwencji z Kioto (Stany
Zjednoczone jej nie ratyfikowaty), jednak nie osiggni¢to konsensusu.

W grudniu 2009 roku w Kopenhadze odbylta si¢ 15 konferencja stron konwencji
ramowej w sprawie zmian Klimatu. Wypracowano konsensus na zasadzie minimum, przy
czym ustalenia nie miaty formy wigzacej, ani prawnie, ani politycznie. Brak konkretnych
ustalen spowodowat, iz grupa krajow rozwijajacych si¢ odrzucita kompromis (Bruns i in.,
2011, s. 30). Na konferencji w Cancun w Meksyku (listopad 2010) uczestnicy wezwali do
powotania zielonego funduszu (zasilanego rocznie kwota 100 mld dolaréw) oraz centrum
technologii klimatycznych. W Durbanie (2011 r.) ustalono, ze kompromis w sprawie zasad
redukcji emisji CO2 powinien zosta¢ osiagniety do 2015 i zacza¢ obowigzywac od 2020 r.
Nastapit postep w sprawie zielonego funduszu klimatycznego, gdyz ustalono ramy jego
dziatania. W Doha (2012) przyjeto Doha Climate Gateway, uzupelnienie do protokotu
Kioto, na mocy ktorego wprowadzono pigtnastoprocentowe redukcje emisji gazow
cieplarnianych w latach 2012 - 2020. Wielu waznych ,,graczy”, zarowno kraje rozwinigte
gospodarczo, jak i rozwijajace si¢, znalazto si¢ jednak poza systemem z Kioto. W Paryzu
(2015 r.) podjeto mglistg deklaracje o obnizeniu produkcji dwutlenku wegla ,,tak szybko jak
to mozliwe” (Ghezloun i in., 2017, s. 11). Panstwa zobowigzaty si¢ do wyznaczenia sobie
celu redukcji emisji dwutlenku wegla, lecz nie wprowadzono mechanizmu pozwalajacego
go egzekwowaé (system name and shame). Z kolei konferencja w Marrakeszu (2016)
dotyczyta technicznych kwestii porozumienia paryskiego (Ghezloun i in., 2017, s. 15). W
Bonn (2017), po deklaracji Prezydenta Stanéw Zjednoczonych Donalda Trumpa o
wycofaniu ich z porozumienia paryskiego, przyjeto jednak wytyczne dotyczace wdrazania
porozumienia (potocznie Paris rulebook; Timperley, 2017).

Niekorzystny wptyw substancji powstajagcych w toku spalania paliw kopalnych na
klimat jest niekiedy kwestionowany (zwlaszcza przez Stany Zjednoczone), gdyz niektorzy
badacze za najwazniejszy gaz cieplarniany uznajg par¢ wodna (Wilson, Burgh, 2008, ss. 15-
20). Twierdza oni ze udziat metanu, tlenku siarki czy tlenku azotu w ogdlnej ilosci gazow
jest na tyle maly, ze w skali $wiata ich znaczenie w podwyzszaniu temperatury atmosfery
mozna poming¢. Wskazujg takze, ze w latach 90. XX w. i na poczatku XXI w. w panstwach
uprzemystowionych zanotowano wyrazny spadek emisji tlenku siarki (Wilson, Burgh, 2008,
ss. 20-24).

Wysokie ceny tradycyjnych paliw i zagrozenie bezpieczenstwa energetycznego
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panstw?? stanowia bodziec do postepu technicznego, oszczedzania energii i wykorzystania
jej alternatywnych zrodet, takze odnawialnych. W Stanach Zjednoczonych w ciggu 30 lat
zapotrzebowanie przecietnej lodowki na energi¢ spadlo czterokrotnie (Rosenfeld,
McAuliffe, Wilson, 2004, s. 374). W mniejszym stopniu proces ten dotyczyt takze takich
urzadzen, jak: piece gazowe i klimatyzatory. Podczas kryzysu ekonomicznego lat 70. XX
wieku konsumenci przesiedli si¢ z ,,paliwozernych”, duzych samochodéw do mniejszych i
oszczedniejszych oraz zaczeli dhuzej eksploatowacé swoje pojazdy (Medlock, 2004, s. 77).
Poprawa efektywno$¢ wykorzystania energii jako remedium na wzrost cen paliw kopalnych
ma jednak swoje granice. Do 2035 r. zaktada si¢ znaczacy wzrost emisji CO2 na $wiecie
(tab. 8).

Tab. 8. Emisja CO, w wybranych krajach, regionach i na $wiecie [mln m?].

Region/kraj 2008 2015 2035 2008-35 [%]
OECD
OECD AmerykKi 6925,7 6772,69 7771,79 12,2
Stany Zjedn. 5838 5679,9 6310,9 8,1
Kanada 595,1 569,19 678,99 14,1
Meksyk/Chile 4926 523,6 781,89 58,7
OECD Europe 4345,1 4115,01 4257,42 -2,0
OECD Asia 22014 2143,18 2293,74 4,2
Japonia 12154 1124,98 1087,03 -10,6
Korea Potudniowa 521,8 552,56 678,49 30,0
Australia/Nowa Zelandia 464,2 465,64 528,22 13,8
OECD lacznie 13472,2 13030,9 14323 6,3
non-OECD
non-OECD Europa i Eurazja 28319 2802,58 2963,86 4,7
Rosja 1662,9 1648,25 1747,25 51
inne 1169 1154,33 1216,61 4,1
non-OECD Azja 10099,6 13238,3 19687,7 94,9
Chiny 6800,5 9386,13 13440,7 97,6
Indie 1461,6 1802,2 3036,14 107,7
inne 1837,5 2050,02 3210,89 74,7
Bliski Wschéd 1580,7 1889,12 2658,81 68,2
Afryka 1077,9 1209,01 1734,75 60,9
Ameryka Srodkowa i Wschodnia 11279 1286,89 |  1851,69 64,2
Brazylia 422,6 527,83 873,74 106,8
inne 705,3 759,05 977,95 38,7
non-OECD 1lacznie 16718 20426 28896,9 72,8
$wiat lacznie | 30190,2| 33456,8] 43219,8] 432

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: International energy outlook 2011, U.S. Energy Information
Administration, eia.gov dostep 15 lipca 2013 r. oraz CO, emissions from fuel combustion, IEA/OECD, Paryz,
2010.

2008 r. dane rzeczywiste, 2015 r. i 2035 r. projekcja.

Ograniczenie ilo$¢ gazoéw cieplarnianych (zwlaszcza CO2) w atmosferze wymaga

29 Bliski Wschod, gdzie znajduje si¢ wigkszo$¢ udokumentowanych zl6z ropy naftowej od wielu lat jest
obszarem konfliktéw (McNerney, Cheek, 2012, ss. 128-29).
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zwigkszenia efektywno$ci wykorzystania energii i wykorzystania odnawialnych zrodet
energii. Innymi stowy odnawialne Zrodla energii sa sposobem na pokrycie rosngcego
zapotrzebowania na energie, ktory nie wplywa na zamiany klimatu (2005, Quaschning, ss.
19-20). Ze wzgledu na niestabilno§¢ oraz wyzsze koszty pozyskania energii ze zrodet
odnawialnych niz paliw kopalnych, nie nalezy spodziewaé si¢ porzucenia tradycyjnych
zrodet energii. Zadne z odnawialnych Zrddetl energii nie rozwiaze problemu globalnego
ocieplenia, dlatego tez powinny by¢ one wykorzystywane od najtanszych i do drogich
(Golomb, 2007, s. 724-25). W zwigzku ze wzrostem ilosci CO2 i N2O w atmosferze,
przyrosty biomasy beda wigksze niz obecnie (Schimel, 2004, s. 619, Wilson, Burgh, 2007,
s. 13), chociaz prognozy globalnych zmian klimatu moga okaza¢ si¢ scenariuszami zbyt
pesymistycznymi. Ponadto zasoby biomasy sg ograniczone, a wiec konieczne jest racjonalne
ich wykorzystanie na tyle, na ile jest to mozliwe (Golomb, 2007, ss. 725).

Wsparcie wykorzystania odnawialnych zrodet energii wykazuje Scisty zwiagzek z
celami, ktére Unia Europejska (UE) sformutowata w przeciwdziataniu zmianom
klimatycznym. W 1991 roku Parlament UE wskazal, ze wsparcie dla energii odnawialne;j
powinno by¢ tej samej wielko$ci co kwota przeznaczana na badania nad energia atomowa,
lecz tego rodzaju wytycznych nie przetozono w prawo. Parlament UE powotat trzy programy
wsparcia innych form energii niz nuklearna (Gradziuk, Grzybek, 2001, s. 9, Jabtonski,
Wnuk, 2004, s. 57). Mimo, iz oficjalne dokumenty UE, np. Energia dla przysztosci:
odnawialne zZrodta energii promowaty rozw6j odnawialnych zrodetl energii, to wskazywano
na mozliwos¢ likwidacji ich wsparcia. Procedury aplikacji o wsparcie byty skomplikowane
1 dlugotrwate. W praktyce procedura uzyskania subsydiow z UE miatla na celu
,»odstraszenie” od nich matych i §rednich przedsigbiorstw (Bruns i in., 2011, s. 35).

W listopadzie 1997 r. Komisja przyjeta Biatg Ksiege Energia dla przysztosci, w
ktorej podkreslono potrzebe ograniczenia zaleznosci od importu surowcoOw energetycznych
1 energii. Zwrocono uwage na wymogi ochrony srodowiska 1 klimatu oraz na mozliwosci
tworzenia miejsc pracy i rozwdj regionalny, jako przewidywane efekty zwigkszenia
wykorzystania odnawialnych zrodet energii (Jabtonski, Wnuk, 2004, s. 59). Dla krajow UE
niezobowigzujacym celem miat by¢ wzrost udzialu odnawialnych zrodet w jej zuzyciu
ogbtem z 6% w 1995 do 12% w 2010 r. (Gradziuk, Grzybek, 2001, s. 7, Gradziuk, 20033, s.
11), glownie poprzez wykorzystanie biomasy, z drugorzgdnym udziatem energii wiatru
(Bruns i in., 2011, ss. 35-36).

W 1998 r. zagadnienie zréwnowazonego rozwoju wprowadzono do Traktatu o

Wspdlnocie Europejskiej. Komisja przyjeta Strategie zrownowazonego rozwoju, w ktorej
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szczegOlng uwage zwrdcono na zmiany klimatyczne, zdrowie, surowce naturalne i ochrong
srodowiska (Bruns i in., 2011, s. 36). W celu zrealizowania planu podwojenia zuzycia
energii ze zrodet odnawialnych, w sierpniu 2001 r. przyjeto dyrektywe o promocji energii
elektrycznej z odnawialnych Zzrédet energii na wewngtrznym rynku energetycznym
Wspolnoty (2001/77/WE, Scragg, 2009, s. 39). Zaktadano zwickszenie udziatu energii oze,
z13,9% w 1997 do 21% w 2010 r. Dyrektywa stanowita jedynie sugesti¢ do podjecia dziatan
w okreslonym kierunku (Bruns 1 in., 2011, s. 37), dlatego tez nie osiggni¢to zaktadanych
rezultatow.

W dyrektywie 2003/30/WE o promocji wykorzystania biopaliw oraz innych
odnawialnych paliw w transporcie (maj 2003), okreslono minimalny udziat tego typu paliw
w benzynach i oleju napedowych na poziomie 2% w 2005 oraz 5,75% w 2010% (Scheffran,
2010, s. 40). Raport Komisji ze stycznia 2007 r. wskazal, ze do 2005 r. udziat biopaliw w
wykorzystywanych paliwach ogoélem siegal zaledwie 1% (Biofuels..., 2007, s. 283).
Zaproponowano nowy cel, 10% udziat biopaliw w paliwach do 2020 r. (Bruns i in., 2011,
ss. 37-38). W ,Planie dziatan na rzecz biomasy” (2005) zaproponowano blisko 20
przedsiewzie¢ majacych na celu zwigkszenie udzialu biomasy przetwarzanej na energie.
Strategia dla biopaliw (2006), zawierata propozycje dotyczace rynku, przepisow prawa oraz
badan (Scheffran, 2010, s. 41). W marcu 2007 r. przeforsowano wigzace z mocy prawa
podwyzszone poziomy redukcji COz, w opinii czeSci panstw cztonkowskich cel
kontrowersyjny. UE zobowiazywata si¢ do 2020 zredukowac emisje CO2 0 30% w stosunku
do 1990 r. pod warunkiem, ze inne kraje podejma podobne dziatania (Gurban, 2012, s. 541).
Do 2050 r. redukcje miaty siggna¢ od 60% do 80%. W oczekiwaniu na negocjacje
miedzynarodowe, UE zadeklarowata bezwarunkowe obnizenie emisji CO2 do 2020 r., 0
20%3!. Najwazniejsza byta zapowiedz zwiekszenia udzialu oze do 20% w zuzyciu energii
og6étem (Bruns i in., 2011, ss. 38-39).

Dyrektywa 2009/28/WE o promocji energii odnawialnej zastgpita dwie
dotychczasowe o energii ze zrodet odnawialnych (2001/77/WE) oraz o biopaliwach
(2003/30/WE). Uwzglednita ona wszystkie rodzaje odnawialnych zrodet energii oraz
obszary ich zastosowania. Wprowadzita prawne zobowigzanie panstw do zwigkszenia
udziatu energii z odnawialnych Zrédet do 20%, do 2020 r. Okreslono w niej takze kryteria
zréwnowazone] produkcji biopaliw (Barnabe 1 in., 2013, s.10), co dotyczylo nie tylko

elektrycznosci, lecz energii ogdlem, przy czym wczesniej stosowano tylko wytyczne.

30 Na mocy dyrektywy 2003/96/WE zezwalano na obnizenie akcyzy na biopaliwa (Scrag, 2009, s. 40).
31 Jest to element deklaracji 20/20/20. Oprocz redukcji emisji wskazano na wzrost efektywnosci wykorzystania
energii i zwigkszenie zuzycia energii z odnawialnych zrodet (Renewable..., 2010, s.4).
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Dyrektywa zobowigzata panstwa czlonkowskie do przedstawienia Komisji krajowych
planéw dziatania do potowy 2010 r., a nast¢pnie do regularnego przedstawiania raportow.
Podmioty produkujace energi¢ elektryczng z odnawialnych zrodet energii uzyskaty priorytet
w przylaczaniu si¢ do sieci energetycznej (Scheffran, 2010, s. 42, Bruns i in., 2011, ss. 39-
40).

W celu sprostania wymogom Protokotu z Kioto, UE wprowadzita mechanizm handlu
emisjami (dyrektywa 2003/87/WE). Panstwom cztonkowskim przyznano okreslone pule
certyfikatow emisji gazdéw cieplarnianych, przy czym zobowigzano je do publikowania
narodowego planu ich alokacji (Asplund, 2004, s. 302). P6zniej ten mechanizm zastgpiono
pakietem klimatycznym i energetycznym (dyrektywa 2009/29/WE, Bruns i in., 2011, s. 40).
Od 2013 roku plany narodowe zostaly zastapione handlem emisjami na poziomie
europejskim. Zasob uprawnien do emisji kazdego roku bedzie redukowany o 1,74% az do
2020, gdy emisje spadng o 21% w stosunku do 2005 r. Miedzy 2013 r. a 2020 r. udziat
uprawnien do emisji, ktore beda sprzedawane na aukcjach, wzrosnie z 20% do 70%. Reszta
certyfikatow bedzie przekazywana bezplatnie az do roku 2027, gdy beda w calosci
rozprowadzane poprzez aukcje (Bruns i in., 2011, s. 40). Zwolennicy aukcji certyfikatow
twierdza, ze w prosty sposob definiujg cel ograniczenia emisji, a rozwigzanie problemu
pozostawiaja rynkowi. W ten sposob cel ochrony klimatu prawdopodobnie osiagnie si¢ przy
minimalnych kosztach (Gradziuk, 2015, s. 33-34). Handel emisjami ma stanowi¢ zachete do
wdrazania planowanych usprawnien technologicznych i rozwijania dlugofalowych strategii
redukcji emisji CO». Krytycy uwazaja, ze cele redukcji emisji zostaly ,,rozwodnione” przez
przemyst energetyczny (Bruns i in., 2011, s. 41). Nierozwigzang kwestig pozostaje takze
urealnienie cen ropy, gazu i wegla, tak aby odzwierciedlaty catos¢ efektow zewngtrznych,
np. zanieczyszczenia Srodowiska w trakcie wydobycia, transportu i spalania surowca
energetycznego (Berck, Roberts, 2004, ss. 137-38).

Abstrahujac od polskiego rynku zielonych certyfikatow, Muuls i in. (2016, ss. 1-12)
zasadniczo pozytywnie oceniaja system handlu prawami do emisji. Nastgpita redukcja
przemystowych emisji dwutlenku wegla, nie ulegta pogorszeniu sytuacja przedsigbiorstw
ponoszacych koszty emisji 1 nastgpit rozwoj innowacyjnych rozwigzan niskoemisyjnych.
Wzrosto jednak ryzyko przenoszenia produkcji emitujacej duze ilosci dwutlenku wegla do
panstw o niskich kosztach, poza obszar regulowany systemem praw do emisji (poza obszar
Unii Europejskiej). System handlu prawami do emisji, chociaz wymaga pewnych korekt,
sprawdzit sie. (alternatywe stanowit podatek weglowy, bardziej przejrzysty dla podmiotow

niskiej emisji dwutlenku wegla).
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3.3 Polityka panstwa wobec odnawialnych Zrédel energii

W Polityce energetycznej Polski do 2030 r. (2009, ss. 18-20) sformutowano
preferencje dla rozwigzan o najwyzszej efektywnos$ci energetycznej, jak zgazowanie czy
przetwarzanie biomasy na paliwa ciekte, szczegdlnie drugiej generacji. Zalozono wspieranie
produkcji biogazu na skladowiskach odpadow, w oczyszczalniach $ciekdéw, takze jego
produkcji z innych odpadow niz komunalne. Giéwnym sposobem wykorzystywana biomasy
miata by¢ generacja rozproszona, czyli produkcja energii w wielu miejscach z licznych
matych zrodet. W rozwoju oze przyjeto preferowanie farm wiatrowych na ladzie i morzu.

Dane GUS za lata 2012-15 (Energia ze..., 2017, ss. 25-27) dowodzg, ze zatozenia
Polityki energetycznej Polski do 2030 r. w zakresie oze nie byly konsekwentnie wdrazane.
Zaawansowane metody przetwarzania biomasy czy produkcja biogazu z odpadéw, wbrew
przyjetym zatozeniom, stanowity w ostatnich latach margines wytworzonej energii oze, a
ich udzial w produkcji energii charakteryzowatl si¢ stagnacjg. Kilkudziesigcioletnie
uprzywilejowanie wielkiej energetyki zawodowej, wykorzystujacej gtownie wegiel
kamienny i1 brunatny, utrudniato i w dalszym ciggu utrudnia rozwo6j energetyki rozproszone;j.
Sektor energetyczny, ktory preferuje skoncentrowane wytwarzanie energii, podjat
wspotspalanie biomasy z paliwami nieodnawialnymi. Preferencje inwestorow dla prostych
1 powszechnie dostgpnych rozwigzan technicznych powodowaty, ze w wytwarzaniu energii
rozproszonej przewazajacy udzial mialy farmy fotowoltaiczne 1 wiatrowe, a nie spalanie
biomasy. Panstwo w zbyt matym stopniu angazowato si¢ w promocj¢ zasilanych biomasg
obiektow matej energetyki 1 mikroenergetyki. Deklarowana przez panstwo polityka
energetyczna w zakresie produkcji energii z biomasy znalazta odzwierciedlenie tylko we
wzroscie znaczenia w gospodarce biopaliw ptynnych (gtownie kosztem produkcji energii z
biopaliw statych). Pozostate sposoby produkcji energii z biomasy sg promowane tylko
formalnie.

Niekonsekwentna polityka panstwa wobec farm wiatrowych i uprawy roslin
energetycznych stanowig przyktady btedow w polityce prowadzonej wobec sektora oze. W
latach 2012-2015, produkcja energii z farm wiatrowych rozwijata si¢ dynamicznie, a jej
udziat w strukturze oze wzrést dwukrotnie, mimo ciagtego spadku wartosci zielonych
certyfikatow. W 2016 r. stwierdzono, iz liczba farm wiatrowych jest zbyt duza. Farmy
wiatrowe stanowig przedmiot krytyki, gdyz tego rodzaju inwestycje pogarszaja bilans
wymiany handlowej Polski z zagranica, a powstale miejsca pracy ograniczajg si¢ do
transportu 1 montazu, elementow wiatrakOw, a nie wytwarzania zaawansowanych

technicznie podzespoldw. Elementy wiatrakéw, jak gondole i topaty, w duzej czesci sa
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wytwarzane poza Polska, poniewaz nowoczesnymi technikami ich produkcji dysponuja
firmy zagraniczne. W Niemczech postawiono bowiem na rozwoj energetyki wiatrowej, co
pozwolilo tamtejszym producentom wypracowaé przewage konkurencyjng nad firmami z
innych krajow, w tym z Polski. Niedobor rodzimego kapitatu powoduje, ze inwestorami w
farmy wiatrowe w duzym (zdaniem wielu w ,,zbyt duzym”) stopniu staty si¢ podmioty
zagraniczne.

Waznym uwarunkowaniem konfliktow przestrzennych o lokalizacje farm
wiatrowych, jest specyfika polskiej sieci osadniczej z rozproszong zabudowa kolonijna.
Przed wejsciem w zycie ustawy ,odlegltosciowej”, wiadze publiczne nie zadbaly o
prawidtowe uregulowanie procesu inwestycyjnego w farmy wiatrowe, a takze o prawidtowy
nadzor nad nimi. Tworzenie farm wiatrowych nastepowato w sposob zbyt liberalny, zgodnie
z regutami wolnego rynku. Biorgc pod uwage koszty importu urzadzen dla farm wiatrowych,
wysoki udzial zagranicznego kapitatu inwestycyjnego oraz negatywne nastawienie do nich
spotecznosci lokalnych, uchwalono ustawe z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie
elektrowni wiatrowych (Dz.U. 2016, poz. 961). Na jej mocy okreslono minimalng odlegto$é
wiatraka od zabudowy mieszkalnej jako dziesigciokrotnos¢ jego wysokosci, co zahamowato
wigkszos¢ procesow inwestycyjnych dotyczacych rozwoju farm wiatrowych.

Ztozono$¢ zagadnienia farm wiatrowych wymaga nakreSlenie szerszego tla,
zwlaszcza mechanizmu wsparcia produkcji energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych
poprzez system zielonych certyfikatow. System zielonych certyfikatow funkcjonuje w
Polsce od 1 pazdziernika 2005 r. na podstawie ustawy Prawo energetyczne (Dz.U. z 2018 r.,
poz. 755). Prezes Urzgdu Regulacji Energetyki wydaje $wiadectwo pochodzenia energii ze
zrédla odnawialnego. Zamieniane jest ono na zielone certyfikaty, ktore mozna zbywac na
Towarowej Gietdzie Energii (tge.pl). Srednioroczne ceny zielonych certyfikatow
ksztattowaty sie nastgpujaco: w 2011 r. siegaty 281,78 zt, w 2012 r. 255,82 z1, w 2013 r.
171,18 zt, w 2014 r. 186,53 zt, w 2015 r. 123,60 zt, w 2016 1. 76,63 z}, a w 2017 r. zaledwie
38,83 zb. Spadek wartosci certyfikatow od 2011 r. do 2017 r. do mniej niz 14% ich
poczatkowe] wartos$ci, drastycznie obnizyt rentowno$¢ farm wiatrowych. W latach 2016 -
2018 media donosity o problemach branzy, a nawet bankructwach farm wiatrowych
(Szafranska, 2018). Zadna z opcji politycznych, ktére rzadzity w drugiej dekadzie XXI w.
nie zdecydowata si¢ jednak na interwencje¢ na rynku zielonych certyfikatow.

Panstwo, zamiast wspiera¢ oze, spowodowalo wigc spadek inwestycji w farmy
wiatrowe, a istniejace farmy pozostawito samym sobie. Spotki sektora energetycznego z

udzialem Skarbu Panstwa informujg o ,,poszerzaniu portfela” inwestycji w oze poprzez

64



nabywanie farm wiatrowych (PGE chce..., 2018, Grupa Tauron...,2018). Zwraca si¢ uwage
na szanse repolonizacji strategicznego sektora gospodarki, jednakze mozliwe sg negatywne
rozstrzygnigcia trybunalow arbitrazowych, do ktorych zagraniczni inwestorzy skierowali
skargi na dyskryminacyjne dziatania polskiego rzadu wobec farm wiatrowych (Wiatraki
przestajq..., 2018). W Polsce wtadza publiczna zastosowata rozwigzania kréotkofalowe, nie
bioragc pod uwage dlugofalowych korzysci wykorzystania oze. Gdy handlu prawami
majatkowymi (zielone certyfikaty) nie réwnowazyt rynek, wtadza publiczna nie podjeta
zadnych dziatan,. Gdy natomiast dostrzezono ,,niesprawiedliwy” podzial zyskow na korzys¢
inwestorow zagranicznych oraz konflikty przestrzenne o lokalizacje farm wiatrowych,
zastosowano krdotkookresowe rozwigzania, a nie rozwigzania systemowe, ktore zmierzatyby
do poprawy konkurencyjnosci polskich wytworcéw turbin i elementéw wiatrakow oraz
uporzadkowania prawa w dziedzinie oze.

Od 2007 roku, panstwa, ktore wstapity do UE w 2004, zostaly objete tym samym
systemem doptat do uprawy roslin energetycznych, co ,stare” panstwa Wspdlnoty. W
rozporzadzeniu przyznano takze prawo do udzielenia inwestorom pomocy krajowej w
wysokosci 50% kosztow zatozenia plantacji roslin energetycznych (Rozporzqdzenie Rady
2012..., Rozporzgdzenie Komisji (WE) nr 1973..., Rozporzqdzenie Komisji (WE) nr
270/2007, oraz nr Rozporzgdzenie Komisji (WE) nr 993/2007, Platnosci..., 2008, ss. 2).
Platnosci w 2008 r. 1 2009 r. przyslugiwaty do uprawy ro$lin energetycznych, ktore
przeznaczono do przetworzenia na biopaliwa badz wykorzystano lub przetworzono na cele
energetyczne w gospodarstwie. Wysokos¢ doptat ustalono na 45 EUR na 1 ha, przy czym w
catej UE faczna powierzchnia upraw objetych tego typu doptatami nie mogla przekroczy¢ 2
mln ha. Limit miat ograniczy¢ niekontrolowany rozwoj upraw roslin energetycznych.

W Polsce doptaty do uprawy roslin przeznaczonych na cele energetyczne
wprowadzono na podstawie Rozporzgdzenia Rady (WE) 2012/2006 z dnia 19 grudnia 2006
r. Do warunkoéw uzyskania doptaty nalezato: posiadanie dziatki o minimalnej powierzchni
0,3 ha, utrzymywanie gruntow w dobrej kulturze rolnej i zarejestrowanie si¢ w systemie
identyfikacyjnym producentow. Dopuszczono zagospodarowanie pod rosliny energetyczne
matych powierzchniowo gruntdéw 1 jednoczesnie dbano o utrzymanie ziemi w
niepogorszonym stanie (Platnosci. .., 2008, ss. 3-5). Do programu mozna byto wlaczy¢ areat
upraw z ro$linami jednorocznymi (rzepak, zyto, kukurydza, len), burakami cukrowymi,
s0ja), wieloletnimi ($lazowiec pensylwanski, miskant olbrzymi, topinambur, rdest
sachalinski) oraz zagajniki drzew leSnych o krotkim okresie rotacji. Jesli z biomasy w

gospodarstwie produkowano biogaz, doptatami obejmowano szeroki zakres roslin. Biomasa
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mogta by¢ przetworzona na biopaliwa ptynne (10 réznych kategorii) lub energi¢ elektryczng
i cieplna. Producenci zostali zobowigzani do zawierania umoéw z notyfikowanymi przez
Agencje Rynku Rolnego jednostkami przetworczymi i podmiotami skupujacymi biomasg¢ na
cele energetyczne. W celu uzyskania 100% doptat nalezalo osiggnaé plony réwne
reprezentatywnym, ktore w 2007 roku wynosity przyktadowo: 38 dt/ha ziarna pszenicy, 700
dt/ha zielonej masy kukurydzy, 25 dt/ha ziarna rzepaku, 100 dt/ha suchej masy trawy, 80
dt/ha wierzby czy 200 dt/ha miskantu olbrzymiego (Pfatnosci..., 2008, ss. 8-16).
Skomplikowane, liczne wymogi proceduralne nie stanowily zachety do uprawy
rosliny energetycznych. W 2007 r. doptaty do ich uprawy cieszyty si¢ jednak duzym
zainteresowaniem. W UE zgloszono do nich ponad 2,8 mlIn ha gruntéw, a zatem konieczne
okazato si¢ zredukowanie doptat do 70% ich pierwotnie zaktadanej wartosci. W Polsce
zadeklarowana powierzchnia upraw roslin energetycznych przekroczyta 175 tys. ha (w
wojewodztwie lubelskim siggata 10,5 tys. ha). Wiekszos¢ doptat dotyczyta rzepaku (63%),
kukurydzy i1 zyta ozimego. Uprawg¢ wierzby energetycznej zgloszono na blisko 6,5 tys. ha, a
wieloletnich traw na ponad 1,2 tys. ha. Pozostale uprawy nie przekroczyty 1 tys. ha
(Pfatnosci..., 2008, ss. 32-38). Jednakze w 2008 r. (i 2009 r.), w Polsce zainteresowanie
doptatami do upraw roslin energetycznych bylo kilkakrotnie nizsze niz w 2007 r. Liczba
wnioskow spadta az 4,5-krotnie, a powierzchnia zgloszonych upraw ponad czterokrotnie
(tab. 9). Spadek wystapit takze w 2009 roku, az w koncu zrezygnowano z systemu doptat do

roslin energetycznych.

Tab. 9. Wnioski z wojewddztwa lubelskiego o doptaty do uprawy roslin energetycznych w
latach 2007-2009.

. . . . Whioskowane powierzchnie

. Liczba wnioskow | Liczba gmin - - : —
Roslina ogotem $rednia w gminie

2007 | 2008 [ 2009 | 2008 | 2009 2008 2009 2008 2009
Rzepak ozimy 13| 259, 90 72 38 1951,1 1226,1 27,1 32,3
Rzepak jary 10 3 6 3 5 61,1 43,4 20,4 8,7
Wierzba energetyczna 27 53] 35 23 27 310,7 290,6 13,5 10,8
Zyto ozime 4 1 2 1 2 65,5 53,1 65,5 26,5
Mozga trzcinowata 1 6 1 1 1 29,4 14,7 29,4 14,7
Kukurydza 2 - 2 - 2 - 19,2 - 9,6
Roéza energetyczna 1 3 1 1 1 4,3 3,4 4.3 3,4
Owies 5 1 2 1 2 3,2 44 3,2 2,2
Brzoza - 1 1 1 1 2,4 2,4 2,4 2,4
Topinambur 1 2 2 1 2 2,0 18 2,0 0,9
Miskant olbrzymi 4 1 6 1 5 18 8,8 18 1,8
Topola - 2 2 2 2 1,6 3,5 0,8 1,7
Slazowiec pensylwanski - 1 2 1 2 1,0 34 1,0 1,7
Burak cukrowy - - 1 - 1 - 2,0 - 2,0
Sumy 68| 333| 153 108 91 24340 1676,6 22,5 18,4

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych ARiIMR (2008-09) oraz Koscik B. i in, 2008, ss. 37-38
(2007).
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Najwieksza liczbe wnioskow o doptaty do uprawy roslin energetycznych zlozyli
rolnicy z wojewddztwa lubelskiego — 1,5 tys. (co stanowito 19% ogdlnej sumy doptat).
Najwicksze powierzchnie roslin energetycznych zgtoszono do doptat w poludniowo-
wschodniej czgsci wojewodztwa (powiaty hrubieszowski, zamojski, miasto Zamo$¢ i
tomaszowski — ryc. 18). Wiele wnioskow o doptaty pochodzito takze z powiatu
swidnickiego, Lublina oraz powiatow teczynskiego i1 wlodawskiego. Wysoki udzial
powiatéw grodzkich w doptatach wigzat si¢ z faktem, ze Agencja Restrukturyzacji i

Modernizacji Rolnictwa rejestrowata adres zameldowania wtasciciela, a nie siedzibe

gospodarstwa.

powierzchnia [ha] powierzchnia [ha] rzepak ozimy i jary
B 40 - 173 - 17
-20 - 40 - 40 wierzba energetyczna
[ J10- 20 - 20 E

| 5- 10 - 10 zyto

[ ]Jo- s 5 [ e

Ryc. 18. Powierzchnia roslin energetycznych zgtoszonych do doptat w 2008 i 2009 roku.

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych ARIMR.

W 2008 r. po redukcji kwoty bazowej z 2007 r., rolnicy byli bardziej ostrozni w
przystepowaniu do programu. W pojedynczej gminie na ogdt potowa wnioskow o nie

pochodzita od jednego rolnika. Zaledwie w 21 gminach wnioski zlozyto dwoch, a w
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dwunastu trzech rolnikow (dane ARiMR). W jednej trzeciej gmin, w ktorych rolnicy ztozyli
wnioski o doptaty, $srednia deklarowana powierzchnia upraw ro$lin energetycznych nie
przekraczata 5 ha. Najwigcej wnioskow o doplaty dotyczylo rzepaku, na ktory popyt
zglaszatly zaktady produkcji biodiesla. Brakowalo wowczas przepisow prawnych
odnoszacych si¢ do wspodispalania paliw kopalnych (gldwnie wegla kamiennego) z biomasg.

Elektrocieptownie analizowaty woéwczas mozliwo$¢ przystosowania procesow
technologicznych do spalania biomasy. Udzial wnioskéw o doptaty do uprawy typowych
roslin energetycznych (wierzba i mozga) okazal si¢ maty w stosunku do mozliwosci
energetycznego wykorzystania tego typu roslin. Uprawa zbdz stwarzata bowiem mozliwo$¢
sprzedazy ziarna na make, pasze, do gorzelni badz do biogazowni lub jego spalenie zamiast
wegla, podczas gdy wierzba czy mozga maja tylko zastosowanie energetyczne. Niepewnos¢
zwigzana z ich wykorzystaniem, zwlaszcza w poczatkowym okresie funkcjonowania
bioenergetyki, nie zachegcata producentéw do podejmowania ryzyka. Innymi stowy, trudno
spodziewac sie, ze na przyklad rolnicy z wojewddztwa lubelskiego zakontraktuja wierzbe
na cele energetyczne, gdy w okolicy nie byto ani jednej biogazowni (dwie pierwsze otwarto
w 2011 r. w Piaskach i Uhninie). Dominujacy udzial w doptatach tradycyjnych roslin
uprawnych, zwlaszcza rzepaku oraz drugorzedny udziat wierzby i mozgi oraz marginalny
(na zasadzie eksperymentu producentéw) innych roslin energetycznych (tab. 9), wskazuja,
ze nie osiggni¢to celow programu. W koncu zaprzestano wsparcia uprawy ro$lin
przeznaczonych na cele energetyczne, biorac pod uwage uwarunkowania ekonomiczne.
Stwierdzono, ze inwestycje w biogazownie lub zmiana paliwa w domu jednorodzinnym na
biogaz, pochtaniaja duze koszty, ktore zwrocg si¢ pod warunkiem pewnosci dostaw tego
typu paliwa.

Stosowanie dopftat, ulg podatkowych 1 taryf za dostarczong energi¢ nie oznacza, ze
polityka wsparcia uprawy roslin energetycznych bedzie skuteczna. Kluczowe jest ustalenie
pozytywnych bodzcow finansowych na odpowiednim poziomie. Zbyt niskie wsparcie nie
zachgca do produkcji biomasy na cele energetyczne, a zbyt wysokie moze wywotaé
niezamierzone skutki, zwlaszcza niekorzystne zmiany w strukturze upraw i
zagospodarowaniu przestrzennym (Frantal, Prousek, 2016, s. 32). Wydaje si¢, ze doptaty do
ro$lin energetycznych spetityby swoja funkcje, gdyby promowano lokalne zuzycie
biomasy, na przyktad do ogrzewania budynkéw gminnych. W dtugim okresie moglyby one
sktoni¢ rolnikéw do podjecia uprawy roslin energetycznych, obnizenia kosztow produkcji 1

stworzenia rynku energii oze.
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4 Obiektywne uwarunkowania produkcji biomasy rolniczej na cele

energetyczne w wojewodztwie lubelskim

4.1 Uwarunkowania przyrodnicze

Wskaznik jakoSci rolniczej przestrzeni produkcyjnej (jrpp), ktory obejmuje: gleby,
agroklimat, rzezbe terenu i warunki wodne, stanowi syntetyczng miar¢ przyrodniczych
uwarunkowan produkcji roslin energetycznych (Witek, 1994). Dla wojewoddztwa
lubelskiego wskaznik ten wynosi 75,6 pkt., 0 9 p. proc. (punktéw procentowych) wiecej od
$redniej dla Polski®® (Koscik i in., 2008, s. 25). Przestrzenny rozktad jego wartosci w
wojewodztwie lubelskim, ktory przedstawiono na rycinie 19, jest uwarunkowany gtownie
jakosciag gleb. Najlepsze jakosciowo gleby wystepuja na Wyzynie Lubelskiej 1 Wyzynie
Wotynskiej, w pasie od Putaw i Opola Lubelskiego do Hrubieszowa i Tomaszowa
Lubelskiego. Potnocng cze$¢ wojewddztwa, z wyjatkiem powiatu radzynskiego i czesci
parczewskiego, pokrywaja natomiast gleby bardzo stabe. Z kolei na potudniu wojewddztwa,

w powiatach potozonych na skraju Kotliny Sandomierskiej wystepuje mozaika gleb bardzo

stabych i $redniej jakos$ci.

Ryc. 19. Jakos¢ rolniczej przestrzeni produkcyjnej w wojewodztwie lubelskim [pKt.].
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Witek T. (1994).

32 Srednia wazona klasy gleb w wojewoddztwie lubelskim (3,81) jest nizsza od $redniej dla Polski, ktora wynosi
4,16 (Rocznik..., 2012, s. 79).
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Pod uprawe ro$lin energetycznych powinno wykorzystywaé si¢ grunty o niskiej
jakosci, ktorych w wojewodztwie lubelskim jest relatywnie mniej niz w innych
wojewodztwach. Jednakze w powiatach bialskim, lukowskim, wlodawskim, lubartowskim 1
bitgorajskim, gdzie wskaznik jrpp jest niski, rosliny energetyczne mozna uprawia¢ na
duzych areatach. Zyzny pas Wyzyny Lubelskiej (powiaty hrubieszowski, tomaszowski,
zamojski, krasnostawski, chetmski, $widnicki, teczynski, lubelski, janowski, krasnicki,
opolski 1 putawski) moze dostarcza¢ za$ statych produktéw ubocznych rolnictwa (stoma),
odpadow z chowu zwierzat (gnojowica i obornik) oraz odpadow z przemystu rolno-
spozywczego jako biomasy.

Klasa bonitacyjna gleb, ktora stanowi dominujacy element wskaznika jakosci
rolniczej przestrzeni produkcyjnej, nie zawsze w petni odzwierciedla jednakze przydatnos¢
gruntu dla rolnictwa. Funkcje t¢ spetniajag kompleksy przydatnos$ci rolniczej gleb (ryc. 20),
ktore tacza wptyw czynnikdéw przyrodniczych i antropogenicznych. Obejmuja one gleby,
ktoére moga by¢ podobnie uzytkowane, co pozwala dobra¢ do nich rosliny uprawne. Wedtug
Instytutu Upraw, Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG) w Putawach, najbardziej przydatne
pod uprawe roslin energetycznych sg gleby komplekséw: zytniego dobrego (5), zbozowo-
pastewnego mocnego (8), zbozowo-pastewnego stabego (9), uzytkow zielonych stabych i
bardzo stabych (3z) oraz zytniego stabego (6). W wojewddztwie lubelskim (wytaczajac
miasta na prawach powiatu), tagczna powierzchnia kompleksow 5, 6, 8, 9 1 3z przekracza 640
tys. ha, co stanowi ponad jedng trzecig jego powierzchni (Koscik B. i in, 2008, s. 59). Na
tego typu kompleksach gleb konkurencja miedzy uprawami alimentacyjnymi i produkcja
biopaliw jest najmniejsza badZ nie wystgpuje. Mozna je obsadzaé wierzba, $lazowcem
pensylwanskim lub stonecznikiem bulwiastym. Obszarem preferowanym pod uprawe roslin
energetycznych powinna by¢ wigc podtnocna czes¢ wojewddztwa lubelskiego (powiaty
bialski, wtodawski, parczewski, radzynski, teczynski, lubartowski, tukowski oraz czesciowo
putawski i chelmski). W srodkowej czgsci wojewodztwa, gdzie znajduje si¢ zyzny pas gleb,
pod uprawe roslin energetycznych nadaje si¢ od kilku do kilkunastu procent powierzchni
gruntow rolnych.

W' Rozporzqdzeniu Rady (WE) 1257/1999 wprowadzono pojecie obszaréw o
niekorzystnych warunkach dla rozwoju rolnictwa, na ktérych wystgpuja ograniczenia
naturalne lub inne powodujace pogorszenie optacalnosci produkcji rolnej. Obszary o
niekorzystnych warunkach wyznacza si¢ na podstawie trzech kryteriow: jakosci rolniczej
przestrzeni produkcyjnej, gesto$ci zaludnienia oraz udzialu ludno$ci pracujacej; w

rolnictwie. W wojewodztwie lubelskim nalezg one do dwu typdéw strefy nizinnej I i II
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Ryc. 20. Powierzchnia oraz udziat wybranych kompleksow glebowych w uzytkach rolnych

wedtug powiatow (2007).
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Koscik B., Kowalczyk-Jusko, Koscik K., (2008, s. 30, 59).

(ryc. 21). Obszary o niekorzystnych warunkach dla rozwoju rolnictwa nadaja si¢ pod uprawe
ro§lin energetycznych, gdyz charakteryzuje je niskie zagrozenie konfliktami produkcji
zywnosci 1 biopaliw. Na stabo zaludnionych obszarach wiejskich, gdzie wickszos¢ ludnosci
pracuje w rolnictwie, wskaznik jakos$ci rolniczej przestrzeni produkcyjnej jest wyraznie
nizszy od $redniej krajowej (niekiedy wynosi ponizej 56 pkt.). Niska jako$¢ rolniczej
przestrzeni produkcyjnej wptywa bardziej na spadek plonowania ro$lin alimentacyjnych niz
energetycznych. Uprawa roslin energetycznych i kierunek biopaliwowy produkcji rolnej
mogg zatem poprawi¢ optacalnos$¢ produkeji rolne;.

Kierunek biopaliwowy rolnictwa dobrze wpisuje si¢ w zapobieganie degradacji
srodowiska przyrodniczego i krajobrazu (Jasiulewicz, 2015, s. 97). Uprawa ro$lin obcych i
inwazyjnych na cele energetyczne nie jest jednak neutralna dla srodowiska przyrodniczego
(Banak, 2006, s. 64/65). Na terenie parkow narodowych i rezerwatéw przyrody pozyskanie
biomasy jest wykluczone (ryc. 22). Na obszarach chronionych Natura 2000% (ryc. 22)
mozna pozyskiwa¢ biomase¢, szczegdlnie siano z tak, gdyz ich ekstensywne uzytkowanie
tworzy korzystne warunki dla zycia ptakow. Laki potozone w systemie Natura 2000, z

ktorych mozna pozyskiwa¢ biomasg, stanowig blisko 30% ogotu tagk w wojewddztwie

33 Jest to system obszaréw ochrony przyrody w Unii Europejskiej.
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Ryc. 21. Udziat obszarow 0 niekorzystnych warunkach rozwoju rolnictwa [%)].
Zrédto: 1fa.iung.pulawy.pl dostep 5 sierpnia 2013.
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Ry2 bézary oéhrohy przyrody w wojewddztwie lubelskim.

Zrodto: geoserwis.gdos.gov.pl.

lubelskim3* (ryc. 23). Projekty pozyskania biomasy na cele energetyczne dostosowuje si¢ do

34 Obliczenia na podstawie danych CORINE Land Cover 2006. W 2005 roku powierzchnia tgk i pastwisk w
wojewodztwie wedtug GUS byta o 4% mniejsza.
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srodowiska obszaréw chronionych w taki sposob by nie powodowac negatywnych efektow
zewngtrznych. Przyktad stanowi wodniczka, dla ktorej pdzne koszeniem traw nie stanowi
zagrozenia, przy czym powstale siano, nienadajace si¢ na pasze, moze by¢ wykorzystane

jako biopaliwo.

ki na
obszarach
Natura 2000

taki poza
obszarami
Natura 2000

Ryc. 23. Laki na obszarach Natura 2000.
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie European Environmental Agency, Corine Land Cover 2006, wersja
13, 2010, Kopenhaga i bazy danych Natura 2000.

Ograniczenia dla pozyskania biomasy stwarzajg takze: parki krajobrazowe, obszary
chronionego krajobrazu, ostoje siedliskowe sieci Natura 2000, ostoje ptasie sieci Natura
2000, strefy ochrony uzdrowiskowej (na przyktad Naleczowa i Krasnobrodu) oraz otuliny
parkdw narodowych i krajobrazowych. Na obszarach chronionej przyrody nie mozna
wprowadza¢ dowolnych gatunkéw roslin, aczkolwiek mniejsze obostrzenia dotyczg form
ochrony nizszej rangi, zwlaszcza parkow krajobrazowych 1 obszaréw chronionego
krajobrazu, chociaz i1 tu nie mozna wprowadza¢ gatunkéw inwazyjnych roslin
energetycznych (topinambur, rdesty, r6za wielokwiatowa, §lazowiec pensylwanski czy obce
gatunki topol). W parkach krajobrazowych i na obszarach chronionego krajobrazu, ktore
stanowig otuling obszaru o wyzszej randze ochrony, zaklada si¢ monitorowanie
rozprzestrzeniania i ,,dziczenia” nawet mniej inwazyjnych gatunkow roslin, jak: miskant,
sylfia czy spartina (Koscik B., Kowalczyk-Jusko, Koscik K., 2008, ss. 54-56).

Dla rozwoju bioenergetyki istotne jest pozyskanie stomy. Gradziuk (2003, ss. 39-40)
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wskazuje, ze w latach 1999 — 2001 w wojewodztwie lubelskim w celu odbudowy utraconych
substancji organicznych co roku nalezato przeorywac¢ 520 tys. ton stlomy. Przeorano jej
mniej, poniewaz jakos$¢ gleby poprawila si¢ poprzez sztuczne nawozenie. Na danym polu
stoma nie powinna by¢ przyorywana cz¢sciej niz raz na 2-4 lata. Zbyt czgsto wykonywany
zabieg tego typu moze prowadzi¢ do zachwiania gospodarki azotowej, nasili¢ choroby roslin
uprawnych i zwiekszy¢ ilo$¢ substancji niekorzystnych dla ich rozwoju (Grzybek, Gradziuk,
2006, s, 30). Stome nalezy pocig¢ i rbwnomiernie rozrzuci¢ na polu, przy czym zabiegi
agrotechniczne powinny by¢ wykonane starannie i terminowo. Stoma nie jest wigc
darmowym nawozem, gdyz jej wykorzystanie wigze si¢ z duzym nakladem pracy, ktory

stanowi element spoteczno-ekonomicznych uwarunkowan produkcji biomasy.

4.2 Uwarunkowania spoleczno-ekonomiczne

Czynniki spoleczno-ekonomiczne, ktére wptywaja na produkcje biomasy na cele
energetyczne sg silnie zrdznicowane, przy czym mozliwosci ich analizy w ujgciu
przestrzennym ogranicza dostgpno$¢ danych statystycznych na poziomie powiatow. W
pracy analizie poddano nastepujace uwarunkowania ekonomiczne: strukture uzytkowania
ziemi, strukturg¢ wielkosci gospodarstw rolnych, kierunki uzytkowania gruntoéw ornych,
wielko$¢ produkcji roslinnej oraz naktady kapitatu (wykorzystanie nawozoéw, wyposazenie
gospodarstw w ciagniki) i udzial zatrudnionych w rolnictwie. Analizowano takze
uwarunkowania spoteczno-demograficzne: wiek, okres kierowania gospodarstwem rolnym
1 wyksztatcenie kierujacego gospodarstwem rolnym, a takze strukture wieku ludnosci 1
przyrost rzeczywisty.

Struktura uzytkowania ziemi w wojewodztwie lubelskim sprzyja produkcji i
wykorzystaniu biomasy rolniczej na cele energetyczne. Udzial uzytkow rolnych w
powierzchni ogétem przekracza bowiem o 11 p. proc. $rednig dla Polski (tab. 10). W
strukturze uzytkow rolnych przewazaja grunty orne (z udziatem ponad 77%). Wigkszy
udziat gruntdow ornych niz przecigtnie w kraju korzystnie wptywa na jednolito$¢
pozyskiwanej biomasy, gdyz im wigkszy udziat zbdz w powierzchni zasiewow, tym wigksze
znaczenie stomy jako produktu ubocznego rolnictwa. Wysoki udzial gruntéw ornych w
uzytkach rolnych oznacza takze niski udzial tak i pastwisk, co jest korzystne dla produkc;ji
biomasy. Stoma ze wzgledu na wyzszg warto$¢ energetyczng i mniejszg zawartos$¢ siarki niz
w sianie oraz inne korzystne parametry, jest czgéciej niz siano wykorzystywana jako
biopaliwo.

W wojewddztwie lubelskim udziat tagk 1 pastwisk w uzytkach rolnych pozostat
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Tab. 10. Struktura uzytkow rolnych w Polsce i wojewodztwie lubelskim w 2017 r.

Polska Woj ewodz-two

Udzial lubelskie

2010 2017 2010 2017

% % % %
Uzytkdéw rolnych w powierzchni ogdtem 475 46,8 55,1 58,0
Gruntéw ornych w uzytkach rolnych 12,7 74,6 75,3 77,5
Lak i pastwisk w uzytkach rolnych 21,7 21,7 16,5 15,8
Sadéw w uzytkach rolnych 2,6 2,6 5,2 5,6

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie BDL GUS (dostep 30.10.2018).

mniejszy niz przecigtnie w kraju (tab. 10). Jednak potencjat energetyczny, ktory w nich tkwi
jest znaczny, poniewaz s3 skoncentrowane przestrzennie (gtdéwnie na wschodzie 1 pétnocy
wojewodztwa; ryc. 24), a obsada zwierzat na 100 ha uzytkéw zielonych istotnie zmalata w
ostatnich kilkunastu latach. W 2017 r. liczba sztuk duzych (SD) przypadajacych na 100 ha
ak 1 pastwisk wynosita mniej niz 37, podczas gdy w 2010 r. siggata 45, a w 2004 r. az 50
(ryc. 25). W latach 2004-2017 spadek ten wyniost zatem 26% i byt wyzszy niz przecigtnie

w kraju. W wojewodztwie lubelskim wystepowal rowniez wowczas, gdy w Polsce

nastgpowata odbudowa stad.

taki i pastwiska [%] taki i pastwiska [%]
PSR (2010) GUGIK (2014)

Ryc. 24. Udziat 13k i pastwisk w powierzchni uzytkow rolnych w wojewodztwie lubelskim
wedhug PSR i GUGIK.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Powszechnego Spisu Rolnego (2010) oraz Gtéwny Urzad Geodezji
i Kartografii (2014).
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Ryc. 25. Liczba sztuk duzych na 100 ha uzytkéw rolnych w 2010 r. oraz jej zmiany w latach
2010-2017.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie PSR (2010) oraz BDL GUS (2017).

Porownanie przestrzennego rozktadu udziatu tak w powierzchni uzytkéw rolnych 1
liczby sztuk duzych na 100 ha uzytkéw rolnych (ryc. 24) umozliwia identyfikacje powiatow,
w ktorych wysoki udziat gk w uzytkach zielonych nie jest skorelowany z wysoka obsada
zwierzat hodowlanych, co jest réwnoznaczne z wystepowaniem nadwyzek siana.
Najwieksze nadwyzki siana odnotowano we wschodniej cze$ci wojewodztwa, w powiatach
przygranicznych, pomi¢dzy Wiodawg i Chetmem, gdzie wystepuje duzo Iak, a chow
zwierzat jest ograniczony.

Kolejne spisy rolne (1996, 2002 1 2010) oraz dane BDL GUS wskazuja na stopniowy
wzrost powierzchni sadow w powierzchni uzytkow rolnych (udziat sadéw przekracza
obecnie 5%). Wzrost znaczenia upraw sadowniczych powinien przetozy¢ si¢ na zwigkszenie
podazy biomasy z przeSwietlania drzew, chociaz nie obserwuje si¢ wiekszego
zainteresowania jej zagospodarowaniem. W wojewodztwie lubelskim w warunkach
rozdrobnienia agrarnego sady pozostajace w zarzadzie jednego wiasciciela sg na tyle male,
ze biomasa z przeswietlania 1 wycinek drzew owocowych jest wykorzystywana wylacznie
w obrebie danego gospodarstwa, a zatem wzrost powierzchni sadow nie przektada si¢ na
zwigkszenie podazy biomasy.

Ugory stanowig atrakcyjng kategorie gruntoéw dla bioenergetyki, poniewaz fatwo na

nie wprowadzi¢ rosliny energetyczne, a zagospodarowanie ugoréw nie powoduje konfliktow

76



przestrzennych z produkcjg zywnosci. Powstaje biomasa, a ro$lina energetyczna podnosi
zyznos$¢ gleby. Przed 2007 areat ugorow byt dwu — trzykrotnie wigkszy niz w 2017 roku,
lecz podawano je wowczas tacznie z odtogami. Udzial ugoréw w powierzchni ogotem, ktory
w 2010 r. wynosit 2,1% (wedlug PSR 2010) badz 2,0 % (dane BDL GUS), w 2017 r.
zmniejszyt si¢ do 0,9% (BDL GUS) 1 wynosit 14,9 tys. ha. W stosunku do powierzchni
uzytkow rolnych w wojewodztwie lubelskim (1,46 min ha) byl to maty obszar. Jednakze
plantacje wierzby energetycznej na czesci tego arcatu, na przyktad na powierzchni 5 tys. ha,
przy plonowaniu 7 t/ha, dostarczylyby 35 tys. ton zrgbki rownowaznej ponad 25 tys. ton
wegla kamiennego.

Rozdrobniona struktura gospodarstw rolnych w wojewodztwie oddziatluje
niekorzystnie na koszty pozyskania biomasy na cele energetyczne. W rejonach, w ktorych
srednia powierzchnia gospodarstwa jest niska, trudno wygospodarowaé grunty pod uprawe
roslin energetycznych i zgromadzi¢ produkty uboczne upraw. Mala liczba gospodarstw i
wysoka ich §rednia powierzchnia oznaczajg za$ spadek kosztow pozyskania biomasy na cele
energetyczne. Innymi stowy, korzysci z prowadzenia dziatalno$ci na obszarach o wysokiej
sredniej powierzchni gospodarstwa rolnego wigza si¢ z efektami skali. W wojewddztwie
lubelskim efekty skali w bioenergetyce sg wigc ograniczone, poniewaz Srednia powierzchnia
gospodarstwa rolnego jest tu wyraznie nizsza od S$redniej krajowej (dane Agencji
Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa). W 2017 r. wynosita 7,73 ha wobec $redniej dla
Polski, ktora byta wigksza o prawie 3 ha (10,65 ha), przy czym w latach 2006 — 2017 w
wojewodztwie lubelskim zanotowano wzrost Sredniej powierzchni gospodarstwa rolnego o
8,1 %, a w Polsce 0 11,3%. Rozdrobnienie stanie si¢ problemem, gdy zwigkszy si¢ liczba
zaktadow przetwarzajacych biomas¢ rolng na energi¢. Niska optacalno$¢ pozyskania
biomasy z mniejszych gospodarstw bedzie niejako wymuszata jej pozyskiwanie z
oddalonych rejonow, charakteryzujacych si¢ wysoka S$rednig wielkos$cig gospodarstwa
rolnego.

W wojewodztwie lubelskim $rednia powierzchnia gospodarstwa rolnego pozostaje
przestrzennie zréznicowana (ryc. 26). We wschodnich powiatach potozonych przy granicy
panstwa byla ponad dwukrotnie wigksza niz na zachodzie wojewodztwa. Wsrod tych
pierwszych polowa powierzchni uzytkow rolnych znajdowato si¢ we wladaniu
gospodarstwa o powierzchni 15 ha i wigkszych, podczas gdy na zachodzie wojewddztwa az
trzy czwarte powierzchni uzytkdw rolnych nalezato do gospodarstw nie przekraczajgcych
10 ha. Najgorsze warunki do pozyskania biomasy rolnej wystgpowaly w powiecie opolskim

1 sgsiednich powiatach, a najlepsze w pasie powiatow przy granicy panstwa. Duzy udziat
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Ryc. 26. Srednia powierzchnia gospodarstwa rolnego oraz udzial gospodarstw w

powierzchni uzytkow rolnych wedtug powiatow wojewodztwa lubelskiego w 2010 r.
Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie PSR 2010.

gospodarstw z najwiekszego przedziatu wielko$ci we wschodniej cze$ci wojewodztwa moze
przetozy¢ si¢ na nizsze koszty pozyskania 1 wigkszg dostepnos¢ biomasy na cele
energetyczne. Jesli popyt na energi¢ ze zrédet odnawialnych bytby réwnomiernie roztozony
w catym wojewddztwie, to w pierwszej kolejnosci zaktady wytwarzajace energi¢ z biomasy
powinny powsta¢ w okolicach Biatej Podlaskiej 1 Hrubieszowa. Gdyby lokalny popyt na
»zlelong” energi¢ byl niski, to naturalny kierunek transportu biomasy rolniczej stanowityby
powiaty w centrum wojewddztwa, sasiadujace od zachodu z powiatami o potencjalnie dobrej
dostepnosci do biomasy rolnicze;.

Dla wykorzystania biomasy rolniczej na cele energetyczne duze znaczenie ma
struktura produkcji roslinnej. W strukturze upraw wojewodztwa dominujaca rolg odgrywaja
zboza, a zatem stoma jest podstawowym produktem ubocznym rolnictwa, mozliwym do
wykorzystania na cele energetyczne. W latach 2000-2017 w wojewodztwie lubelskim areat
uprawy zb6z wahat si¢ od 787 tys. ha do 947 tys. ha (BDL GUS), od 2010 r. utrzymujac si¢
na poziomie bliskim 800 tys. ha. Zakres zmienno$ci powierzchni obsiewanej zbozami
wyniost 20%. Zbiory ziarna, z ktorymi dostepno$¢ stomy jest silnie skorelowana,
wykazywaty réwnie duze wahania, chociaz w dlugim okresie odznaczaly si¢ tendencja
wzrostowa (ryc. 27). Okresowe, duze spadki zbioréw zbo6z (2006 i 2010 r.) powaznie

ograniczyly ilos¢ biomasy, ktorg mozna zagospodarowaé na cele energetyczne.
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Ryc. 27. Zbiory zb6z oraz rzepaku i rzepiku w wojewodztwie lubelskim w latach 2001-2017.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie BDL GUS.

Pierwszenstwo wobec jej energetycznego wykorzystania ma bowiem nawozenie (przyoranie
stomy) oraz $cidtka dla zwierzat. Wysoka optacalnos¢ sprzedazy stomy na cele energetyczne
moze jednak sprzyja¢ rozwojowi bioenergetyki, chociaz wzrost cen produktow zbozowych
oddziatuje niekorzystnie na rozwoj Kierunku biopaliwowego.

W wojewddztwie lubelskim zbiory rzepaku charakteryzowaty sie tendencja rosnaca,
przy czym S$rednioroczny ich przyrost wynosit prawie 12 tys. t (ryc. 27), co stanowito
korzystne uwarunkowanie zaréwno dla produkcji biodiesla, jak 1 wykorzystania na cele
energetyczne stomy rzepakowej. Produkcja rzepaku wykazuje mniejsze wahania niz zb6z,
charakteryzuje si¢ wigkszg dynamika i dostarcza stomy, ktéra nie jest wykorzystywana jako
scidtka dla zwierzat. Szanse na zagospodarowanie rzepaku na cele energetyczne s3 wiec
duze.

Z kolei zbiory burakow cukrowych, ktore od 2001 r. do 2008 r. generalnie spadaty,
podczas gdy po 2008 r. wykazywaty wyrazng tendencj¢ wzrostowa do rekordowych 2,4 min
ton w 2017 r. W warunkach spadku spozycia cukru, burak cukrowy i ros§liny pokrewne moga
sta¢ si¢ substratem do produkcji biogazu. Do czynnikow sprzyjajacych produkeji biogazu
nalezg tradycja 1 doswiadczenie lubelskich rolnikéw w uprawie buraka oraz dobre gleby na
obszarze wojewodztwa. Moze wystapi¢ jednak nieche¢é rolnikéw do zajmowania
najlepszych gleb pod uprawe roslin nieprzeznaczanych na cele alimentacyjne.

Kierunki uzytkowania gruntow ornych okreslono metodg najmniejszych ilorazow.
Grupowanie powierzchni zasiewoéw roslin  wedlug kryterium agrotechnicznego
(ekstensywne, intensyfikujace i strukturotworcze) wykonano w sposob zaproponowany
przez Kostrowickiego (1969) i zastosowany takze przez Banskiego (1997, s. 72). W polowie

powiatow potozonych gtownie na pdinocy wojewddztwa lubelskiego, wystepuje dominacja
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roslin ekstraktywnych (ryc. 28), w pozostatych powiatach przewaza uprawa roslin
ekstraktywnych z drugorzednym udziatem intensyfikujacych. Dominacja lub przewaga
jednej grupy upraw generuje stosunkowo jednorodny strumien ubocznych produktow
rolnictwa, a wigc wzrastajg szanse na pozyskanie biomasy na mniejszym obszarze i

obnizenie kosztow jej transportu.

dominujacy
typ upraw

Ryc. 28. Kierunki uzytkowania gruntéw ornych wedtug powiatow w 2010 r.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie PSR 2010 wedtug metody Kostrowickiego [za Banskim 1997, s.
72]. E — ekstraktywne (gtownie zboza), nie wymagajace wigkszych naktadow, wyczerpujace glebe, 1 —
intensyfikujace, wymagajace starannej uprawy (okopowe, warzywa i przemyslowe), S — strukturotworcze,
wzbogacajace glebe (pastewne — motylkowe i stragczkowe oraz stragczkowe jadalne).

W warunkach dominacji upraw ekstraktywnych, ktére niekorzystnie oddziatuja na
glebe, z ktorej pobierajg one sktadniki odzywcze, niezbedne jest nawozenie pol. Stosowanie
nawozow, zwlaszcza z grupy NPK, zmniejsza czestotliwos¢ stosowania przyorania stomy
jako formy nawozenia gruntow, a w konsekwencji oznacza wzrost ilosci stomy do
wykorzystania na cele energetyczne. Od 2013 r. w wojewddztwie lubelskim na 1 ha uzytkow
rolnych zuzywa si¢ wigcej nawozow z grupy NPK niz $rednio w Polsce, podczas gdy we
wczesniejszych latach byto to nawet o 12% mniej od $redniej krajowej. Wzrost zuzycia
nawozow sztucznych na 1 ha uzytkéw rolnych odzwierciedla stopniowe odchodzenie w
rolnictwie od stosowania nawozow organicznych, a takze zmniejszenie znaczenia chowu
zwierzat. Rolnicy mogg zatem zwigkszy¢ podaz stomy na rynek.

Roéznice w zuzyciu nawozow w powiatach wojewodztwa lubelskiego sg bardzo duze
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(ryc. 29). Minimalne dawki stosowanych nawozéw wapniowych sg prawie pigciokrotnie
nizsze od maksymalnych, a nawozéw NPK 3,5-krotnie nizsze. Najlepsze warunki do
pozyskania biomasy na cele energetyczne wystepuja w powiatach z wysokim zuzyciem
zar6wno nawozow wapniowych, jak i mineralnych: lubelskim, $§widnickim i krasnickim.
Wigksze znaczenie dla dostgpnosci stomy ma spadek nawozenia mineralnego niz
wapniowego. W potnocnej cze$ci wojewodztwa nawozenie mineralne na 1 hektar uzytkow
rolnych jest nizsze, przy czym gleby sg tu takze nizszej jako$ci niz na wyzynnych obszarach
potudniowej czesci wojewodztwa. Na wielu obszarach Wyzyny Lubelskiej, na przyktad w
powiecie chelmskim, gleby powstalty na skatach kredowych, a zatem ograniczenie
wapnowania gleb nie powoduje negatywnych konsekwencji. Najnizszy w wojewodztwie
lubelskim poziom nawozenia wapniowego 1 mineralnego odnotowano w powiatach
lubartowskim i wlodawskim, co moze istotnie wptywaé na ilo§¢ stomy pozyskiwanej z 1

hektara uzytkow rolnych.

zuzycie hawozow
wapniowych [kg/ha]
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Ryc. 29. Zuzycie nawozow mineralnych i wapniowych wedtug powiatow w 2010 r.
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie PSR 2010.

Wyposazenie gospodarstw rolnych w maszyny 1 urzadzenia stanowi istotne
uwarunkowanie rozwoju kierunku biopaliwowego produkcji rolnej. Ze wzgledu na
uniwersalnos¢ ciaggnikow rolniczych postuzono si¢ danymi dotyczacymi ich liczby,

uogolniajac wnioski na pozostate techniczne $rodki produkcji rolnej. Ciagniki, przyczepy,
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siewniki, kombajny, prasy do stomy, sg niezbedne do uprawy i zbiordéw, jednak niski udziat
gospodarstw z ciggnikiem lub niska liczba ciggnikoéw na 100 gospodarstw rolnych, nie
stwarzajg barier w dostgpnosci do statych produktow ubocznych rolnictwa. Znaczng czesé
barier technicznych mozna pokona¢ dzialaniami organizacyjnymi, na przyklad poprzez
dzierzawe maszyn, ich uzyczanie czy sgsiedzka pomoc. Niska gesto§¢ biomasy rolnej
powoduje, Ze nawet ciggnik o niskiej mocy moze znalez¢ zastosowanie w jej transporcie.
W potudniowych powiatach wojewodztwa odnotowano wigkszy udziat gospodarstw
z ciggnikiem oraz na ogo6t wieksza liczbe maszyn niz w potnocnych, (ryc. 30), co na obszarze
tych pierwszych zwigksza szanse na transport biomasy przez samego wilasciciela do miejsca
jej skupu. W powiatach witodawskim czy teczynskim, reprezentujacych pdinocng czes¢
wojewoOdztwa, organizacja transportu biomasy do punktow jej energetycznego

wykorzystania moze zaja¢ si¢ jej odbiorca.

udziat gospodarstw
z ciggnikiem [%]
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Ryc. 30. Wyposazenie gospodarstw rolnych w ciggniki wedtug powiatow w 2010 r.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie PSR 2010.

Inwentaryzacja inwestycji wykorzystujacych biomasg¢ przedstawiona w opracowaniu
BPP w Lublinie (Banak, 2006, s. 64/65), wskazuje, ze w wojewodztwie lubelskim istniato
ponad 25 kottowni opalanych stoma (ryc. 31). Funkcjonowanie kottowni na stome i drewno
oraz gorzelni, zakladow wykorzystujacych biogaz i1 biogazowni (perspektywicznie

agrorafinerii) stwarza mozliwo$¢ wykorzystania biomasy, zaréwno pochodzenia rolniczego,
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Ryc. 31. Inwestycje wykorzystujace biomase.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Banak, 2006, s. 64/65.

jak 1 lesnego. W warunkach niskiego poziomu lesistos$ci stoma jest czesciej niz drewno
zagospodarowywana jako paliwo do wytwarzania ciepta. Biogaz z oczyszczalni $ciekow
wykorzystuje si¢ w malych ilosciach, najczeSciej wewnatrz zakladow gospodarki
komunalnej na ich potrzeby technologiczne. Produkcja energii elektrycznej z biomasy
podjeto w czterech obiektach uruchomionych po 2010 roku, nie ujetych w publikacji BPP
(Uhnin, Siedliszczki k/Piask, Koczergi k/Parczewa i Zascianki k/Migdzyrzecza
Podlaskiego). Projekty agrorafinerii nie zostaty zrealizowane, a liczba gorzelni spadta 2,5-
krotnie, gdyz zlikwidowano liczne male, nierentowne zaklady. Pojezierze Leczynsko-
Wtlodawskie oraz powiaty potnocnej czesci wojewodztwa, obejmujg obszary o duzym, lecz
niewykorzystanym potencjale biomasy na cele energetyczne. Z kolei powiaty rycki i
ukowski (pétnocny-zachod wojewoddztwa), gdzie istniejg badz sa projektowane kotlownie
na biomasg¢, wymagaja aktywizacji w zakresie jej produkcji.

Ekonomiczne uwarunkowania produkcji biomasy na cele energetyczne sg powigzane
z uwarunkowaniami spoteczno-demograficznymi. Wiek uzytkownikow i okres kierowania
gospodarstwem naleza do istotnych uwarunkowan upowszechniania plantacji roslin
energetycznych. Zatozenie plantacji zawiera bowiem element ryzyka, podczas gdy zbycie
stomy dotyczy zbednego odpadu produkcji rolnej. Z mlodym wiekiem uzytkownikow

gospodarstw wigze si¢ wicksza sklonno$¢ do podejmowania ryzyka uprawy nieznanych
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roslin energetycznych w celu osiggnigcia zysku, podczas gdy ze starszym wiekiem
skorelowany jest wysoki udziat dzierzawy gruntow (na przyktad w powiecie lubelskim), na
ktérych uprawia si¢ typowe rosliny, jak zboza.

W wojewodztwie lubelskim $redni wiek oséb prowadzacych gospodarstwa rolne
pozostawat (o pie¢ miesiecy) nizszy niz w Polsce. Jego bezwzgledne zréznicowanie w
powiatach nie bylo duze i wynosito 2 lata (ryc. 32). Najwieksze zroznicowanie tej cechy
rolnikow wystapito we wschodniej czesci wojewddztwa. Z wiekiem uzytkownika
gospodarstwa rolnego skorelowany jest przecigtny okres kierowania gospodarstwem (ryc.
33), ktory w wojewodztwie lubelskim byl o 3,5 miesigca krétszy niz w Polsce. Zmienno$¢
okresu kierowania gospodarstwem jest mniejsza niz wieku uzytkownika gospodarstwa
rolnego (wynosi tylko 1,5 roku). Krotki okres kierowania gospodarstwem sprzyja
podejmowaniu nowych wyzwan, zatem lepsze warunki do rozwoju bioenergetyki wystepuja
na pélnocy wojewodztwa, a gorsze w pierscieniu powiatow potozonych wokotl powiatu
lubelskiego. Korzystnym wiekiem (ryc. 32) i okresem kierowania gospodarstwem (ryc. 33)
dla rozwoju bioenergetyki odznaczaja si¢ kierujacy gospodarstwami w powiatach:
$widnickim, tukowskim, radzynskim i bialskim, a najgorzej pod tym wzgledem jest w
powiatach: putawskim, leczynskim, opolskim, krasnostawskim i lubartowskim. Wsrod
wyzej wymienionych powiatow o korzystnej strukturze wieku rolnikoéw nie ma zadnego z
poludniowego wschodu wojewodztwa, gdzie obecnie wystepuja liczne kottownie spalajace
stomg.

Wyksztatcenie rolnicze kierujacego gospodarstwem rolnym stanowi takze istotne
uwarunkowanie produkcji biomasy na cele energetyczne. Gdy wybor kierunkéw uprawy
wynika bardziej z kalkulacji ekonomicznej (powiazanej z wyksztalceniem) niz z emocji,
poziom wykorzystania biomasy na cele energetyczne jest relatywnie wysoki. Osoby wysoko
wyksztatcone cechujg si¢ otwarto$cig na nowe sposoby gospodarowania, posiadajac wiedze,
ktora utatwia im oceng ryzyka, chociaz w p6zniejszym okresie Zycia ujawniaja zachowania
konserwatywne, na przyktad niech¢¢ do wprowadzania nowych upraw. Niecheé stabo
wyksztalconych rolnikow do uprawy roslin energetycznych, moze jednakze pod wptywem
bodZzcoéw finansowych zamieni€ si¢ w zainteresowanie uprawg tego rodzaju roslin.

Syntetyczny wskaznik poziomu wyksztalcenia kierujacych gospodarstwem rolnym
obliczono dla powiatéw metoda punktowa, mnozac udzialy poszczegodlnych typow
wyksztatcenia przez wartosci od 1 do 5 i sumujac iloczyny (ryc. 34). Przestrzenne
zroznicowanie wskaznika wyksztalcenia, poza potudniowym zachodem wojewodztwa,

gdzie wystepuje skupisko czterech powiatow o wysokim i bardzo wysokim poziomie
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Ryc. 32. Sredni wiek 0sob prowadzacych gospodarstwa rolne wedtug powiatow w 2010 r.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie PSR 2010.

[lata]
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Ryc. 33. Sredni okres kierowania gospodarstwem rolnym wedlug powiatow w 2010 r.
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie PSR 2010.

wyksztatcenia kierujacego gospodarstwem, ma charakter ,,mozaiki”. Wyksztatcenie rolnicze

kierujacych gospodarstwem stanowi uwarunkowanie, ktére sprzyja energetycznemu
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Ryc. 34. Wskaznik wyksztatcenia rolniczego kierujacych gospodarstwem rolnym wedtug

powiatow w 2010 r.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie PSR 2010.

wykorzystaniu biomasy w powiatach lubelskim, hrubieszowskim i parczewskim. Udziat
0s6b kierujacych gospodarstwem rolnym z tego typu wyksztalceniem pozostawat na ich
obszarze relatywnie wysoki. Wyksztalcenie rolnicze jest jednak warunkiem koniecznym,
lecz niewystarczajacym dla upowszechnienie biopaliwowego kierunku rolnictwa. Analiza
innych uwarunkowan rozwoju tego kierunku produkcji rolnej wskazuje, ze powiaty
krasnicki, janowski i opolski, mimo relatywnie dobrego wyksztatcenia rolnikow, ktorzy
gospodaruja na ich terenie, nie sg jednak obszarami ,,optymalnymi” do wdrazania projektow
energetycznego wykorzystania biomasy. Innowacje dotyczace produkcji biomasy na cele
energetyczne moga do nich przenika¢ na zasadzie ,,zarazania si¢” dobrymi praktykami.

W latach 2010 — 2016 w wojewodztwie lubelskim udziat zatrudnionych w rolnictwie
1 leSnictwie wynosit ponad 37% 1 byt najwyzszy w kraju (ponad dwukrotnie przekraczat
$rednig dla Polski). Jest to korzystne dla rozwoju biopaliwowego kierunku produkcji rolnej,
gdyz sprzyja pozyskiwaniu zasobow ludzkich do dziatalnosci zwigzanych z kontraktacja,
odbiorem, transportem 1 przetwarzaniem biomasy rolnej na cele energetyczne (chociaz w
warunkach matych gospodarstw utrudnia osigganie efektow skali). Duzy lub bardzo duzy
udzial zatrudnionych w rolnictwie i le$nictwie w powiatach potozonych na Wyzynie
Lubelskiej moze sprzyja¢ wdrazaniu rozwigzan energetycznego wykorzystania biomasy,

ktore zmierzalyby do intensyfikacji produkcji w tej cze$ci wojewddztwa (ryc. 35). W
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Ryc. 35. Udziat i dynamika zatrudnienia w rolnictwie i lesnictwie (2012 r., 2015 r.) oraz

bezrobocie rejestrowane (2016 r.) wedtug powiatow.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie BDL GUS (zatrudnienie w rolnictwie i lesnictwie — 2012, 2015;
bezrobocie rejestrowane — 2016).

potnocnej czesci wojewodztwa wystepuja natomiast ograniczone zasoby wykwalifikowanej
sity roboczej, chociaz na poziomie powyzej $redniej dla Polski. Udzial zatrudnienia w
rolnictwie i le$nictwie w gospodarce wojewodztwa zmniejsza si¢. W potnocnej i sSrodkowe;j
czesci wojewodztwa lubelskiego spadek udziatu zatrudnionych w rolnictwie jest bardziej
dynamiczny niz w potudniowej, co powoduje pogtebianie si¢ rdznic pomig¢dzy obiema jego
czesciami w zakresie dostepnosci sity roboczej (ryc. 35). Udziat zatrudnionych w rolnictwie
1 le$nictwie moze wplywacé na preferencje rolnikow co do organizacji tancucha dostaw
biomasy przeznaczanej na cele energetyczne, na przyklad oddziatywa¢ na sktonnos¢ do
wlaczenia sie w transport sprzedawanego surowca, od wlasnego gospodarstwa do odbiorcy.

Czes$¢ 0sob pozostajacych bez pracy moglaby znalez¢ zatrudnienie przy zbiorach,
transporcie i przetwarzaniu biomasy. (ryc. 35). Badania Jasiulewicza wskazujg jednak na
mate zainteresowanie osob bezrobotnych podjeciem pracy przy zbiorach na plantacjach
wierzby energetycznej w wojewodztwie zachodniopomorskim, co wigze si¢ gléwnie z
wysokimi wymaganiami ptacowymi bezrobotnych. Podobnych problemoéw z pozyskaniem
pracownikow mozna spodziewac si¢ w wojewoddztwie lubelskim, niezaleznie od rodzaju
uprawy, sposobu transportu czy metody przetwarzania biomasy rolnej. Wydaje si¢ wigc, ze

wigksza dostgpnos$¢ zasoboOw pracy na obszarach o wyzszym bezrobociu, w ograniczonym
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stopniu bedzie pobudza¢ rozw6j produkcji biomasy na cele energetyczne. Osoby bezrobotne
czesto posiadajg bowiem niskie kwalifikacje, a prace niewykwalifikowana stopniowo
zastepuje si¢ pracg maszyn.

W projektowaniu inwestycji w bioenergetyce bierze si¢ pod uwage tendencje
demograficzne. Saldo migracji i przyrost naturalny ksztattujg przyrost badz ubytek
rzeczywisty ludnosci. Na obszarach wiejskich wojewodztwa lubelskiego dodatni przyrost
rzeczywisty wystepowat tylko w trzech powiatach (ryc. 36). Najwieksze spadki przyrostu
rzeczywistego dotyczyty powiatow krasnostawskiego, tomaszowskiego i hrubieszowskiego.
W pierwszym odnotowano najwigkszy ubytek naturalny ludnosci, a w dwu pozostatych
najwigksze ujemne saldo migracji. W pigtnastu na dwadziescia powiatow glowny
czynnikiem oddziatujgcy na zmiany ludno$ciowe stanowito ujemne saldo migracji. Przyrost
rzeczywisty ludno$ci sprzyja pracochtonnej produkcji biomasy, podczas gdy ubytek
rzeczywisty stanowi uwarunkowanie mechanizacji prac. Ujemy przyrost rzeczywisty jest
skorelowany ze wzrostem S$redniej powierzchni gospodarstw, lecz ogranicza podaz pracy,

podczas gdy dodatni prowadzi do rozdrobnienia dziatek rolnych, chociaz moze sprzyjac

rozwojowi systemu dzierzaw.

przyrost rzeczywisty [%o]
] o - 83
[ -o
- -

-10,5 - -6

|:| przyrost

naturalny

|:| saldo
migracji

Ryc. 36. Przyrost rzeczywisty na obszarach wiejskich wedlug powiatéw w 2012 r.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS (2012).

Obecnie miasta ,,rozlewajg” si¢ na obszary podmiejskie. Im wigksze miasto, tym
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suburbanizacja jest silniejsza. Lublin oddzialuje zatem na caty powiat lubelski poprzez
odptyw mieszkancow miasta na obszary podmiejskie. Wzrost gestosci zaludnienia,
zmniejszenie znaczenia dzialalnosci rolniczej 1 zwigkszenie produkcji na potrzeby miast,
stanowig uwarunkowania, ktore nalezy bra¢ pod uwage przy organizacji skupu biomasy na
obszarach potozonych w bezposrednim sgsiedztwie miast. Na obszarach suburbanizacji
wzrost cen gruntow zmniejsza jednak optacalno$¢ zakladania plantacji roslin
energetycznych. Maleje tu takze ilo$¢ odpaddéw chowu zwierzat, gdyz ucigzliwe kierunki
produkcji rolnej sa wypierane przez funkcje pozarolnicze. Na tego rodzaju obszarach
wigksze znaczenie dla rozwoju kierunku biopaliwowego moga mie¢ odpady roslin
intensyfikujacych lub biomasa powstata podczas koszenia trawnikow.

Struktura ludnos$ci wedtug ekonomicznych grup wieku 1 jej zmiany (zwlaszcza
udzialu osé6b w wieku produkcyjnym) stanowiag istotne uwarunkowanie uprawy roslin
energetycznych. W 2012 r. w wojewodztwie lubelskim, udziat ludnosci wiejskiej w wieku
przedprodukcyjnym i poprodukcyjnym byt zblizony i wynosit 19%, udziat ludnosci w wieku
produkcyjnym mobilnym si¢gat 39%, za§ w produkcyjnym niemobilnym 22% (BDL GUS,
2012). W pordéwnaniu z obszarami wiejskimi Polski, ludno$¢ wojewddztwa lubelskiego byta
»starsza”. W 2012 r. udziat ludnosci w wieku przedprodukcyjnym i produkcyjnym byt
nizszy o 1 p. proc. niz $rednio w Polsce, a w poprodukcyjnym wyzszy o 2,5 p. proc. Starzenie
si¢ ludnos$ci sprzyja zastgpowaniu pracy zywej maszynami oraz uprawie roslin
wymagajacych mniejszych naktaddéw pracy, na przyktad zboz, a wigc poprawia si¢ dostep
do produktoéw ubocznych rolnictwa, stomy zbozowej i1 rzepakowej oraz siana. Starzenie si¢
populacji i migracje nie sg gtownymi barierami produkcji biomasy na cele energetyczne.
Maja jednak negatywne nastgpstwa, jak ograniczenie sktonnosci wiascicieli gospodarstw
rolnych do transportu wtasnej biomasy do punktoéw skupu.

W wojewodztwie lubelskim podejmowane sg inicjatywy stuzace stymulowaniu
produkc;ji roslin energetycznych. Na uwagg zastuguje projekt Energetyczni Kreatorzy Zmian
(energetycznikreatorzyzmian.pl), ktory realizowano od lutego 2011 r. do lipca 2012 r.
Glownym celem byto przygotowanie duzej grupy (120 osob), przedstawicieli jednostek
samorzadu terytorialnego, organizacji pozarzagdowych, samorzadow gospodarczych,
organizacji spolecznych oraz przedsigbiorcow i cztonkdéw spotecznosci lokalnych, do
tworzenia partnerstwa (szerzej kapitatu spotecznego) w produkcji i wykorzystaniu ro$lin
energetycznych. Uczestnicy, ktorzy reprezentowali 90 jednostek samorzadu terytorialnego 1
30 organizacji pozarzagdowych z powiatow wojewddztwa lubelskiego, wspotpracowali w

celu stworzenia strategii upowszechnienia odnawialnych zrédet energii. Opracowano
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dwadziescia analiz potencjalu odnawialnych zrodet energii. Inne dziatania wykonane w
ramach projektu obejmowaty: seminaria w powiatach ziemskich, konkurs na najlepsza
strategi¢ upowszechniania energii odnawialnej, wizyty studialne, seminaria dla trzech
laureatow konkursu oraz opracowanie strategii zarzadzania zmiang gospodarczg dla trzech
partnerstw.

Laureatami konkursu zostaly stowarzyszenia: ,,Dolina Zielawy i Piwonii”,
,Partnerstwo powiatu tomaszowskiego” oraz ,,Partnerstwo energetyczne gmin powiatu
ukowskiego i ryckiego”. Dziatania podjete przez pierwsza z organizacji obejmowaty:
montaz instalacji solarnych w gminach Wisznice, Rossosz, Sosnéwka, Podedworze i Jabton,
budowe biogazowni w gminach Parczew, Podedwoérze i Rossosz (w Parczewie inwestorami
byli DMG Sp. z 0.0. oraz TEMPO Sp. z 0.0, a w Rossoszy i Podedworzu samorzad gminny),
wsparcie budowy systemu elektrowni wiatrowych w gminie Wisznice oraz uruchomienie w
niej urzadzen do podgrzewania wody, ktore jako zrédlo energii wykorzystuja biomase. W
ramach ,,Partnerstwa powiatu tomaszowskiego” opracowano plan modernizacji kottowni
weglowych poprzez ich przystosowanie do wykorzystania lokalnych zasobow biomasy.
Uzyskano takze pozwolenie na budowg biogazowni w gminie Laszczow oraz wsparto
budowg farm wiatrowych, trzech biogazowni, trzech wytworni brykietu i matej elektrowni
wodnej. W ramach ostatniego z wyzej wymienionych partnerstw wykonano inwestycje w
energetyce wiatrowej 1 kolektory stoneczne oraz wybrano nieruchomosci pod inwestycje w
energetyke odnawialng. Istotnym efektem wymienionych projektow byto zaktywizowanie
jednostek samorzadu terytorialnego oraz wskazanie lokalnym grupom dziatania mozliwos$ci
koncentracji srodkéw 1 wspolnej realizacji projektow wykorzystania odnawialnych Zrodet

energii, zwlaszcza biomasy.

4.3 Klasyfikacja powiatéw wedlug obiektywnych uwarunkowan produkcji
biomasy rolniczej na cele energetyczne

Lubelskie Biuro Planowania Przestrzennego opracowalo mape uwarunkowan i
kierunké6w upraw roslin energetycznych w wojewddztwie lubelskim (Banak, 2006, s. 64/65).
Podstawe ich delimitacji stanowil wskaznik jakos$ci rolniczej przestrzeni produkcyjnej dla
gmin. Propozycje autoréw opracowania przedstawia rycina 37, na ktérej zaznaczono
proponowane zasi¢gi roslin energetycznych wymagajacych zyznych gleb (rzepak i buraki
cukrowe), a wiec upraw, ktore moga by¢ wprowadzane gldwnie w pasie Wyzyny Lubelskie;.
W niektérych gminach potozonych na Wyzynie Lubelskiej jedynie mata czg$¢ ich

powierzchni nadaje si¢ pod wymagajace uprawy (na ryc. 37 oznaczono je jako rzepak
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I:l rzepaku w czesci
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I:I wierzby energetycznej
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na wiekszosci obszaru

D rzepaku wedtug BPP*

D wierzby energetycznej
wedtug BPP*

Ryc. 37. Obszary o korzystnych uwarunkowaniach dla upraw roslin energetycznych.
*BPP — Biuro Planowania Przestrzennego w Lublinie.
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie Witek (1994) i Banak, 2006, s. 64 i 65.

na czesci obszaru). Autorzy z BPP wskazali takze propozycje zasiegu roslin energetycznych
o niskich wymaganiach (wierzba energetyczna, §lazowiec pensylwanski i topinambur), ktore
moga by¢ uprawiane gléwnie w gminach pdinocnej czesci wojewodztwa lubelskiego.
Obszary wyznaczone pod uprawe mato wymagajacej wierzby energetycznej, ktore nie
tworza skupisk, na przyktad gminy Stezyca (powiat rycki) czy Susiec (powiat tomaszowski),
moga okaza¢ si¢ mato atrakcyjne do zakladania plantacji wierzby energetycznej (czy
rzepaku), z powodu ograniczonych efektéw skali 1 wysokich kosztow transportu biomasy.

Eksperci BPP (Banak, 2006, s. 64/65) odniesli si¢ takze do innych uwarunkowan
rozwoju kierunku biopaliwowego niz jako$¢ rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Obszary
wyznaczone na rycinie 37 nie moga by¢ zatem traktowane jako jedyne do uprawy roslin
energetycznych, chociaz powinny by¢ w pierwszej kolejnosci przeznaczone pod uprawe
okreslonych gatunkow tego typu roslin.

Propozycje ekspertow BPP wymagaja korekt obszarow preferowanych do rozwoju
uprawy ro$lin energetycznych, ze wzgledu na duzy udziat ugorow i odtogow (ryc. 38). W
2002 r. wojewodztwie lubelskim Powszechny Spis Rolny wykazat 117,8 tys. ha odtogow 1
3,8 tys. ha ugoréw. W 2004 r. wystapity juz tylko ugory (BDL GUS), a od 2007 r. grunty
ugorowane (lacznie z nawozami zielonymi), ktore w 2012 r. obejmowaty mniej niz 35 tys.

ha. Obecnie kategoria odlogow nie wystepuje w sprawozdawczosci statystyki publicznej.
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Ryc. 38. Obszary o znacznym udziale ugorow w powierzchni uzytkéw rolnych w 2010 r.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie PSR GUS (2010) i Banak, 2006, s. 64/65.

Wprowadzenie doptat Unii Europejskiej do upraw rolnych zwiekszyto bowiem atrakcyjnosé
ekonomiczng nawet najslabszych gruntow 1 sklonito ich wilascicieli do ich
zagospodarowania, chociaz powierzchnia ugorow zwigkszyla si¢ na przyktad w powiatach
bitgorajskim i chetmskim (ryc. 38)*°. Duza cze$¢ sposrod rolnikow, ktorzy uprawiaja dawne
ugory i odlogi z powodu doptat bezposrednich z UE, moglaby zatozy¢ plantacje roslin
energetycznych.

Obszary nadwyzek siana (ryc. 39) réwniez r6znig si¢ w stosunku do przedstawionych
w opracowaniu BPP (Banak, 2006, s. 64/65), co dotyczy zwlaszcza powiatow bialskiego 1
lubartowskiego. W pierwszym wystapit duzy, a w drugim nieco mniejszy spadek udziatu tgk
w uzytkach rolnych. Dane Powszechnego Spisu Rolnego 2010 wskazywaty na brak
nadwyzek siana w powiatach tukowskim, radzynskim i we wschodniej czgsci powiatu
chelmskiego, podczas gdy obecnie odnotowuje si¢ w nich tego typu nadwyzki. Z powodu
spadku pogltowia zwierzat, duzych wolnych zasobéw siana mozna spodziewac si¢ bardziej
na pograniczu powiatow tomaszowskiego 1 hrubieszowskiego niz w powiecie lubartowskim.
Uwzglednienie zapotrzebowania zwierzat na siano (w przeliczeniu na sztuki duze) wyjasnia
zatem zmiany jego podazy, ktore nastapily od czasu sporzadzenia analizy uwarunkowan i

kierunkéw upraw roslin energetycznych przez ekspertow BPP.

% Nieliczne areaty, ktore z roznych powoddw zostaly ,,porzucone” przez gospodarzy i nie znajduja si¢ w dobre;j
kulturze rolnej, nie sg wykazywane w sprawozdawczos$ci rolne;j.
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Ryc. 39. Udziat tak w uzytkach rolnych oraz obsada zwierzat na 1 ha Iak 1 pastwisk.
*SD — sztuki duze. Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS (2010) i Banak, 2006, s. 64-65.

Najwigksze roznice migdzy wynikami BPP (Banak, 2006, s. 64/65) a uzyskanymi na
podstawie danych GUS (BDL 2010), dotycza obszarow nadwyzek stomy zboz. W
opracowaniu BPP wskazano ws$réd nich powiaty bialski, lubelski i zamojski (nie
przedstawiono jednak metody delimitacji). Wedtug GUS nadwyzki stomy zb6z (ryc. 40)
wystapity w powiatach poludniowo-wschodniej i wschodniej czgsci wojewddztwa oraz
powiecie $widnickim, na obszarach o stabo rozwinigtym chowie zwierzat. Mimo. ze duza
czg$¢ stomy jest przeznaczana na przyoranie, beda one prawdopodobnie odznaczaé si¢
duzymi zasobami stomy jako biomasy.

W analizach potencjalu odnawialnych Zrodet energii, mozliwosci jego
wykorzystania 1 rekomendacjach projektéw odnawialnych zrdédet energii, na uwage
zaslugujg zalecenia dla wtadz samorzadowych 1 prywatnych inwestorow, ktore odnoszg si¢
do inwestycji w tego rodzaju zrédta. Na ogot dzieli si¢ je na: biogaz, biomase, stonce, wiatr
i wode. W opracowaniu energetycznikreatorzyzmian.pl, zaproponowano ponad 220
inwestycji w 135 gminach wojewodztwa lubelskiego (ryc. 41): budowe matych (do 0,5 MW
— 48 obiektow), srednich (od 0,5 do 1 MW — 12 obiektow) 1 duzych biogazowni (powyzej 1
MW — 7 obiektow). Wigkszo§¢ z nich moglaby by¢ zasilana wylacznie substratami
rolniczymi (biogazownie rolnicze). Dziesi¢¢ obiektow zaplanowano jako biogazownie
rolnicze-utylizacyjne, w ktorych czes¢ wsadu moze pochodzi¢ z gorzelni lub zaktadow

migsnych. Prawie 41% proponowanych inwestycji odnosi si¢ do wymiany kottow
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Ryc. 40. Obszary z niska obsada zwierzat w stosunku do arealu upraw podstawowych zboz.
*SD — sztuki duze. Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS (2010) i Banak, 2006, s. 64-65.

biogazownie
do 0,5 MWe

od 0,5 do 1,0 MWe

od 1,0 MWe

kociot na biomase
zgazowanie biomasy

plantacja roslin
energetycznych

zakiad przetwdrstwa
biomasy

duzy zakiad
przetworstwa
biomasy

Ryc. 41. Propozycje projektow zagospodarowania biomasy na cele energetyczne.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Analiza potenciatu odnawialnych Zrédel energii w powiecie ... i
mozliwosci jego wykorzystania wraz z rekomendowanymi projektami, energetycznikreatorzyzmian.pl,
Fundacja Rozwoju Lubelszczyzny, Lublin, maj 2011; powiat bialski ss. 137-39, bitgorajski ss. 133-36,
chelmski ss. 132-33, hrubieszowski ss. 119-20, janowski ss. 117-119, krasnicki ss. 119-20, krasnostawski ss.
119-21, teczynski ss. 112-13, lubartowski ss. 117-18, lubelski ss. 121-23, tukowski ss. 124-25, opolski ss. 118-
19, parczewski ss. 116-17, putawski ss. 126-27, radzynski ss. 120-22, rycki ss. 117-21, $widnicki ss. 114-15,
tomaszowski ss. 129-30, witodawski ss. 112-14, zamojski ss. 129-32.
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weglowych na zasilane biomasg 1 wymiany starych urzadzen grzewczych na nowe, o
wysokiej sprawno$ci energetycznej. Dwie, trzy inwestycje w tej grupie zakladaja
zgazowanie biomasy. Poréwnywalny udziat z biogazowniami moglyby mie¢ zaklady
przerabiajace (zaggszczajace) stome 1 inne state produkty uboczne rolnictwa oraz
przetwarzajace zrebki drzew na pellet 1 brykiet. Dwa, trzy z nich, w powiecie zamojskim,
moglyby przerabia¢ bardzo duze ilo$ci biomasy (10 tys. ton — 50 tys. ton), lecz wiekszos¢,
prawie 75%, przerabiataby do 3 tys. ton biomasy rocznie.

Przewidywane inwestycje w odnawialne zrédla energii, ktérych synteze
przedstawiono na rycinie 41, maja charakter kompleksowy. Powstaloby 40 MW mocy
elektrycznej w obiektach, ktére zagospodarowalyby 240 tys. ton stomy rocznie.
Bezposrednio przy obstudze inwestycji znalaztoby prace blisko 770 osob, a posrednio przy
budowie, naprawach i w dziatalno$ci wspomagajacej, 970 osob. Koszt planowanych
inwestycji szacuje si¢ na ponad 670 min zlotych. Az 60% z tej kwoty proponuje si¢
przeznaczy¢ na biogazownie rolnicze, 16% na biogazownie rolniczo-utylizacyjne, 7% na
kotty, a 17% na zaklady przerabiajace biomase. Inwestycje tego typu powinny wywotac
efekty mnoznikowe, ktére z kolei zwigksza o 32% liczbe nowych miejsc pracy. Kazdy
milion ztotych inwestycji w biogazownie przyczynitby si¢ do powstania wiecej niz jednego
miejsca pracy, a remonty 1 budowa kottowni oraz pelleciarni i brykieciarni, sze$ciu miejsc
pracy. Zaktady zageszczajace biomase spowoduja powstanie wigkszej liczby miejsc pracy
niz biogazownie, poniewaz wywolajg efekty mnoznikowe bezposrednio w
przedsigbiorstwach produkujacych kotly (ryc. 42). Produkcja biogazu przyniesie liczne
korzysci spoleczne. Biogaz tatwo zamieni¢ na energi¢ elektryczng, ktora przesyla si¢ na
znaczne odleglosci z relatywnie niskimi stratami. Jej wytwarzanie z biogazu zmniejsza takze
zanieczyszczenia srodowiska.

Najwiekszg liczbe inwestycji zwigzanych z zagospodarowaniem biomasy proponuje
si¢ w powiatach bialskim i zamojskim, przy czym w tym drugim zakladana struktura
inwestycji jest korzystniejsza z uwagi na tworzenie lokalnych miejsc pracy (ryc. 43).
Przewiduje si¢ ograniczenie liczby modernizowanych kotlowni na biomas¢ na rzecz
tworzenia zaktadow przerabiajacych stome 1 drewno na pellet 1 brykiet lub zageszczajacych
state produkty uboczne rolnictwa (sPUR). W powiatach radzynskim i putawskim, gdzie
liczba proponowanych inwestycji w odnawialne zrodta energii jest mniejsza niz w bialskim
I zamojskim, nacisk zostanie potozony na tworzenie biogazowni. Inwestycje proponowane
przez ,,Energetycznych Kreatoréw” zrdznicujg powiaty pod wzgledem mocy biogazowni.

W potudniowej czg¢sci wojewddztwa ma by¢ ich znacznie
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Ryc. 42. Zakladana struktura miejsc pracy generowanych przez poszczegoélne typy
inwestycji (b — bezposrednio, p — posrednio).

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Analiza potencjatu odnawialnych zrédet energii w powiecie ... i
mozliwosci jego wykorzystania wraz z rekomendowanymi projektami, energetycznikreatorzyzmian.pl,
Fundacja Rozwoju Lubelszczyzny, Lublin, maj 2011; tak jak rycina 41.

typy projektow
40
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4

- biogazownie

- ogrzewanie na biomase

zaktad przetworstwa
biomasy

utworzenie miejsc
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moc biogazowni

-3 - 585

Ryc. 43. Typy inwestycji w wykorzystanie biomasy rolniczej i tworzonych miejsc pracy
oraz moc proponowanych instalacji biogazowych wedtug powiatow.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie tak jak rycina 41.

wigcej niz w czesci wschodniej, co wynika z obiektywnych uwarunkowan spoleczno-
ekonomicznych i przyrodniczych.

Rycina 44 przedstawia klasyfikacje powiatow wojewodztwa lubelskiego wedlug
uwarunkowan produkcji biomasy na cele energetyczne (metod¢ klasyfikacji omdwiono

szczegotowo w punkcie 1.4). Analizie poddano 39 zmiennych opisujacych 27 cech,
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Ryc. 44. Klasyfikacja powiatow wedtug obiektywnych uwarunkowan produkcji biomasy na
cele energetyczne.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Witek T. (1994), PSR (2010), BDL GUS (2012) oraz tak jak rycina
41.

uwarunkowan produkcji biomasy na cele energetyczne. Siedem zmiennych
charakteryzowato si¢ niskg wzajemng korelacja i wysokimi wspotczynnikami korelacji ze
zmiennymi objasniajacymi, ktorych nie wykorzystano w analizie. Dwie sposrdd nich
odrzucono po analizie merytorycznej, w tym udziat powierzchni parkow krajobrazowych 1
obszaréw chronionego krajobrazu. Obecnie ten czynnik ma mate znaczenie w pozyskiwaniu
biomasy, chociaz wraz z upowszechnieniem pozyskania biomasy na cele energetyczne, na
obszarach chronionych zwigkszy si¢ dostgpnos¢ siana z fak objetych programami ochrony
srodowiska. Zmienng kierunek produkcji rolnej takze pominigto, podobnie jak udziat sadow
w gruntach rolnych. Ostatecznie w klasyfikacji wykorzystano nast¢pujace zmienne
objasniajace: jakos$¢ rolniczej przestrzeni produkcyjnej (skorelowang z towarowoscig
rolnictwa), przecietng powierzchnie gospodarstwa rolnego, przyrost rzeczywisty ludnosci
oraz liczbe miejsc pracy zakladanych w projekcie Energetyczni Kreatorzy Zmian (poréwnaj
ryc. 41-42), odniesiong do powierzchni uzytkow rolnych. Ostatnia z wymienionych
zmiennych odzwierciedla atrakcyjnos¢ powiatow pod wzgledem lokalizacji obiektow
energetycznego wykorzystania biomasy (ktore okreslono na podstawie obiektywnych
uwarunkowan).

Powiaty zawarte w poszczegdlnych klasach charakteryzuja si¢ réznymi
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uwarunkowaniami rozwoju bioenergetyki: klasa 1 — bardzo dobrymi, 2 i 3 dobrymi, a 4
przecigtnymi (ryc. 45). Cztery klasy, ktére wyodrebniono w wyniku zastosowanej metody,
nie tworzg kontinuum liniowego. Powiaty przypisane do danej klasy nie s3 homogeniczne,
na co wskazuja odleglosci od $rodkow cigzkosci klas (ryc. 44). Dotyczy to zwlaszcza

powiatow krasnostawskiego, zamojskiego, hrubieszowskiego i radzynskiego.

2,00

1,50

1,00
klasa 1

0,50 klasa 2

0.00 klasa 3
kalsa 4

-0,50

-1,00

jrpp $rednia powierzchnia  przyrost rzeczywisty —projektowane miejsca
gospodarstwa [%0] pracy

Ryc. 45. Srednie dla klas obiektywnych uwarunkowan produkcji biomasy na cele

energetyczne.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Powiaty zaliczone do klasy 1 odznaczajg si¢ wysokim udzialem bardzo dobrych i
dobrych gleb, najwyzszg $rednig powierzchnig gospodarstw, relatywnie duzym ubytkiem
rzeczywistym ludno$ci, a na ich obszarze planuje sie liczne przedsigwzigcia
zagospodarowania biomasy na cele energetyczne. Dobre gleby sprzyjaja dominacji upraw
zb6z, rzepaku 1 burakéw cukrowych, co oznacza nadwyzki stomy oraz innych rodzajow
biomasy rolniczej dla produkcji biogazu. Wysoka $rednia powierzchnia gruntow w
gospodarstwie sprzyja mechanizacji upraw. Spadek poglowia zwierzat w gospodarstwach
niejako wymusza ograniczenie nawozenia organicznego. Ubytek rzeczywisty jest kolejnym
czynnikiem sprzyjajacym mechanizacji prac. Potwierdzeniem korzystnych uwarunkowan
rozwoju bioenergetyki jest wysoka atrakcyjnos¢ powiatdow pod wzgledem lokalizacji
projektow zagospodarowania biomasy na cele energetyczne. W powiatach hrubieszowskim,
tomaszowskim i zamojskim wystepuja zatem najlepsze warunki do rozwoju bioenergetyki.

Powiaty nalezace do klasy 2 odznaczaja si¢ nieco gorszymi uwarunkowaniami
rozwoju kierunku biopaliwowego rolnictwa niz klasy 1, chociaz charakteryzuja si¢
relatywnie niskimi (jak na wojewodztwo lubelskie) wskaznikami jrpp. Stabe gleby nie

stanowig przeciwwskazania do uprawy roslin energetycznych pod warunkiem, ze zastosuje
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si¢ inne rozwigzania dotyczace kierunkéw pozyskania biomasy niz w jednostkach
nalezacych do klasy 1. Aby w powiecie wltodawskim pozyska¢ podobne ilosci biomasy, co
w hrubieszowskim, nie wystarczy skup stomy czy siana. Niezbedne jest zaktadanie plantacji
roslin energetycznych, przy czym moze mu sprzyja¢ najwigksza Srednia powierzchnia
gospodarstwa w wojewodztwie lubelskim, a takze, chociaz w mniejszym stopniu, ubytek
rzeczywisty ludnos$ci. Aby uzyska¢ podobne efekty w powiatach klasy 2 co 1, nalezy ponies¢
wieksze naktady 1 ryzyko niz w powiatach klasy 1, co znajduje potwierdzenie w analizach
ekspertow projektu Energetyczni Kreatorzy Zmian. W powiatach nalezacych do klasy 2
wskazali oni umiarkowang liczbe miejsc pracy zwigzanych z bioenergetyka, wyzej oceniajac
szanse na pozyskanie stomy na poludniowym wschodzie wojewddztwa niz biomasy z ro$lin
energetycznych w jego czgéci wschodniej i potnocno-wschodnie;j.

Do klasy 3 nalezg trzy powiaty: lubelski, leczynski i $widnicki, ktore odznaczajg si¢
dobrymi jakosciowo glebami, niska $rednig powierzchnig gospodarstw, wysokim
przyrostem rzeczywistym ludno$ci oraz bardzo niska (zaktadana) liczba z miejsc pracy w
projektach wykorzystania biomasy na cele energetyczne. W powiatach tej klasy wzrasta
gesto$¢ zaludnieni, przejmowane sg tereny rolne na cele nierolnicze, a wiele 0os6b porzuca
prace na roli na rzecz zatrudnienia w innych dziatach gospodarki narodowej. Na ich obszarze
niektorzy rolnicy coraz czgsciej dzierzawia grunty od wielu witascicieli, a proces komasacji
gruntdéw poprzez dzierzawy moze sprzyja¢ pozyskaniu biomasy na cele energetyczne.
Szansg powiatow klasy 3 moze sta¢ si¢ gromadzenie biomasy odpadowej z ogrodkow
przydomowych 1 matych gospodarstw. Zagrozenie stanowig za$ koszty organizacji skupu z
licznych mikro Zrédet biomasy rolnicze;.

Powiaty potozone wzdluz zachodniej 1 potudniowo zachodniej granicy
wojewodztwa, z krasnostawskim, lubartowskim i radzynskim, tworza najliczniejsza klase nr
4. Kazda ze zmiennych objasniajacych osigga wartosci ponizej $redniej dla wojewodztwa, z
powierzchnig gospodarstwa, ktora jest tu najnizsza sposrod wszystkich klas. Dla powiatow
klasy 4 mozna zaproponowaé¢ dowolna $ciezke rozwoju kierunku biopaliwowego, lecz

spodziewane efekty beda prawdopodobnie gorsze niz w powiatach z pozostatych trzech klas.
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5 Uwarunkowania produkcji biomasy rolniczej na cele energetyczne w

swietle badan ankietowych

5.1 Charakterystyka respondentéw i gospodarstw rolnych

Rolnictwo jest dziedzing gospodarki zdominowang przez m¢zczyzn, co potwierdzaja
wyniki badan ankietowych. Mezczyzni stanowili 76,1% respondentow, 70,6% w
gospodarstwach do 5 ha, a w gospodarstwach wigkszych niz 15 ha az 84,6%. Struktura
badanych gospodarstw o powierzchni 5 ha 1 wigkszej odzwierciedla wyniki PSR 2012 dla
wojewodztwa 1 powiatow, gdzie wspotczynnik maskulinizacji kierujacych gospodarstwem
wynosit 79%. Roéznice w stosunku do danych spisowych wystapilty w powiatach:
teczynskim, parczewskim, lubelskim i opolskim, gdzie udziat kobiet wsrod respondentow
byt wigkszy (od 11 p. proc. do 19 p. proc.) niz w populacji generalnej wykazanej w spisie
powszechnym. W pozostatych powiatach tego rodzaju odchylenie na ogoét nie przekraczato
+3 p. proc.

Przecigtny respondent miat 46 lat i wkroczyt w wiek niemobilny. Bardziej, niz na
przyklad osobg trzydziestoletnia, charakteryzowata go nieche¢ do: zmiany miejsca pracy,
doksztalcania, przekwalifikowania si¢ 1 zmian w strukturze produkcji na rzecz
bioenergetyki. Najmtodszy ankietowany rolnik miat 17, a najstarszy 84 lata, 4% wiascicieli
gospodarstw miato ponizej 25 lat i taki sam odsetek ukonczyt 65 lat. Zgodno$¢ danych
ankietowych ze spisowymi stanowi potwierdzenie wysokiej reprezentatywnosci badane;
proby.

Wraz ze wzrostem powierzchni gospodarstw maleje $rednia wieku ankietowanych,
przy czym wyjatkiem sa wilasciciele najwickszych gospodarstw (tab. 11). Dla
zagospodarowania biomasy na cele energetyczne najatrakcyjniejsi sa kierujacy
gospodarstwami o powierzchni od 15 ha do 50 ha, ktorzy charakteryzowali si¢ najnizsza
$rednig wieku. Sredni wiek cztonkow rodziny kierujacego gospodarstwem rolnym (ktérzy
pracowali w gospodarstwie), rOwniez maleje wraz ze wzrostem powierzchni gospodarstw: z

44,5 lat do 40,3 lat.

Tab. 11. Przecietny wiek ankietowanego rolnika a powierzchna gospodarstwa rolnego.

Powierzchnia  [ha] | mniej 5.5 5.7 |7-10 | 10-15 | 15-20 | 20_50 50 i
gospodarstwa rolnego | niz 2 wiecej
Sredni wiek 475 | 484 | 47,1 46,5 46,3 43,9 43,3 45,6

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Ankietowani charakteryzowali si¢ korzystniejsza strukturg pod wzgledem stanu
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cywilnego, niz og6l mieszkancow obszarow wiejskich. Tylko 17% ankietowanych byto
stanu wolnego, podczas gdy na obszarach wiejskich Polski udziat tego typu oséb w wieku
powyzej 17 lat byl wyzszy. Siegat on $rednio az 29% i wynosit 32% dla mezczyzn 1 23%
dla kobiet (NSP GUS 2011). Ankietowani rolnicy stanu wolnego mieli przeci¢tnie prawie
40 lat. Na $rednig wptywaly, zawyzajac ja, osoby starsze (wdowcy i wdowy), lecz przy
pomini¢ciu 0s0b powyzej 65 lat sredni wiek ankietowanych rolnikéw stanu wolnego wynosit
prawie 38 lat. Wérdd ankietowanych w wieku ponizej 65 lat, sSredni wiek kobiet byl wyzszy
niz m¢zczyzn (44 lata wobec 36 lat).

Respondenci byli lepiej wyksztalceni niz ogoét mieszkancow obszaréw wiejskich
(PSL 2011), odznaczajac si¢ mniejszym niz $rednio udzialem osoéb ze skonczong szkota
podstawowa 1 wickszym z ukonczong szkota zawodowa. Kierujacy gospodarstwem rolnym
najczesciej posiadali wyksztalcenie zawodowe badz $rednie (ryc. 46), lecz tylko jeden na
dziewigciu kontynuowal nauk¢ po zdaniu matury. Wéréd ankietowanych w przedziale 35-
55 lat dominowatly osoby z wyksztatlceniem zawodowym i $rednim, w przedziale, 55- 65 lat
z zawodowym, podstawowym 1 $rednim, a powyzej 65 lat z wyksztatceniem podstawowym
i zawodowym. Wsrdéd ankietowanych mezczyzni dominowali w  grupie o0s6b z
wyksztalceniem zawodowym, a kobiety w$rod 0sob z wyksztalceniem $rednim i wyzszym.
Kobiety na obszarach wiejskich sa ,,przygotowywane” do innej roli niz zarzadzanie
gospodarstwem rolnym, a zatem rzadziej niz m¢zczyzni posiadajag wyksztatcenie rolnicze
(miato je 32% badanych kobiet i 39% megzczyzn). Czesto sg formalnie wiascicielem

gospodarstwa, podczas gdy faktycznie zarzadza nim me¢zczyzna.

11% | 12%

podstawowe i niepelne
zawodowe
32% $rednie

45% policealne i wyzsze

Ryc. 46. Struktura wyksztalcenia ankietowanych rolnikdw.
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Wyksztalcenie  jest uwarunkowaniem, ktore sprzyja upowszechnianiu
energetycznego wykorzystania biomasy, przy czym istotny jest jego charakter: rolnicze a

nierolnicze. Ws$rod ankietowanych wyksztalcenie rolnicze deklarowato 38% osob
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kierujacych gospodarstwami, podczas gdy w wojewodztwie lubelskim i Polsce tego typu
wskaznik ksztaltowat si¢ na wyzszym poziomie i wynosil odpowiednio: 45%, 1 42% (PSR
2002). Réznice migdzy proba a danymi spisowymi (PSR 2010) wystapily w warunkach
braku mozliwosci wskazania w ankiecie kurséw rolniczych. Cz¢§¢ ankietowanych nie
traktowata ich ukonczenia jako wyksztatcenia rolniczego, cz¢$¢ podata wyksztalcenie
podstawowe lub niepetne podstawowe, a pozostali zawodowe. Rdznice mozna wyjasnic¢
takze wzrostem wyksztalcenia o0sob przejmujgcych gospodarstwa rolne. Braki w
wyksztatceniu moga stanowi¢ uwarunkowanie rozprzestrzeniania si¢ nieprawdziwych opinii
0 uprawach na cele energetyczne, lecz wraz z przejmowaniem gospodarstw przez mtodych
rolnikbw mozna spodziewa¢ si¢ podejmowania przez nich do nowych wyzwan, jak
produkcja biomasy na cele energetyczne.

Pod wzgledem udziatu rolnikéw z wyksztatlceniem rolniczym, dane ankietowe
najbardziej ro6znity si¢ od spisowych (PSR 2002, BDL GUS) w powiatach: lubartowskim
(powyzej 10 p. proc.) oraz parczewskim i bitgorajskim (powyzej 7 p. proc., ryc. 47). Szanse
rozwoju kierunku biopaliwowego produkcji rolnej sa jednak wigksze niz wynikatoby to z
odpowiedzi ankietowanych rolnikow. Udziat wilascicieli gospodarstw z wyksztatceniem
rolniczym zwigkszal si¢ bowiem w kolejnych przedziatach wieku. W grupie do 40 roku
zycia wyniost 35%, a powyzej 50 roku siegal az 40%, co wskazywaloby na gorsze
zawodowe przygotowanie mtodych rolnikow. Przewaga rolnikow ze starszych grup wieku
pod wzgledem wyksztalcenia rolniczego wigzata si¢ jednak z ich deklaracjami o udziale w
kursach rolniczych.

W prawie wszystkich przedziatach powierzchni gospodarstw udziat rolnikow z
wyksztatceniem zawodowym 1 $rednim byt bliski 75%. W przedziale gospodarstw od 15 ha
do 20 ha dominowali jednak ankietowani z wyksztalceniem $rednim, a gospodarstwami
powyzej 20 ha czgsciej kierowali rolnicy z wyksztalceniem wyzszym. Kierujacy
gospodarstwami do 5 ha znacznie rzadziej posiadali wyksztalcenie rolnicze niz ogoét
ankietowanych (tab. 12), przy czym swoja wiedz¢ opierali na doswiadczeniu zdobytym w
trakcie pracy na roli, najpierw z rodzicami, a pdzniej samodzielnej. W matych
gospodarstwach wigksze znaczenie dla ich wlascicieli miaty korzysci wynikajace z
uczestnictwa w systemie emerytalnym KRUS niz efekty prowadzenia dziatalno$ci rolniczej,
€O nie sprzyja przekazywaniu wiedzy o biopaliwach czy roslinach energetycznych. Jesli byli
oni niechetni produkcji roslin na cele energetyczne, to zachecajace do niej lokalne kampanie
informacyjne, niewiele zmienig. Kierujgcy wigkszymi gospodarstwami (powyzej 7 ha)

stwierdzali natomiast, Ze sg dobrze przygotowani do prowadzenia dziatalnosci rolnicze;j.
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Ryc. 47. Udziat respondentow z wyksztatceniem rolniczym.
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Tab. 12. Udziat kierujacych gospodarstwem rolnym z wyksztalceniem rolniczym wedhlug
owierzchni gospodarstwa rolnego.

Powierzchnia [ha] mniej niz2 | 2-5 | 5-7 | 7-10 | 10-15 | 15-20 | 20-50 | 50 i wigcej
Osoby z wyksztatceniem 8,7 24,4 | 330 | 383 | 41,4 | 430 | 513 65,6
rolniczym [%]
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Wiasciciele gospodarstw o powierzchni pietnastu i wigcej ha deklarowali, ze ich decyzje sa
w wigkszym stopniu oparte na rachunku ekonomicznym niz decyzje wiascicieli matych
gospodarstw.

Udzial wlascicieli gospodarstw posiadajacych wyksztatcenie rolnicze byl
przestrzennie zrdznicowany (ryc. 47). Wysokim tego rodzaju wskaznikiem wyrédzniali si¢
ankietowani z powiatéw: krasnickiego, opolskiego, janowskiego i lubelskiego. Mimo, iz
rolnicy nie wykazywali w nich entuzjazmu do kierunku biopaliwowego produkcji rolnej, to
moga sta¢ si¢ jego zwolennikami w warunkach wdroZenia projektow wykorzystania
biomasy. Niepokdj budzi niski (ponizej 35%) sredni wskaznik wyksztatcenia rolniczego
ankietowanych dla powiatu zamojskiego, co moze hamowa¢ wykorzystanie biomasy we
wschodniej 1 potudniowo-wschodniej czgsci wojewodztwa oraz ogranicza¢ wykorzystanie
stomy jako pozostalo$ci po dominujacych w tym rejonie uprawach zbo6z. Maly udziat

rolnikéw z wyksztatceniem rolniczym w powiatach potozonych na péinoc i pdnocny-
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wschod od Lublina, gdzie nie podejmuje si¢ dziatan na rzecz rozwoju bioenergetyki, nie
bedzie sprzyjat wykorzystaniu biomasy na cele energetyczne.

Zrédto dochodu jest jednym z wazniejszych uwarunkowan produkcji biomasy na
cele energetyczne. Ponad potowa ankietowanych rolnikéw utrzymywata si¢ tylko z
rolnictwa, a 30% uzyskiwata dodatkowe dochody z umowy o prace (dawniej tego typu
rolnikow okreslano jako ,,chloporobotnikow™). Co dziesigty ankietowany z czerpat
dodatkowy dochdd z emerytury lub reny, a co dwudziesty z samozatrudnienia (ryc. 48).
Kobiety kierujace gospodarstwem rolnym rzadziej niz me¢zczyzni utrzymywaty sie tylko i
wylacznie z pracy na roli. Ponad 50% sposréd nich deklarowato rolnictwo jako jedyne
zrédto dochodu, chociaz czgsto czerpaty takze dodatkowy dochdd z emerytury badz renty.
Osoby z wyksztatceniem rolniczym angazowaty si¢ gtdéwnie w dzialalno$¢ rolnicza (11 p.
proc. powyzej §redniej), unikajac innych form zarobkowania, na przyktad pracy na etacie (8
p. proc. ponizej $redniej). Roéwniez ankietowani, ktorzy zakonczyli edukacje na poziomie
podstawowym lub nizszym, unikali pracy na etacie, jednak cz¢sciej pobierali emeryturg lub

rente.

m tylko rolnictwo

m rolnictwo i praca
najemna

rolnictwo i
samozatrudnienie

rolnictwo i emerytura
lub renta

Ryc. 48. Struktura zrodet dochodu respondentow kierujacych gospodarstwem rolnym.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Wyksztalcenie wyzsze przekladato si¢ na zmniejszenie znaczenia rolnictwa i
transferow panstwa jako Zrédta dochodu, na rzecz pracy najemnej i w mniejszym stopniu
samozatrudnienia. Respondenci w wieku do 45 lat, cze$ciej niz pozostali, czerpali
dodatkowe dochody z pracy najemnej, a nieliczni otrzymywali emeryture badz rentg.
Ankietowani w wieku powyzej 65 lat bardzo czesto jako zrodto dochodu deklarowali
rolnictwo oraz emeryture 1 rent¢ (50 p. proc. powyzej Sredniej), a znacznie rzadziej
wykazywali rolnictwo jako jedyne zrédto utrzymania (33 p. proc. ponizej $redniej).
Prowadzacy gospodarstwa do 5 ha czgsto dorabiali pracg na etacie (15 p. proc. powyzej

sredniej) lub otrzymywali §rodki w formie renty badz emerytury (6 p. proc. powyzej
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sredniej). Prawie 69% wiascicieli gospodarstwa przekraczajacych 10 ha, deklarowato za$,
ze zajmuje si¢ tylko rolnictwem. W gospodarstwach o powierzchni wigkszej niz 20 ha, az
83% ankietowanych traktowato rolnictwo jako gtowne zrodto dochodu. W tej grupie praca
najemna miata istotne znaczenie tylko dla 10% ankietowanych.

Ankietowani rolnicy, ktorzy uzyskiwali dodatkowe dochody z pracy poza wlasnym
gospodarstwem (ryc. 49), w powiecie putawskim znajdowali zatrudnienic w Zaktadach
Azotowych Putawy badz przedsigbiorstwach kooperujacych, w powiecie lubartowskim w
przedsigbiorstwie PolSkone (producent drzwi i okien) oraz na gietdzie rolno-spozywczej, w
janowskim w Caterpilar (producent maszyn budowlanych) i1 zaktadach przemystu
drzewnego, w §widnickim w zaktadach lotniczych i1 przemystu maszynowego, w bialskim
w firmach obstugujacych ruch miedzynarodowy, zwlaszcza w transporcie paliw i
gospodarce magazynowej, w ryckim w zakladach przemyshu spozywczego (mleczarnia), a
w Dbilgorajskim w zakladach meblarskich. Brak duzych pracodawcow stanowit
uwarunkowanie specjalizacji gospodarstw rolnikdw: w powiecie zamojskim w produkcji
zb0z 1 rzepaku, w radzynskim w produkcji mleka, w tukowskim migsa, w krasnickim w
sadownictwie i plantacjach owocow migkkich, a w tomaszowskim i hrubieszowskim w
towarowej produkcji roslinnej. W niekorzystnych warunkach produkcji rolnej i braku
pracodawcy poza rolnictwem, malat udziat rolnikow zatrudnionych na umowg o prace, a
wzrastal emerytow (powiaty wtodawski, teczynski 1 chelmski).

Najbardziej atrakcyjng grupe rolnikéw dla rozwoju Dbioenergetyki s3
,chtoporobotnicy” 1 samozatrudnieni, ktérzy prowadzg gospodarstwo o powierzchnie
powyzej 5 ha badZ 10 ha. Rzeczywistym zarzadca gospodarstwa jest wowczas inna osoba
niz podajaca si¢ za zarzadce, najczesciej cztonek rodziny pracujacy ,.na etacie” w
gospodarstwie rolnym lub prowadzacy wlasng firme. Ankictowani samozatrudnieni,
podobnie jak ,,chloporobotnicy”, czgsto poszukiwali dodatkowych zrédet dochodu.
Pracujacy ,,na etacie” we wlasnym gospodarstwie by osiagna¢ wzrost dochodéw zmieniali
kierunki produkcji rolnej. Emeryci i rencisci gospodarujacy na matych areatach nie byli za$
w ogole zainteresowani sprzedazg statych produktéw ubocznych rolnictwa i nie planowali
zaktadania plantacji roslin energetycznych. Rolnicy, dla ktérych jedyne zrédto dochodu
stanowita praca na roli, zwracali uwage na czynniki pozafinansowe jako motywacj¢ do
produkcji biomasy na cele energetyczne.

Udzial produkcji sprzedanej (towarowej) stanowi istotne uwarunkowanie
energetycznego wykorzystania biomasy. W matych gospodarstwach produkcje prowadzi si¢

w sposob autarkiczny albo do niego zblizony. Biomasa nie jest sprzedawana czy
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odchylenia od wartosci
srednich [p. proc.]

I 20

- rolnictwo

I:' rolnictwo i praca
najemna

- rolnictwo i
samozatrudnienie

rolnictwo i
emerytura lub renta

Ryc. 49. Zroznicowanie zroédet dochodu ankietowanych rolnikow wedlug powiatow.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

przekazywana poza gospodarstwo, lecz zagospodarowana wewnatrz niego. Czg¢sto dochodzi
do wymiany biomasy miedzy sgsiadami, na przykltad stomy zbozowej na scidtke, obornik
lub kurzeniec do nawozenia pol. W gospodarstwach towarowych odpadow biomasy nie
mozna natomiast zagospodarowa¢ wlasnymi sitami. Pojawiaja si¢ wigc nadwyzki, ktore
moga by¢ przeznaczone na cele energetyczne. Rolnikéw chetnych do zbycia statych
produktéw ubocznych rolnictwa oraz zalozenia plantacji roslin energetycznych w pierwszej
kolejnosci nalezy wiec poszukiwa¢ w powiatach o wysokiej towarowos$ci produkcji rolne;.

Na podstawie wypowiedzi ankietowanych rolnikdw przecigtny poziom towarowosci
ich gospodarstw oszacowano na 61%, co oznacza, ze taka cz¢§¢ produkcji rolnej byta
sprzedawana na rynku (ze wzgledu na roznice metodologiczne nie bylo mozliwe poréwnanie
danych z proby z informacjami GUS). Wskaznik towarowos$ci nizszy od Sredniej
odnotowano w gospodarstwach: o powierzchni powyzej 5 ha (nizszy o 12 p. proc.),
prowadzonych przez kobiete (o 3,5 p. proc.), osobg z wyksztatceniem podstawowym lub
niepelnym podstawowym (o 8,5 p. proc.) i osobe w wieku powyzej 60 lat (o 11,5 p. proc.).
Poziomem towarowosci wyzszym od $redniej odznaczaty si¢ za$ gospodarstwa prowadzone
przez osoby z wyzszym wyksztatceniem, a takze te, ktorych powierzchnia uzytkow rolnych
przekraczata 15 ha (wskaznik wyzszy odpowiednio o 6,5 p. proc. i 9 p. proc.).

Zrdznicowanie wskaznika towarowosci gospodarstw, w ktérych przeprowadzono
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badanie ankietowe przedstawia rycina 50. Wysoki poziom towarowosci (powyzej 70%)
odnotowano w powiatach hrubieszowskim, tomaszowskim, krasnickim, opolskim i
parczewskim, a niski we wlodawskim (gdzie wyniost 39%), lubartowskim (48%),
bitgorajskim, ryckim, bialskim, chetmskim, tukowskim i janowskim (od 52% do 56%). Tlos¢
biomasy pozyskiwanej na ich obszarze na cele energetyczne poczatkowo bedzie zatem
niska. Wyniki ankiet potwierdzily, ze w gospodarstwach niskotowarowych stoma jest
wykorzystywana jako nawoz, a produkty uboczne rolnictwa stanowig przedmiot wymiany
barterowej miedzy gospodarstwami. Towarowos$¢ nie jest uwarunkowana czynnikami o
wysokiej dynamice, a wigc w gospodarstwach niskotowarowych korzystne zmiany dla

rozwoju bioenergetyki moga nastapi¢ w dtugim okresie, ponad 10 lat.

Ryc. 50. Towarowos¢ produkeji gospodarstw ankietowanych rolnikéw wedtug powiatoéw.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Poziomu wyposazenia gospodarstw w ciggniki stanowi wazng przestanke do
opracowania strategii wspotpracy z rolnikami w produkcji biomasy. We wspotczesnym
gospodarstwie ciggnik stanowi podstawowe narzedzie pracy rolnika, a przyczepa i prasa do
zbioru stlomy, urzadzenia uzupetniajace go. Dane dotyczace wyposazenia gospodarstw w
ciggniki uzyskane z badanej proby i Powszechnego Spisu Rolnego 2010 ro6znity si¢ miedzy
sobg, poniewaz ws$rod ankietowanych znalazlo si¢ stosunkowo mato kierujacych

gospodarstwami 0 powierzchni do 5 ha. Najwigksze niedoszacowanie wyposazenia
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gospodarstw w ciggniki wystgpito w powiatach §widnickim, bitgorajskim i w mniejszym
stopniu krasnostawskim. Przeszacowania mialy mniejsza skal¢ i dotyczyly powiatéw
chetlmskiego 1 lukowskiego.

Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona mig¢dzy wiekiem i moca ciagnikow
osiggnat wartos¢ 0,76. Okazatl sie¢ on wysoki 1 statystycznie istotny na poziomie istotnosci
0,01. W powiatach bilgorajskim, krasnickim 1 opolskim, ciagniki byly stosunkowo nowe,
lecz stabe pod wzgledem mocy, podczas gdy w tomaszowskim i zamojskim stare, lecz o
duzej mocy. Na przyktad, w powiatach krasnickim i hrubieszowskim, gdzie praktycznie
kazdy ankietowany rolnik posiadat ciggnik (ryc. 51), wigkszo$¢ tego typu maszyn
pochodzita sprzed 2000 roku 1 miata moc ponizej 100 KM. Ciagniki majace mniej niz 15 lat
1 mocniejsze niz 100 KM odnotowano w mniej niz co pigtym (18%) gospodarstwie
wyposazonym w tego rodzaju maszyng. Wszystkie rodzaje biomasy maja niska gestos¢
nasypowa, a wigc jej transport do odbiorcy moze by¢ wykonywany przez kazdy ciagnik.
Odmtadzanie parku maszynowego jest korzystne dla rozwoju kierunku energetycznego
produkcji rolnej. Rolnicy sa bowiem sklonni do uczestniczenia w projektach

zagospodarowania biomasy aby zwigkszy¢ swoj dochdd 1 sptaci¢ zadluzenie zwigzane z

zakupem ciggnika.

Ryc. 51. Wyposazenie ankietowanych gospodarstw w maszyny 1 urzadzenia

zagospodarowania biomasy wedlug powiatow.
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).
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Co dziesigty ankietowany nie posiadat ciggnika. Ciggnika nie miat co czwarty rolnik
czerpigcy dochod z rolnictwa oraz emerytury badz renty, co siddmy uzyskujacy dochod z
rolnictwa i pracy najemnej badz samozatrudnienia oraz co dwudziesty piaty utrzymujacy sig
wylacznie z rolnictwa (tab. 13). Wystgpila zalezno$¢ miedzy posiadaniem ciagnika i
wiekiem respondenta. Brak tego typu maszyny deklarowalo 8% kierujacych
gospodarstwami rolnymi w wieku do 50 lat, 11% w wieku od 50 do 60 lat oraz 24% w wieku
powyzej 60 lat. Blisko jedna czwarta rolnikow, ktorzy po przekroczeniu 60 lat przeszli na
emeryture, korzystata z pomocy sasiadéw, wypozyczajac od nich ciaggnik i inny sprzet albo
wydzierzawita swoje grunty. Im wigksza powierzchnia gospodarstwa rolnego, tym mniejszy
udzial rolnikéw nieposiadajacych ciggnika. Ponad potowa gospodarstw o powierzchni
ponizej 2 ha nie dysponowatla ciggnikiem rolniczym, podczas gdy w gospodarstwach o

powierzchni powyzej 15 ha nie miato go zaledwie 0,8% gospodarstw (tab. 13).

Tab. 13. Udzial ankietowanych nieposiadajacych ciagnika wedlug powierzchni

gospodarstw.
Powierzchnia [ha] mniejniz2 | 2-5]5-10 | 10-15 | 151 wiecej
Gospodarstwa bez ciggnika 54,2 32,3 11,5 1,3 0,8

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Wystepowanie gospodarstw stosunkowo stabo wyposazonych w ciagniki, gldownie w
powiatach potozonych w $rodkowej czgsci wojewodztwa, stwarza szanse na
wydzierzawienie na ich obszarze gruntow pod uprawe roslin energetycznych. W pozostatych
powiatach udziat ankietowanych gospodarstw bez ciggnika byl mniejszy, lecz 1 na ich
obszarze mozliwa jest dzierzawa gruntow pod uprawe roslin energetycznych. Odptatna
dzierzawa gruntdw sprzyja rozwojowi biopaliwowego kierunku produkcji rolnej, gdy
prowadzi do wzrostu powierzchni upraw na cele energetyczne. Dzierzawigcy uprawia
ro$liny na swoj rachunek, a wilasciciel dziatki otrzymuje czynsz. Bioragc pod uwage
uwarunkowania spoteczno-ekonomiczne, grunty do wydzierzawienia, ktére mozna
przeznaczy¢ pod uprawe roslin energetycznych, wystepuja w gospodarstwach nie
posiadajacych ciagnika, niskotowarowych, prowadzonych przez rolnych emerytow i
rencistow, a takze wsérod rolnikow pracujacych niejako ,,na etacie” we wilasnym
gospodarstwie i samozatrudnionych (prowadzacych wiasne firmy). Dwukrotnie czegsciej
wydzierzawienie gruntow deklarowali ankietowani nieposiadajacy wyksztalcenia
rolniczego niz z tego rodzaju wyksztatceniem oraz rolnicy o niskim wyksztatceniu.

Wigkszos¢, az 70% ankietowanych posiadala co najmniej jedng przyczepe. Jej

srednia tadowno$¢ wynosita 4,7 t, a dominanta 4 t, przy czym 87% przyczep
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charakteryzowato si¢ fadownoscig od 2 do 6 t, a tylko 9% od 8 do 12 t. W pojedynczych
gospodarstwach wystepowaly wielkie przyczepy o tadownosci do 26 ton. Wigkszo$¢
przyczep nadawata si¢ do przewozu biomasy na krotkie odlegtosci, od kilku do kilkunastu
kilometrow. W  warunkach réwnomiernego przestrzennego rozktadu rolnikow
posiadajacych przyczepy o duzej fadownosci, wspoOlprace z nimi w transporcie biomasy
mozna nawigza¢ w wiekszo$ci powiatow. Przewoz surowca przez miejscowych kierowcow
bylby tanszy niz wykonywany przez tabor spoza danego terenu. Z wlascicielami wigkszych,
ponad 14-tonowych przeczep powinny jednakze zosta¢ przeprowadzone poglebione
wywiady dotyczace warunkéw na jakich zgodziliby si¢ transportowac biomasg do centrow
jej przerobki lub elektrocieptowni.

Tylko trzech na dziesigciu respondentéw dysponujacych ciggnikiem posiadato takze
pras¢ do zbioru stomy, ktorej zaggszczenie zmniejsza koszty transportu biomasy. Wydaje
si¢, ze wykorzystanie sprzegtu juz posiadanego przez rolnikow jest lepszym rozwigzaniem
niz zakup nowych pras na potrzeby projektow bioenergetycznych, gdyz poprawia si¢ stopien

wykorzystania posiadanych maszyn, a ich wiasciciel otrzymuj¢ dochdd za wykonang prace.

wspotczynnik
wyposazenia
bardzo
wysoKi
wysoki

- Sredni
[ niski

bardzo
niski

Ryc. 52. Woyposazenie ankietowanych gospodarstw®® w maszyny i urzadzenia

zagospodarowania biomasy.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

3 Wspolczynnik obliczono metodg punktowa (1 punkt — ciggnik, przyczepa lub prasa ,,mata kostka”, 2 punkty
— prasa bele, 3 punkty — prasa ,,duza kostka).
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Nie trzeba wowczas ponosi¢ wydatkow na urzadzenia intensywnie wykorzystywane jedynie
przez jeden lub dwa krotkie okresy w roku. Niezbedne staje si¢ jednak przystosowanie
systemu przerdbki biomasy do maszyn posiadanych przez rolnikow.

Ankietowani rolnicy, ktérzy dysponowali prasa do zbioru stomy, najczesciej
posiadali takze urzadzenia wytwarzajace ,.kostke” (66%) 1 ,,bele” (33%) stomy. Zupelny
margines stanowily maszyny zageszczajace duze kostki stomy (4%). Struktura parku
maszynowego wigzata si¢ z uwarunkowaniami historycznymi (popularno$¢ matej kostki w
latach 80. XX wieku), a zwlaszcza z matg powierzchnig pdl, na ktéorych wykorzystanie
duzych pras byloby nieefektywne. Park maszynowy ankietowanych rolnikow byt
zroznicowany jakosciowo (ryc. 52), a jego dostosowanie do metod pozyskania biomasy
moze stanowi¢ o sukcesie lub porazce projektow energetycznego zagospodarowania statych
produktow ubocznych rolnictwa. Dotyczy to zwlaszcza obszaréw, ktoére obecnie nie sg
wykorzystane pod tym wzgledem, na przyktad poinocnej i potudniowo-zachodniej czesci
wojewodztwa lubelskiego. Niejednolito$¢ dostgpnych maszyn nie sprzyjata energetycznemu
wykorzystaniu biomasy, gdyz komplikowata proces transportu i przygotowania biomasy do
przerobki i zaggszczenia. Stanowita jednak przestanke do rozwazania zakupu pras przez

zaktady przetworstwa biomasy.

5.2 Zagospodarowanie stomy i jej nadwyzki wedlug ankietowanych
W Polsce i w wojewodztwie lubelskim, wykorzystanie biomasy pochodzenia
rolniczego na cele energetyczne jest nowym zjawiskiem. Niewielka liczba obiektow
zagospodarowania biomasy rolniczej na cele energetyczne, ktdre powstaty w kilku ostatnich
latach oraz ich ograniczony terytorialny zasi¢g dziatania, powoduja, ze kottownie gminne
na biomase¢ (Grabowiec, Dubienka) lub biogazownie rolnicze (Piaski, Koczergi k/Parczewa,
Uhnin k/D¢bowej Klody, Miedzyrzec) wykorzystuja gléwnie miejscowy surowiec.
Projektowanie wiekszych przedsiewzieé, ktore objetyby swoim oddziatywaniem obszar
powiatu lub grupy powiatdw, wymaga rozpoznania uwarunkowan lokalnych, zwtaszcza
podazy biomasy. Projekty wykorzystania produktow ubocznych rolnictwa 1 biomasy roslin
energetycznych moga zakonczyc¢ si¢ niepowodzeniem ze wzgledu na ograniczenia progowe
zwigzane z wielkos$cig instalacji 1 kosztami statymi.
W celu wskazania szans i zagrozen zwigzanych z podaza biopaliw dla przedsigwzigc
bioenergetyki obejmujacych zasiegiem obszar wiekszy niz pojedyncza gmina, analizie
poddano opinie wiascicieli gospodarstw rolnych dotyczace: sposobu nawozenia uzytkéw

rolnych, wystgpowania produktéw ubocznych rolnictwa w gospodarstwach, mozliwosci
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uprawy ro$lin energetycznych 1 wykorzystania biopaliw w gospodarstwie. Analizowano
takze wiedze rolnikow na temat biopaliw. Informacje uzyskane na podstawie ankiet
umozliwiaja dokonanie racjonalnych wyborow dotyczacych strategii wykorzystania
biomasy na cele energetyczne i kampanii informacyjnych na temat projektow wykorzystania
biomasy, a takze wskazanie lokalizacji biogazowni i innych obiektow bioenergetyki.

[lo§¢ dostepnych statych produktéw ubocznych rolnictwa jest bezposrednio
zwigzana z preferowanym sposobem nawozenia gruntow. Zwigkszenie znaczenia nawozow
organicznych skutkuje ograniczeniem ilosci produktow ubocznych rolnictwa dostgpnych do
zagospodarowania na cele energetyczne (odwrotnie jest w przypadku nawozow
mineralnych). Na decyzje rolnikéw o zastosowaniu nawozow organicznych lub
mineralnych, wplywa relacja kosztu nawozéw mineralnych i1 zysku ze sprzedazy biomasy,
pozostalej na przyktad po zbiorze zb6z. Wysokie ceny nawozow mineralnych moga zatem
przesadzi¢ o niepowodzeniu projektow energetycznego zagospodarowania biomasy.

Stoma zbozowa i rzepakowa nadaja si¢ do bezposredniego spalenia lub produkcji
brykietu, ktory mozna transportowa¢ na wigksze odleglosci. Dominacja nawozenia
mineralnego stanowi uwarunkowanie wystepowania nadwyzek stomy zbozowej i
rzepakowej, jako odpadu. Jesli stoma nie zostanie wykorzystana jako naturalny nawoz
poprzez przyoranie badz jako $cidtka dla zwierzat, staje si¢ zbedna i moze by¢ sprzedana.
Dominacja nawozenia organicznego przy jednoczesnym ograniczeniu chowu zwierzat w
gospodarstwie oznacza na ogot przyoranie stomy i ograniczenie jej dostepnosci. Z kolei w
warunkach chowu zwierzat nawéz organiczny stanowi obornik, do ktorego powstania
niezbedne jest uzycie stomy®’.

Rycina 53 przedstawia przestrzenne zrdznicowania preferencji rolnikéw co do
nawozow organicznych 1 mineralnych. Na obszarach o wysokiej jakosci rolniczej przestrzeni
produkcyjnej (gtéwnie Wyzyna Lubelska) w pigciu powiatach przewazalo nawozenie
mineralne, a w pigciu innych zaden z typow nawozenia. Na obszarach o niskiej jakosci gleb
(Nizina Potudniowopodlaska i Kotlina Sandomierska) w pieciu powiatach ankietowani
rolnicy czesciej stosowali nawozenie organiczne niz mineralne, przy czym przewaga
nawozenia organicznego byla wigksza niz w poprzedniej grupie powiatow. Rycina 53
przedstawia takze odchylenia typoéw nawozenia w powiatach od wartosci $redniej dla
wojewodztwa.

Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona pomigdzy jakoScia rolniczej przestrzeni

37 Produkcja biogazu nie stanowi konkurencji dla nawozenia, poniewaz pozostato$é po procesie fermentacji,
ptyn pofermentacyjny, wykorzystuje si¢ jako nawdz organiczny.
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odchylenia od $r. typu
nawozenia [p. proc.]
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Ryc. 53. Typy nawozenia w ankietowanych gospodarstwach na tle wskaznika jakosci
rolniczej przestrzeni produkcyjne;j.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191) oraz Witek (1994).

produkcyjnej i przewazajacym sposobem nawozenia dla gmin wyniost 0,49 dla nawozoéw
mineralnych i -0,59 dla organicznych. Ich istotno$¢ statystyczng stwierdzono za pomoca
statystyki p oraz testu t-Studenta. Wspétczynnik determinacji R?, informujacy w jakim
stopniu zmiennos¢ zmiennej objasnianej zostata wyjasniona przez zmienng objasniajaca
(analiza regresji), dla gmin wyniost odpowiednio: 24% i 33%, a wigc byt stosunkowo niski.
Dla powiatow korelacje byly wyzsze i wyniosty odpowiednio: 0,76 i -0,77 (okazatly si¢
istotnie statystycznie na poziomie istotnosci 0,01). Ze wzgledu na relatywnie niskie
nawozenie mineralne w srodkowej 1 potnocno-zachodniej czgsci Wyzyny Lubelskiej, obszar
ten moze by¢ traktowany jako przej$ciowy, gdzie spalanie biopaliw stalych nie powinno by¢
tak silnie preferowane, jak w jej potudniowo-wschodniej cze$ci oraz na Wyzynie
Wotynskiej. Mozliwos¢ zagospodarowania statych produktow ubocznych rolnictwa, bez
rozwoju plantacji roslin energetycznych, na obszarze wyzynnym wojewoddztwa o wysokim
nawozeniu mineralnym moze stanowi¢ bodziec do powstawania kotlowni opalanych
biomasg, a na pozostatych obszarach uwarunkowanie sprzyjajace budowie biogazowni.
Odpowiedzi ankietowanych wskazywaly na dominacje nawozenia mineralnego (ryc.
54), przy czym mozna spodziewal si¢ dalszego wzrostu znaczenia tego sposobu
wzbogacania gleby. Gospodarstwa wysokotowarowe, dysponujace nowoczesnym sprzetem,

duze powierzchniowo oraz obejmujace dobre jakosciowo gleby moga dostarczy¢ wigkszych
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Ryc. 54. Formy nawozenia w ankietowanych gospodarstwach [%].
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).

ilosci stomy niz typowe ankietowane gospodarstwo. Wzrost towarowosci produkcji rolnej,
a wiec intensyfikacja powigzan gospodarstw z rynkiem 1 pogtebienie ich specjalizacji bedzie
wiec sprzyja¢ wykorzystaniu biomasy rolniczej.

Wiasciciele gruntow z wyksztalceniem podstawowym, uprawiajacy stabe
jakosciowo grunty, w wieku powyzej 60 lat, czesciej niz ogdt ankietowanych
zagospodarowywali produkty uboczne rolnictwa wewnatrz gospodarstwa jako nawoz
organiczny. Rolnicy z wyksztalceniem wyzszym lub policealnym czgsciej niz ogot
ankietowanych deklarowali nawozenie mineralne. Ta podgrupa miata (i ma) jednak mate
znaczenie, gdyz stanowita mniej niz 10% oso6b kierujacych gospodarstwami. Praca najemna
zajmuje duzo czasu, dlatego tez rolnicy zatrudnieni ,,na etacie” we wlasnym gospodarstwie
wybierali jak najmniej czasochtonne sposoby nawozenia. Jednym z nich jest stosowanie
nawozow sztucznych, prowadzace do zwigkszenia ilosci stalych produktow ubocznych
rolnictwa.

Odchylenia od $rednich dla poszczegolnych form nawozenia (mineralne, mieszane i
organiczne) byty zréznicowane w poszczegdlnych grupach respondentow (ryc. 55).
Wysokie odchylenia od warto$ci (co najmniej jednej z trzech) srednich, przekraczajace 15
p. proc., dotyczyly gospodarstw bez chowu zwierzat (+16 p. proc.) i z chowem drobiu (-24
p. proc.). Chéw zwierzat (lub jego brak) stanowit zatem uwarunkowanie przewagi jednego
z typoOw nawozenia. Brak tego typu produkcji byt rownoznaczny z wigkszym udziatem
nawozenia mineralnego 1 duzg nadwyzka stomy do potencjalnego zagospodarowania na cele
energetyczne. Hodowla drobiu w gospodarstwach wplywata za§ na zwigkszenie nawozenia
organicznego, a zatem oznaczata ograniczenie nadwyzek stomy na cele nierolnicze. Chow

bydta wigzatl si¢ z nieco mniejszym nasileniem stosowania nawozenia organicznego niz w
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Ryc. 55. Odchylenia od dominujacych form nawozenia w gospodarstwach [p. proc.].
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).
Nawozenie mieszane pomini¢to, poniewaz odchylenia nie przekroczyty 10 p. proc.

gospodarstwach prowadzacych hodowle drobiu, chociaz powinien by¢ brany pod uwage
jako czynnik ograniczajacy zasoby statych produktéw ubocznych rolnictwa.

Wyniki ankiet wykazaty, 1z wigkszos$¢ rolnikow ma niepetng wiedz¢ o tym, ktore ze
statych produktow ubocznych rolnictwa powstalych w ich gospodarstwach mozna
wykorzysta¢ jako biopaliwo. Przeprowadzono zatem szczegdlowa oceng sposobow
wykorzystania stomy w gospodarstwach. Nawozenie poprzez przyoranie wptywato na zasob
stomy pozostajacy w gospodarstwie, ktéry moglby by¢ wykorzystany jako biopaliwo (ryc.
56). Przyoranie stosowato 60% ankietowanych, przy czym w 74% gmin robila to potowa
rolnikow. Czgs$¢ rolnikow wykonywata je co roku, inni co dwa lub trzy lata, badz rzadziej
(ryc. 57). Kazdej odpowiedzi przypisano wage (odpowiednio 0,9; 0,5; 0,3 1 0,2), wskazujaca
na udzial stomy wykorzystywanej do nawozenia gleby 1 obliczono wspotczynnik zuzycia
stomy (ryc. 57). Nawozenie poprzez przyoranie stomy deklarowano glownie w powiatach
potozonych na obszarze wyzynnym wojewddztwa oraz powiecie lubartowskim. Mala czgs§¢
pozostatosci po uprawie zboz byla przyorywana w pdinocnej oraz poludniowej czesci
wojewodztwa, duza w powiatach potozonych w jego srodkowej i zachodniej czesci. Na
przyoranie przeznaczano nie mniej niz 13% (powiat radzynski) 1 nie wigcej niz 57% (powiat
zamojski) stomy. Srednia wyniosta 36%, a odchylenie standardowe 12 p. proc., co oznacza,
ze spadek ceny nawozow lub wzrost ceny skupu stomy moze uwolni¢ znaczne jej zasoby

(chociaz rolnik niezadowolony z ceny stomy moze przeznaczy¢ ja na nawdz).
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Ryc. 56. Udzial respondentdéw stosujacych przyoranie stomy jako sposdb nawozenia wedlug
powiatow.
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).
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Ryc. 57. Czgstotliwo$¢ przyorania oraz wspotczynnik zuzycia slomy na ten cel w

ankietowanych gospodarstwach [%].
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).
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Na wsi pozyskanie slomy na cele energetyczne nie oznaczalo zagospodarowania
odpaddéw, lecz przeznaczenie jej na inne cele niz dotychczas. Rolnicy czesto deklarowali
przyoranie pocigtej sieczki stomianej w warunkach braku alternatywnego jej zastosowania.
Te metode nawozenia stosowali rolnicy, ktorzy jednocze$nie wyrazali cheé sprzedazy czesci
stalych produktéw ubocznych swojego gospodarstwa, posiadali ich nadwyzki lub byli
gotowi do przeznaczenia od 2 ha do 5 ha pod uprawe roslin energetycznych. W kazdej z
wymienionych podgrup ankietowanych przyoranie deklarowato od 11 p. proc. do 15 p. proc.
wiecej rolnikéw niz $rednio w badanej probie. Jednakze mniejszo$¢ ankietowanych byta
zadowolona z efektéw przyorania stomy, zwlaszcza rolnicy niezainteresowani sprzedaza
nadwyzek stalych produktéw ubocznych rolnictwa, ktérzy czesto stosowali przyoranie.
Powigkszanie si¢ tej grupy rolnikéw nie sprzyja rozwojowi kierunku biopaliwowego w
gospodarstwach: niskotowarowych, w ktorych stosuje si¢ nawozenie organiczne,
gospodarujacych na stabych glebach, na powierzchni do 5 ha, z chowem zwierzat i bez
nadwyzek statych produktéw ubocznych rolnictwa.

Wystepowanie nadwyzek statych  produktéw ubocznych rolnictwa w
gospodarstwach zadeklarowato 36% respondentow. Ilosci dostepnej stomy, siana i innych
pozniwnych ubocznych produktow rolnictwa zwigkszaly si¢ wraz ze wzrostem ceny ich
skupu 1 spadkiem optacalnosci chowu zwierzat w mniejszych gospodarstwach. Nadwyzki
wyraznie nizsze od przecigtnych (co najmniej o 10 p. proc.) wystepowaty w gospodarstwach,
ktorych powierzchnia nie przekraczata 5 ha, produkcja byta niskotowarowa i dominowato
nawozenie organiczne. Rolnicy posiadajacy grunty pod uprawe roslin energetycznych,
rzadko stosujacy przyoranie stomy badz ci z arealem gruntow powyzej 15 ha, czgsciej niz
inni zgtaszali nadwyzki statych produktéw ubocznych rolnictwa. Najwigksze nadwyzki
stomy deklarowali respondenci z potudnia wojewoddztwa oraz powiatow wiodawskiego 1
parczewskiego, podczas gdy na zachodzie i pétnocy wojewoddztwa tego rodzaju deklaracje
byly ostrozne (ryc. 58). Wydaje si¢, ze §wiadomo$¢ korzysci z funkcjonowania badz
planowanej budowy instalacji wykorzystujacej biomas¢ na cele energetyczne przektadata
si¢ na deklaracje posiadania przez rolnikdw nadwyzek stomy (nowa hipoteza badawcza). Na
poludniowym wschodzie wojewodztwa istnialo bowiem kilka kottowni opalanych stoma
zbozowa, a w czasie prowadzenia badan trwaty koncowe prace zwigzane z budowa
biogazowni.

W niektorych powiatach wspolczynnik zuzycia stomy siggat niemal 100%, co
oznaczalo pelne wykorzystanie statych produktow ubocznych rolnictwa, w innych nie

osiggat 60%, a zatem znaczng cz¢$¢ stomy przeznaczano w nich na inne, nieznane cele. Do
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Ryc. 58. Udzial oraz struktura nadwyzek statych produktow ubocznych rolnictwa wedtug

deklaracji ankietowanych rolnikow [%].
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).

pierwszej grupy nalezaly powiaty: zamojski, swidnicki i janowski, do drugiej rycki i
radzynski. W czgsci powiatdw, deklarowanie przyorania stomy oraz przekazywanie
informacji o niskich nadwyzkach biomasy odpadowej, wigzato si¢ z niewiedzg i niechgcia
do bioenergetyki. Nadwyzke stomy deklarowato 33% ankietowanych i 92% sposrod tych,
ktorzy zgtosili nadwyzki jakichkolwiek statych produktow ubocznych. Stoma stanowita az
69% deklarowanych nadwyzek biomasy, siano zajmowato druga pozycje¢ przy czym w
powiecie hrubieszowskim rolnicy czgéciej niz siano wymieniali stome¢ rzepakowa jako
nadwyzke produktéw ubocznych rolnictwa.

Cze$¢ ankietowanych stwierdzata, Zze wystepowanie w gospodarstwach nadwyzek
statych produktéw ubocznych rolnictwa nie oznaczato ich wykorzystania w calosci.
Jednakze deklaracje posiadania stomy i siana (ryc. 58) tylko czeSciowo przektadaty si¢ na
decyzje o ich sprzedazy. Zaledwie 22% ankietowanych rolnikéw odpowiedziato twierdzaco
na hipotetyczne pytanie o sprzedaz biomasy (o 14 p. proc. mniej w stosunku do deklaracji
posiadania nadwyzek biomasy). Ankietowani byli sktonni zby¢ od potowy do nieco ponad
trzech czwartych zbgdnych zasobow stomy czy siana (ryc. 59), najmniej w powiatach
potozonych przy zachodniej 1 pétnocnej granicy wojewodztwa oraz powiecie lubelskim. W

pozostaltych powiatach udzial deklarowanych do sprzedazy nadwyzek statych produktow
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Ryc. 59. Udziat i struktura nadwyzek statych produktow ubocznych rolnictwa na sprzedaz
wedtug deklaracji ankietowanych rolnikow [%].

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).
ubocznych rolnictwa, przekraczat 60%.

W powiatach hrubieszowskim, tomaszowskim, parczewskim czy radzynskim
znaczna grupa rolnikow gotowa byta sprzedac catos¢ nadwyzek stomy i siana. W czterech
powiatach, w tym w parczewskim i wtodawskim, gdzie rolnicy bardzo pozytywnie
wypowiadali si¢ o mozliwosci przekazania biomasy na cele energetyczne, ich przychylna
postawa wobec biopaliw wigzata si¢ z budowag biogazowni w Uhninie 1 Parczewie.
Wystepowaly jednakze powiaty, na przyktad pulawski i rycki, gdzie rolnicy deklarowali
posiadanie nadwyzek biomasy, lecz z réoznych wzgledow nie byli zainteresowani ich
sprzedazg. Z kolei w gminach potozonych blisko Lublina odnotowano zrdéznicowane
deklaracje zbycia stomy i siana, od bardzo pozytywnych (Konopnica, Belzyce, Piaski), przez
umiarkowane (Garbow) po negatywne (Niedrzwica Duza, Melgiew, Gtusk, Krzczonow).

Sktonno$¢ do sprzedazy stomy i siana, wyraznie zrdéznicowana wedlug grup
ankietowanych, stanowita pochodng deklaracji posiadania nadwyzek biomasy (ryc. 60).
Zbycie nadwyzek statych produktow ubocznych rolnictwa deklarowali ankietowani, ktorzy
dysponowali gruntami pod uprawy ro$lin energetycznych, dostrzegali mozliwos$¢ ich
uprawy w okresie krotszym niz 5 lat, rzadko stosowali przyoranie stomy, nie prowadzili
chowu zwierzat 1 prowadzili gospodarstwa o produkcji wysokotowarowej. Czgs¢ nadwyzek

stomy i siana sktonni byli zby¢ rolnicy deklarujacy przeznaczenie ponad 5 ha gruntéw pod
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Ryc. 60. Odchylenia od przecigtnych deklaracji sprzedazy statych produktow ubocznych

rolnictwa [p. proc.].
Zroédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

uprawy roslin energetycznych oraz ci, ktorzy nie prowadzili chowu zwierzat. Najmniejsze
ilosci stalych produktow ubocznych rolnictwa byli sklonni sprzeda¢: wiasciciele
gospodarstw niskotowarowych i1 osoby, ktore przekroczyty 60 lat, a takze producenci zywca.

Deklaracje sprzedazy statych produktéw ubocznych rolnictwa zlozylo 22%
ankietowanych, a transportem biomasy byto zainteresowanych 11%. Sposrod oséb, ktore
zadeklarowaty che¢ sprzedazy posiadanych statych produktow ubocznych rolnictwa,
polowa podjetaby si¢ ich transportu poza obszar gospodarstwa. Zainteresowanie transportem
biopaliw wykazuje zwigzek z wrazliwoscig na cen¢ paliw. Pominigcie tego czynnika w
trakcie tworzenia systemu dostaw statych produktow ubocznych rolnictwa do zaktadu
przetworczego, moze zagrozi¢ optacalnosci tego typu przedsiewzigcia.

Przecigtna deklarowana odleglo$¢ transportu biomasy, ktdra wyniosta 22 km (z
bardzo wysokim odchyleniem standardowym 35 km), zawierata si¢ w przedziale
sugerowanym przez ekspertow (Jasiulewicz, 2015, s. 98). Niektorzy rolnicy byli sktonni
przewiez¢ biomasg na duzo wigksze odlegltosci, 20 km i 10 km, a nawet (dwu-, trzykrotnie
mniej liczebne odpowiedzi) na odlegtosci 40 km i 50 km. Wiekszo$¢ ankietowanych, gdyby
byto to oplacalne, mogtaby przewiez¢ swoje nadwyzki biomasy do sasiedniej, a najdalej do
kolejnej gminy. Co trzeci rolnik dopuszczat mozliwos¢ transportu biomasy tylko w obrebie

wiasnej gminy (do 10 km), na przyktad do placu przy utwardzonej drodze. Pojedynczy
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rolnicy byli sktonni wykona¢ przewozy na dystansie 60 km, 70 km, 100 km, a nawet 500
km. Przy takich odleglosciach ankietowani stwierdzali, ze odpowiednio wysoka cena
biopaliw moze ich sktoni¢ do wynajecia profesjonalnego transportu lub wykorzystania
wlasnego ciagnika siodtowego z naczepa, jako srodka transportu biomasy. Struktura
uzyskanych odpowiedzi wskazuje, ze wspotpraca z rolnikami w zakresie transportu biomasy
do punktu odbioru bedzie mie¢ wigksze znaczenie w przewozach na odleglos¢ od 20 km do
30 km. System logistyczny projektow wykorzystania biopaliw statych powinien zatem
obejmowaé transport inwestoré6w, a na mniejszych odlegltosciach mozna go wspierad
przewozami realizowanymi przez rolnikow.

Przestrzenny rozktad sktonno$ci ankietowanych do transportu wtasnej biomasy do
przetworni w matym stopniu pokrywat si¢ z rozktadami innych badanych cech (ryc. 61).
Najwieksza liczba chetnych do transportu biomasy wystepowala w pieciu powiatach, od
putawskiego do zamojskiego, gdzie ilosci deklarowanej biomasy nalezata do $rednich lub
matych. W powiatach potozonych w pasie od pdtnocnego zachodu do potudniowego
wschodu wojewddztwa, co najmniej jedna trzecia rolnikow deklarujacych zbycie biomasy
rolniczej byla zainteresowana takze jej transportem. Na potudniu i wschodzie wojewodztwa,
na obszarach peryferyjnych (niejednokrotnie dysponujacych wysokim potencjatem biomasy
na cele energetyczne), ankietowani byli sktonni przewozi¢ biomas¢ na wigksza odlegtos¢
niz w innych rejonach wojewddztwa. Mozliwy bytby zatem transport biomasy z terenéw o
mniejszej gestosci zaludnienia do zaktadéw, ktore ze wzgledu na rynek zbytu nalezy
lokalizowa¢ w centrum wojewddztwa.

Sktonno$¢ poszczegdlnych grup ankietowanych rolnikéw do transportu biomasy
rolniczej do odbiorcy byta zroznicowana, przy czym maksymalne odchylenia w stosunku do
sredniej osiggaly ponad 10 p. proc. Najwigkszym entuzjazmem odnosnie transportu biomasy
cechowali si¢ witasciciele gospodarstw stosujacy nawozenie mieszane (+12 p. proc.) w
gospodarstwach o powierzchni od 10 ha do 15 ha (+11 p. proc.). Rolnicy stosujacy
przyoranie stomy co roku, pracujacy na roli oraz na umowie o prace, z wyksztatlceniem
zawodowym, bedacy w wieku do 35 lat, takze dostrzegali szans¢ zarobku na transporcie
biomasy/biopaliw. Deklaracja transportu biomasy wystapita w tej grupie o 5 p. proc. do 8 p.
proc. czgsciej niz wsrod ogotu ankietowanych. ,,Przychylna” postawa rolnikow stosujacych
przyoranie stomy co roku do transportu biomasy, stwarza szans¢ na zmiang przez
przynajmniej czeS¢ z nich negatywnej postawy wobeC energetycznego wykorzystania
biomasy rolniczej.

Wiasciciele gospodarstw do 5 ha i ,, rolnicy renci$ci” nalezeli do najmniej
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Ryc. 61. Udziat deklaracji transportu biomasy i deklarowana S$rednia odlegto$¢ przewozu

[km].

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

przychylnie nastawionych do transportu biomasy do jej odbiorcow (odpowiedzi o 12 p. proc.
ponizej sredniej). Mniejsza niecheé cechowata w tym wzgledzie ankietowanych czerpigcych
dochdd z pracy na roli 1 samozatrudnienia, najstabiej wyksztatlconych, gospodarujacych na
najstabszych gruntach, dysponujacych relatywnie nowym sprzetem rolnym oraz stosujacych
nawozenie organiczne. Ws$rod tych respondentéw deklaracje wykorzystania wlasnego
transportu biomasy pojawiaty si¢ od 6 p. proc. do 9 p. proc. rzadziej niz wsrdéd ogotu
ankietowanych. Niski poziom edukacji byl skorelowany z niechecia do nowosci, jak
transport biomasy do punktow jej energetycznego wykorzystania. Przedsigbiorcy i rolnicy,
ktérzy dysponowali nowoczesnym parkiem maszynowym woleli skupi¢ si¢ na gtéwnej
dziatalnosci 1 ,,nie trwoni¢” czasu na dodatkowe zajecia zwigzane z zagospodarowaniem

biomasy powstalej w ich gospodarstwach.

5.3 Rosliny energetyczne — wiedza i preferencje rolnikéw

Ankietowani bez wigkszego zastanowienia wymieniali jedng lub dwie nazwy roslin,
ktore kojarzyli z produkcjg energii. Ponad 18% rolnikéw podato nazwy trzech lub czterech
roslin energetycznych (ryc. 62), a zaledwie 6% wykazato si¢ wiedza szczegdtowa,

wskazujac ro$liny, ktére rzadko pojawialy sie¢ w innych wypowiedziach. Ankietowani
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Ryc. 62. Liczba ro$lin energetycznych wskazanych przez ankietowanych [%].
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

udzielili niewiele poprawnych odpowiedzi wskazujacych rosliny niekonsumpcyjne, ktore sa
wykorzystywane do produkcji energii, przewazaty bowiem odpowiedzi odnoszace si¢ do
ro$lin konsumpcyjnych. Ankietowani wymieniali wierzbe energetyczng i rzepak
(odpowiednio 64% 1 60% wskazan), jako najbardziej znane im ro$liny energetyczna, a
dopiero na 10 miejscu pojawit si¢ miskantus (1%), druga po wierzbie energetycznej
uprawiana ro§lina energetyczna Wysoka rozpoznawalno$¢ wierzby nie przekladata sig
jednak na szerokie upowszechnienie jej uprawy, mimo ze wykorzystanie biopaliwa z tej
ro$liny, tylko na indywidualne potrzeby zwigzane z ogrzewaniem domu, moze by¢ bardziej
optacalne niz wykorzystanie wegla kamiennego i innych tradycyjnych paliw.

Pozostale gatunki tego rodzaju roslin 1 produkty uboczne rolnictwa wymieniali
rzadziej: kukurydz¢ w 10% wypowiedzi, stomg (9% wskazan), stonecznik i owies (4%),
buraki cukrowe (3%), zboza 1 len (2%). Dla rolnika podstawowa kwestia jest zyskowna
sprzedaz surowcow, ktorymi dysponuje. Zaliczanie przez czg¢s¢ ankietowanych kukurydzy i
burakow cukrowych do roslin energetycznych wigzato si¢ ze stopniowym przenikaniem na
obszary wiejskie informacji o projektach biogazowni. Ws$rdd roslin energetycznych
ankietowani wymieniali takze inne zboza niz kukurydza, gdyz niekiedy bardziej optacalne
bylo spalenie ziarna niz paliw kopalnych. Wsréd zboz ankietowani czgsto wskazywali na
owies jako biomase, ktérg mozna spali¢ w celu uzyskania energii. Jesli za dwie tony ziarna,
odpowiadajace jednej tonie wegla kamiennego, rolnik otrzymywat 500 zi, za$ za paliwo
nieodnawialne trzeba zaptaci¢ 600 zt za tong, to kwestia oceny wykorzystania zywnosci jako
zrddla energii jest drugoplanowa.

Rolnicy nie dostrzegali r6znicy miedzy rosling, produktem ubocznym i biopaliwem.
Wsrod odpowiedzi ankietowanych, stoma, pozniwna pozostato$¢ po zbiorze zboz, a nie
roslina energetyczna, znalazta si¢ na wysokim, czwartym miejscu. Niektorzy wymieniali

scinki drzew, trociny, brykiet, drewno, siano, galezie malin i zielonki, ktére stanowig
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biopaliwa/biomasg, a nie rosliny, a takze rosliny alimentacyjne (ziemniaki, soja, bob,
rabarbar, gorczyca) oraz przemystowe (konopie, inne oleiste i wiklina). W co setnej ankiecie
wskazano na: topinambur, $lazowiec pensylwanski, r6z¢ bezkolcowa, trzcine, brzoze, klon,
topole, olsz¢ i robini¢, ktére moga by¢ traktowane jako rosliny energetyczne, jesli sa
uprawiane na plantacji. Czesto wskazywali nie gatunki roslin energetycznych, lecz nazwy
mniej lub bardziej zwigzane z bioenergetyka. Btedne odpowiedzi dotyczyty torfu i wegla.
Na podstawie wynikéw ankiet mozna zatem méwi¢ o fragmentarycznej wiedzy rolnikow o
ro$linach energetycznych, ktore maja dla nich niewielkie znaczenie. Edukacja dotyczaca
uprawy roslin energetycznych, prowadzona za posrednictwem prasy, radia i telewizji, miata
ograniczony wpltyw na spoteczno$¢ wsi, gdyz dostarczata tylko ogdlnej wiedzy. Dzigki
artykutom, reportazom telewizyjnym i ré6znych innym formom przekazu, przeci¢tny rolnik
wie jednakze, ze plony i produkty uboczne rolnictwa moga stanowi¢ zrodto energii.

Zrbéznicowanie liczby wskazanych roslin energetycznych w powiatach nie byto duze,
odchylenia wyniosty +0,3 (ryc. 63). Najmniejszag wiedz¢ na temat tego rodzaju roslin
posiadali mieszkancy powiatu bialskiego, a najwicksza powiatow krasnickiego i
lubartowskiego, w ktorych wiele deklaracji produkcji biopaliw (posiadanie stomy na
sprzedaz czy sktonno$¢ do zatozenia plantacji) przyjmowato niekorzystne wartosci.
Najnizszy poziom wiedzy o roslinach energetycznych prezentowaty osoby starsze (powyzej
60 roku zycia), wilasciciele gospodarstw do 5 ha, stabo wyksztatcone (wyksztalcenie
podstawowe lub nizsze) i1 utrzymujace si¢ z renty lub emerytury. Respondenci z tych grup
podawali od 15% do 12% mniej nazw roslin energetycznych niz przecigtny ankietowany.
Rolnicy dysponujacy nowoczesnym sprzetem, gospodarujacy na najwigkszych areatach
(powyzej 15 ha) oraz najlepiej wyksztalceni, potrafili wymieni¢ najwigksza liczbg gatunkow
roslin energetycznych, od 14% do 12% wigcej niz przecietny ankietowany.
Samozatrudnieni, z wyksztatceniem §rednim, w wieku do 35 lat, prowadzacy gospodarstwa
wysokotowarowe, dysponujacy od 10 ha do 15 ha ziemi uprawnej, stosujacy nawozenie
mieszane 1 rzadko przyoranie stomy, podawali od 8% do 5% wigcej gatunkdéw roslin
energetycznych niz przecigtny ankietowany. W przysziosci znajomo$¢ roslin
energetycznych powinna si¢ poprawic¢, poniewaz znajg je respondenci mtodzi, wyksztatceni
oraz wlasciciele duzych gospodarstw.

Pytanie dotyczace uprawy ro$lin energetycznych miato charakter otwarty,
pozbawiony definicji, przyktadow lub innych utatwien dla ankietowanych. Starano si¢
uzyska¢ odpowiedzi tylko od rolnikéw §wiadomie sprzedajacych swoje ptody rolne na cele

energetyczne, dobrze zorientowanych w tej problematyce. Jesli rolnik uprawiat rzepak czy
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1,97
1,70
- 1,65
- 1,55

Ryc. 63. Srednia liczba gatunkow roslin energetycznych wskazanych przez ankietowanych.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).

inng rosling, ktdéra czesto wykorzystuje si¢ do produkcji energii lub paliw, a nie uwzglednit
tego w odpowiedzi, to uznawano deklarowany stan za faktyczny (tego typu podejscie stosuje
GUS podczas spisow powszechnych). Celem pytania byla proba ustalenia grup upraw
uznawanych przez rolnikéw za ro$liny energetyczne i zgromadzenie danych statystycznych
o ich areale.

Wigkszo$¢ ankietowanych rolnikow $wiadomie lub nie, rozumiata pojecie ,,rosliny
energetyczne” bardzo szeroko. Zaliczyli oni do tej kategorii praktycznie kazda rosling, ktora
mozna przeznaczy¢ na cele energetyczne, lecz zaledwie 4,4% ankietowanych stwierdzito,
ze uprawia ro$liny energetyczne (sensu largo). Ankietowani rolnicy nie byli sktonni
wprowadza¢ nowych gatunkow roslin energetycznych i nietypowych form ich uprawy.
Najczgsciej uprawiali rzepak (wskazato go 2,5% ankietowanych), kukurydze (0,5%) 1 buraki
cukrowe (0,4%), a takze: wierzbe energetyczng, owies, ziemniaki, tyton, pszenice, slazowiec
pensylwanski, olszyng, tubin 1 siano. Jesli przyja¢ zawezong definicj¢ roslin energetycznych,
obejmujaca tylko rosliny niekonsumpcyjne, jak wierzba energetyczna, $lazowiec
pensylwanski czy olszyna, to udziat rolnikow je uprawiajacych zmniejszyt si¢ do 0,2%.
Jeden z rolnikdéw jako biopaliwa uzywal pszenicy, a czterech owsa, przy czym pszenice
wykorzystal na cele energetyczne z powodu jej niskiej jakosci.

Lista roslin uprawianych na cele energetyczne (rzepak, kukurydza, buraki cukrowe,
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trawy) bardzo rdéznita si¢ od listy roslin wymienianych przez rolnikoéw jako energetyczne.
Ankietowani zdawali sobie z tego sprawe, przy czym wskazywali, ze poprawa optacalnosci
uprawy typowych roélin energetycznych moze sktoni¢ ich do podjecia ich uprawy.
Dominacja rzepaku i kukurydzy wsrod uprawianych roslin energetycznych $wiadczy o
ostrozno$ci wiascicieli gospodarstw 1 podejmowaniu znanych im upraw. Na przyktad,
alternatywna mozliwo$¢ zbytu, rzepaku jako surowca do produkcji oleju spozywczego,
zmniejsza ryzyko rolnika w razie niepowodzenia projektu energetycznego i niesprzedania
ptodow rolnych na biopaliwo lub biogaz. W warunkach powierzchownej wiedzy
ankietowanych promowanie uprawy wierzby energetycznej, ktora dla uzyskania
satysfakcjonujacych plondw wymaga wysokiego poziomu wod gruntowych, prowadzito do
utozsamiania wymagan wierzby z innymi ro$linami energetycznymi. Rolnicy czgsto
stwierdzali zatem, ze ich grunty nie nadaja si¢ pod tego typu uprawy, poniewaz sg zbyt
suche.

Sposrod ankietowanych rolnikéw, 36% deklarowalo cheé¢ uprawy ro$lin
energetycznych. Uzyskany wynik jest porownywalny na przyktad z udziatem farmerow z
Tennessee sktonnych do uprawy prosa rézgowego. Mimo, ze amerykanscy rolnicy nie znali
rosliny, o ktorg ich pytano, to prawie 30% zadeklarowato podjecie jej uprawy, jesli bytaby
optacalna (Jensen i in., 2007, s. 779). W wojewodztwie lubelskim, gdyby wzig¢ pod uwage
osoby, ktore twierdzity, Ze nie posiadaja gruntow pod uprawy roslin energetycznych, lecz
jednoczesnie bylyby sklonne zatozy¢ plantacje tego rodzaju roslin (respondenci
niekonsekwentni w odpowiedziach®), to udziat ankietowanych sktonnych do ich uprawy
wzrostby do 61%%.

Dane ankietowe dotyczace deklaracji uprawy ro$lin energetycznych sa
reprezentatywne dla populacji generalnej rolnikow z wojewodztwa lubelskiego. Mozliwe
jest zatem ich uogdlnienie na obszar wojewddztwa. Dwie trzecie deklarowanego przez
rolnikow areatu ro$lin przeznaczanych na cele energetyczne zajatby zatem rzepak, z uprawa
glownie w pasie wyzyn. Deklaracje uprawy rzepaku dotyczyty takze kilku gmin w péinocnej
czesci wojewodztwa lubelskiego, ktore nie tworzyly zwartego obszaru. Wysoka zawarto$¢
energii w ziarnach rzepaku w stosunku do ich wagi czyni ich transport optacalnym, co

zmniejsza zagrozenia zwigzane z rozproszeniem uprawy i moze sprzyja¢ zasiewom w

3 Przyktad braku konsekwencji w odpowiedziach udzielanych przez rolnikow opisali na przyktadzie Czech.
Frantal i Proustek (2016, ss. 26-34). Rolnicy z okolic Hradec Kralove, ktorzy stwierdzali, ze powinni zajmowac
si¢ tylko produkcja zywnosci, produkowali energi¢ ze zrodet odnawialnych w celu poprawy swojej sytuacji
dochodowej.

% Trzy czwarte rolnikdw z wojewddztwa zachodniopomorskiego na przetomie 2008 i 2009 roku
odpowiedziato twierdzaco na pytanie o mozliwo$¢ uprawy roslin energetycznych (Gostomczyk, 2009b, s. 107).
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rejonach, w ktorych dotychczas nie prowadzono jego uprawy. Rolnicy znacznie rzadziej niz
rzepak deklarowali produkcje kukurydzy z przeznaczeniem na cele energetyczne. Na
trzecim i czwartym miejscu pod wzgledem liczby deklaracji znalazly si¢ buraki cukrowe i
siano z tgk, mimo, ze obecnie rzadko wykorzystuje si¢ je na cele energetyczne. Odnotowano
gotowos¢ rolnikéw do dostosowania swojej produkcji do popytu, przy czym nie dotyczylo
to nieznanych im ros$lin energetycznych. Rolnicy, dawniej wspotpracujacy ze spotkami
cukrowymi lub prowadzacy choéw krow mlecznych, po zaprzestaniu uprawy burakow
cukrowych 1 hodowli, posiadali bowiem zasoby ziemi oraz umiejetnosci, ktore mogliby
wykorzysta¢ pod uprawe roslin na cele energetyczne. Relatywnie wysokie udziaty deklaracji
upraw na cele energetyczne wystgpowaly w gminach charakteryzujacych si¢ wysoka
jakoscia rolniczej przestrzeni produkcyjnej, chociaz pod uprawe tego typu roslin powinno
przeznacza¢ si¢ stabe grunty. Udziat gruntow o niskiej jakosci zagospodarowanych pod
uprawe roslin energetycznych prawdopodobnie wzrosnie, gdy na szersza skale zostanie
wdrozona produkcja biopaliw drugiej i wyzszych generacji.

Strukture upraw roslin energetycznych wedlug deklarowanego arealu i1 czasu
podjecia upraw, przedstawia rycina 64. Trzech na dziesigciu ankietowanych stwierdzito, ze
ich grunty mozna zagospodarowac na potrzeby bioenergetyki w bliskiej przysztosci (do 5
lat), podczas gdy pozostali potrzebowali wigcej czasu na podjecie uprawy roslin
energetycznych. Grupa ankietowanych sktonnych do ich uprawy na powierzchni mniejszej
niz 1 ha obejmowata 21% respondentow. Ankietowani, ktorzy deklarowali pod uprawe
roslin energetycznych powyzej 2 ha, stanowili liczniejszg grupe, ktora obejmowata zarowno
rolnikéw konsekwentnych w odpowiedziach (udziat 32%), jak i niekonsekwentnych (4%),
lecz sktonnych do zalozenia plantacji w ciagu najblizszych 5 lat. Zagospodarowanie pod
rosliny energetyczne powierzchni mniejszych niz 2 ha, deklarowane przez wiascicieli
gospodarstw niekonsekwentnych w odpowiedziach (udzial 4%), jest obarczone
najwiekszym ryzykiem. Ryzyko odnosi si¢ takze do gruntéw deklarowanych pod uprawe
ro$lin energetycznych w odleglej perspektywie (16% udziat), gruntdéw o matej powierzchnia
oraz rolnikéw niekonsekwentnych w odpowiedziach (ryc. 64), a wiec do 17,5 tys. ha
gruntow (w skali wojewddztwa).

W badaniu sktonno$ci ankietowanych do uprawy roslin energetycznych okreslono
takze udzial rolnikow, ktorzy zadeklarowali jej podjgcie przed uptywem 5 lat (ryc. 65).
Najwyzszy wystapit w trzech powiatach potudniowej czesci wojewodztwa, niewiele
nizszym charakteryzowaly si¢ powiaty potozone w jego wschodniej 1 pdtnocnej czesci.

Wynik badan wskazuja na mozliwos$¢ organizacji sieci plantatoréw roslin energetycznych w
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m do 5 lat, konsekwentne, powyzej 2 ha

m do 5 lat, konsekwentne, ponizej 2 ha

5% do 5 lat, niekonsekwentne, powyzej 2 ha
do 5 lat, niekonsekwentne, ponizej 2 ha
13% B od 5 lat, konsekwentne, powyzej 2 ha
od 5 lat, konsekwentne, ponizej 2 ha

od 5 lat, niekonsekwentne, powyzej 2 ha

29 4% od 5 lat, nickonsekwentne, ponizej 2 ha

Ryc. 64. Typologia deklaracji uprawy roslin energetycznych.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

,Do 5 lat” — deklaracja uprawy ro$lin energetycznych przed uptywem 5 lat, ,,konsekwentne” — odpowiedzi bez
sprzecznosci, ,,nickonsekwentne” — deklaracja braku gruntow pod uprawy energetyczne, przy jednoczesnym
wskazaniu arealu pod te uprawy, ,,powyzej 2 ha” — deklaracja uprawy roslin energetycznych na powierzchni
wiekszej niz 2 ha.

- 49
- 35
- 32
- 30
- 24

Ryc. 65. Ankietowani sktonni do podjgcia uprawy roslin energetycznych w ciggu 5 lat.
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).

wiekszosci powiatdw 1 rozprzestrzeniania si¢ wiedzy o energetycznym wykorzystaniu
biomasy na sasiednie obszary. Niezbedne sa jednakze badania na poziomie gmin, gdyz
odnotowano wyrazne ,,przeplatanie si¢” obszaro6w z wysokim i niskim udzialem rolnikow,
ktorzy zadeklarowali podjecie uprawy roslin energetycznych przed uptywem pieciu lat. Ich

udziat wsréd ankietowanych byt wysoki, bioragc pod uwage fakt, ze odpowiedzi dotyczylty
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mato spopularyzowanego kierunku produkcji. Wydaje si¢, ze rolnicy spodziewali si¢
ponadprzeci¢tnego zysku z uprawy roslin energetycznych. W poczatkowej fazie realizacji
projektow pozyskania biomasy z ro$lin energetycznych, mozna zatem podjaé wspotprace z
ta grupa rolnikdw, a nastepnie rozszerzac ja dzigki pozytywnemu efektowi demonstracji.
Liczba rolnikow ,$rednio zainteresowanych” podjeciem upraw roslin
energetycznych byta wigksza niz rolnikow jej niechetnych (,,sceptykow™) 1 ,,entuzjastow”
tego typu upraw (odchylenia nie przekraczaty 6 p. proc. — zob. ryc. 66). Koszty pozyskania
dla uprawy roslin energetycznych rolnikow prezentujacych sceptyczne postawy beda jednak
znacznie wyzsze niz w przypadku pozostatych ankietowanych. Niestosowanie zachgt do
uprawy roslin energetycznych wobec tych pierwszych nie bedzie wigzalo si¢ z duzymi
»stratami” w powierzchni upraw tego typu roslin, podczas gdy dobre rezultaty powinno
przynies¢ stosowanie zachet do uprawy roslin energetycznych zwlaszcza wobec mtodych

rolnikéw, w wieku ponizej 55 lat.

powyzej 60 lat

dochody z rolnictwa i renty
wyksztatcenie podstawowe i nizsze
towarowos¢ 0-25%

do 5ha

do 35 lat

wyksztalcenie policealne i wyzsze

moc ciggnika powyzej 100KM

przyoranie stomy co trzeci rok

-15 -10 -5 0 5 10

Ryc. 66. Odchylenia od typowych deklaracji uprawy roslin energetycznych przed uptywem
5 lat w wybranych podgrupach ankietowanych [p. proc.].

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Osobom, ktore nie deklarowaty mozliwosci podjecia uprawy roslin energetycznych
w ciggu 5 lat, zadano pytanie, czy obecno$¢ w ich najblizszej okolicy odbiorcy upraw i
optacalno$¢ tego kierunku sktonitaby je do zatozenia plantacji. Twierdzaco odpowiedziato
az 56% ankietowanych, a 38% wypowiedzialo si¢ negatywnie (6% nie udzielito
odpowiedzi). Skionno$¢ do podjecia upraw energetycznych jesli zostang speinione
okreslone warunki, §wiadczyta o watpliwosciach rolnikow co do optacalnosci tego rodzaju
przedsigwzigcia i mozliwosci zbytu surowcoOw dla bioenergetyki. Barier¢ stanowilo silne

przywiazanie do dotychczasowego kierunku upraw czy chowu, a nie Iek przed podjeciem
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nowych wyzwan, chociaz rolnicy nie chcieli przejmowaé na siebie calego ryzyka
Zwigzanego z uprawg nieznanych im roslin energetycznych.

Ankietowani wskazywali na konieczno$¢ wsparcia przez odbiorcoOw biomasy, co
odnosito si¢ zwlaszcza do gospodarstw towarowych. W gospodarstwach niskotowarowych,
wsrdod rolnikow utrzymujacych sie z renty lub emerytury, powodem niechgci do
wprowadzania upraw roslin energetycznych byl najczgsciej podeszty wiek, znikome
powigzania z rynkiem oraz nieche¢ do zmian. Ankietowani w wieku powyzej 60 lat czesciej
sktaniali si¢ ku oddaniu w dzierzawg swoich gruntéw niz uprawie nowych, nieznanych im
gatunkow roslin. Nie odnotowano odpowiedzi potwierdzajacych niechg¢ do wprowadzania
roslin energetycznych w zwiazku z negatywnymi do§wiadczeniami zwigzanymi z wczesniej
realizowanymi przedsigwzigciami bioenergetyki.

Respondenci, ktorzy zadeklarowali podjecie uprawy roslin energetycznych w ciaggu
pigciu lat oraz ci, ktorzy domagali si¢ gwarancji zbytu, moga by¢ traktowani jako potencjalni
producenci biomasy i dostawcy biopaliw. Im wigksza ich liczba, tym wigksza szansa
powodzenia przedsiewzie¢ wykorzystania roslinach energetycznych. Potencjatem w tym
zakresie charakteryzowaly si¢ szczegodlnie powiaty z potudnia wojewddztwa (ryc. 67), przy
czym wyjatek stanowil powiat bitgorajski z duzym udzialem laséw oraz hrubieszowski, w
ktérym rolnicy byli pozytywnie nastawieni do zbycia nadwyzek stalych produktow
ubocznych rolnictwa, lecz nie chcieli by¢ ,,pionierami” produkcji biomasy na cele
energetyczne.

W pasie powiatéw od krasnostawskiego do tukowskiego (bez $widnickiego),
mniejszo$¢ ankietowanych rolnikow byta sktonna zatozy¢ plantacje roslin energetycznych
przed uptywem 5 lat, chociaz zmieniliby oni zdanie pod wptywem pozytywnych bodzcow.
W powiatach §widnickim 1 parczewskim rolnicy podkreslali zainteresowanie produkcja
biomasy na cele energetyczne pod warunkiem zagwarantowania im jej zbytu po atrakcyjnej
cenie. Sposrod rolnikéw, ktorzy w ciggu 5 lat nie dostrzegali szans na zalozZenie plantacji
ro$lin energetycznych, najwigksza cz¢$¢ wskazywala na zagwarantowanie im ceny zbytu w
umowie z odbiorcami jako warunku zmiany ich nieprzychylnego stanowiska wobec ro$lin
energetycznych (ryc. 68). Wydaje si¢, ze negatywne doswiadczenia z kontraktacjg i
sprzedaza produktow rolnych doprowadzity do przypisywania przez nich wigkszej wagi
cenie niz gwarancji zbytu produkcji. Dla prawie co czwartego ankietowanego rolnika,
gwarancja zbytu stanowita istotng przestanke podjecia uprawy roslin energetycznych,
podczas gdy pomoc przy zatozeniu plantacji miata znaczenie tylko dla co trzynastego

ankietowanego. Wigkszo$¢ rolnikow wierzyla w swoje umiejg¢tnosci agrotechniczne i wolala
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deklaracje zatozenia
plantacji

100
50
10

przed uptywem
5 lat,
bezwarunkowo
warunkowo:
odbiorca i zysk
warunkowo, lecz
odbiorca i zysk
nie motywuijg
brak odpowiedzi

bezwarunkowa
i warunkowa
uprawa przed
uptywem 5 lat

- 88
-75
- 68
- 60

Ryc. 67. Sktonnos$¢ ankietowanych rolnikow do podjecia bezwarunkowej i warunkowej
uprawy roslin energetycznych [%].
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

m gwarancja ceny w
umowie

= gwarancja zbytu w
umowie

pomoc w zatozeniu
planacji lub szkolenia

Hnic

Ryc. 68. Uwarunkowania zmiany negatywnej decyzji respondentéw o zatozeniu plantacji
roslin energetycznych przed uptywem 5 lat [%].
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

samodzielnie zalozy¢ plantacje, ponoszac ryzyko z tym zwigzane, aby w cato$ci przejacé
korzysci finansowe jako efekt poniesionego wysitku.

Kierunek biopaliwowy produkcji rolnej nie powinien stanowi¢ konkurencji dla
produkcji zywnos$ci, a jedynie jej uzupeitnienie. Dlatego przewaga liczebna rolnikéw
niezainteresowanych biopaliwami jest niejako naturalna. Czg¢$¢ ankietowanych
jednoznacznie stwierdzata, ze w ogodle nie podejmie uprawy roslin energetycznych przed

uptywem 5 lat. Stanowczo$¢ tego typu opinii potwierdzily odpowiedzi na dodatkowe
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pytanie, o zachety, ktore moglyby ich zainteresowaé uprawag roslin energetycznych.
Wystepowanie w najblizszej okolicy wiarygodnego odbiorcy 1 optacalnos¢ przedsigwziecia
nie stanowilyby dla nich wystarczajaco silnych bodzcow do zmiany negatywnej deklaracji.
Innymi stowy, w tej grupie prawie 75% respondentow (19% ogoétu ankietowanych) mimo
zachet nie podjetoby uprawy ro$lin energetycznych (ryc. 69). Wypowiadali oni stanowcze:
,nie” dla plantacji przed uptywem 5 lat, ,,nie” jesli w okolicy bedzie funkcjonowat
wiarygodny odbiorca, twierdzac, ze ,,nic, nie jest w stanie mnie zainteresowac” uprawg
roélin energetycznych®®. Mato podatni na zachety do uprawy roélin energetycznych byli
rolnicy w wieku powyzej 60 lat, prowadzacy chow drobiu oraz uzyskujacy dochody z renty
lub emerytury. Cze$ciej niz pozostali ankietowani stwierdzali, ze nic nie jest ich w stanie
przekona¢ do zmiany decyzji. Chow drobiu generuje duze zapotrzebowanie na stomg, a wigc
stanowi konkurencje¢ dla energetycznego wykorzystania biomasy. Wtasciciele ferm w
wiekszosci nie posiadajg dostatecznych ilosci stomy, wigc pozyskuja ja z zewnatrz. Skup
tego surowca na cele energetyczne moze zatem znacznie pogorszy¢ rentownos$¢ chowu
drobiu. Ankietowani wtasciciele gospodarstw niskotowarowych oraz posiadajacy bardzo
niski poziom wyksztatcenia byli rowniez niechgtni (chociaz mniej od poprzedniej grupy)
zaktadaniu plantacji roslin energetycznych. O ponad 8 p. proc. cz¢séciej od przecigtnego
ankietowanego rolnika wskazywali, iz nic nie jest ich wstanie odwies¢ od tej decyzji.
Rolnicy z tych grup starajg si¢ by¢ samowystarczalni, uprawiajg zboza by mie¢ stome,
poniewaz powstaje z niej obornik, ktorym nawozg pola. Innymi stowy, trudno im
wygospodarowac ziemie¢ pod rosliny energetyczne. Kolejng grupe rolnikéw niepodatnych
na zachety do szybkiego zaloZenia plantacji ro$lin energetycznych tworzyli kierujacy
gospodarstwami mniejszymi niz 5 ha. Ich zatrudnienie si¢ poza rolnictwem mogtoby jednak
spowodowac, ze ziemia przestataby by¢ bezposrednim zroédlem wyzywienia rodzin, a
stalaby si¢ zasobem umozliwiajagcym osiggni¢cie dochodu z dzierzawy, takze pod uprawe
roslin energetycznych.

Cze$¢ ankietowanych deklarowata mozliwo$¢ zmiany negatywnej postawy wobec
roslin energetycznych pod warunkiem uzyskania gwarancji ich zbytu poprzez umowe
kontraktacji lub pomocy w zatozeniu plantacji. Obecno$¢ odbiorcy upraw w najblizszej
okolicy oraz optacalno$¢ przedsigwzigcia mogtaby sktoni¢ az 56% respondentow do uprawy

ro$lin energetycznych w okresie krotszym niz 5 lat. Wedtug ankietowanych rolnikow z tej

40 Dotyczyto to prawie 17% rolnikow przy uwzglednieniu tych, ktorzy deklarowali jednocze$nie brak gruntow
pod uprawg roslin energetycznych. Te dwa-trzy procent respondentéw (réznica migdzy 19% a 17%), to np.
rolnicy zwigzani kontraktami. Niekoniecznie sg oni przeciwni uprawie roslin energetycznych, jednak przez
dluzszy czas nie beda dysponowali wolnym arealem gruntéw aby zaangazowaé si¢ w produkcje tego typu
roslin.
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Ryc. 69. Zachety, ktore moglyby skloni¢ osoby niechetne zatozeniu plantacji roslin
energetycznych do zmiany decyzji przed uplywem 5 lat [%].

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

grupy, gwarancja ceny zbytu lub pomoc w zalozeniu plantacji przyniostyby jednak
(prawdopodobnie) zbyt mate korzysci w stosunku do naktadow na zatozenie plantacji roslin
energetycznych.

W powiatach, w ktorych ankietowani deklarowali najwyzsza podatno$¢ na
ekonomiczne zachety do uprawy roslin energetycznych (a przyktad janowski, zamojski i
chetmski), relatywnie duzo rolnikoéw byloby sklonnych zatozy¢ plantacje roslin
energetycznych bez wsparcia. Rozklad odpowiedzi wskazywat zatem na mozliwo$¢
intensyfikacji zaktadania plantacji roslin energetycznych na potudniu wojewodztwa, lecz nie
stanowit przestanki do zwigkszenia areatu upraw tego typu roslin w jego poinocnej czesci.
Zachety mogtyby sktoni¢ do uprawy roslin energetycznych rolnikow stosujacych przyoranie
stomy co drugi rok, mtodych (do 35 roku zycia), uzyskujacych dochody z samozatrudnienia
oraz stosujgcych nawozenie mieszane. W tych podgrupach respondentéw czeSciej niz
srednio pojawialy sie sugestie gwarancji ceny lub zbytu. Ankietowani stosujacy przyoranie
stomy co drugi rok przeznaczyliby cz¢$¢ gruntow pod plantacje roslin energetycznych, gdyz
juz przy obecnej strukturze upraw posiadaja zbedne resztki z produkcji rolnej. Zalezy im na
gwarancji zbytu, poniewaz nie chca ponosi¢ nakladow na podjgcie nieoptacalnych upraw.
Najmtodsi rolnicy poszukuja rozwiazan, ktore przyniosg im wigksze zyski lub poprawia
optacalno$¢ produkcji, lecz dla nich (bardziej niz dla starszych rolnikow) liczy si¢ zysk

osiggany obecnie, podczas gdy przyszta rentownos¢ produkcji jest mniej istotna.

5.4 Biopaliwa —wiedza i mozliwosci ich wykorzystania przez rolnikéw
Wspotczesnie rolnicy majg duze mozliwosci poszerzenia wiedzy o przetwarzaniu

roslin energetycznych oraz produkcji i wykorzystania biopaliw. Programy telewizyjne sg
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ogladane przez rolnikow, lecz praktyczne informacje o wykorzystaniu biopaliw nie jest
mocng strong telewizji. Fachowa prasa rolnicza, wystawy i targi wymagajg za$ od
zainteresowanych wysitku by zdoby¢ wiedze na temat biopaliw. Ankietowani rolnicy ocenili
jej pie¢ zrodet: telewizje, fachowa prase rolnicza, wystawy i targi rolnicze, spotkania
informacyjne w gminie oraz znajomych rolnikow. Pomini¢cie Internetu jako kanatu
informacyjnego wiazato si¢ z niskim upowszechnieniem jego infrastruktury na obszarach
wiejskich wojewodztwa lubelskiego oraz ograniczonymi umiejetnosciami wiascicieli
gospodarstw rolnych w zakresie obslugi sprzetu komputerowego. Potwierdza to fakt, ze
tylko pigciu ankieteroéw zglosito potrzeb¢ wprowadzenia dodatkowego pytania o
wykorzystanie Internetu jako zrodta wiedzy o biopaliwach.

Rycina 70 przedstawia liczb¢ wskazan stanowigcych odpowiedZ na zamknigte
pytanie o zrodta informacji na temat energii odnawialnej z surowcow rolniczych. Kazdy z
respondentéw mogt wybra¢ maksymalnie trzy zrodta, lecz $rednio odnotowano tylko 1,7
wskazania. Dla 86% ankietowanych rolnikow telewizja stanowila glowne zrodto informacji
o0 biopaliwach, a dwunastu ankietowanych (0,5%) nie wskazato zadnego Zrodta. Prawie 40
% ankietowanych ograniczalo si¢ tylko do telewizji, przy czym ich wiedza byta
fragmentaryczna, przypadkowa i niepelna. Najmniejszym zaangazowaniem w poglebianiu
wiedzy o roslinach energetycznych charakteryzowata si¢ ta grupa rolnikow. Sposrdd oséb
deklarujacych telewizje jako najwazniejsze zrodlo informacji o energetycznym
wykorzystaniu biomasy 1 roslin energetycznych, ponad 30% wspomagalo si¢ wiedza
pozyskang z innych zrodel: fachowej prasy, wystaw i targéw (ryc. 71). Co czwarty
ankietowany jako zrodto wiedzy o biopaliwach podat zardwno telewizjg, jak 1 znajomych
rolnikow. Wiedza rolnikow na temat biopaliw stanowita takze efekt wtasnych doswiadczen
rolnikow lub wymiany informacji, do§wiadczen i umiejg¢tnosci z innymi rolnikami.

Prawie 32% ankietowanych czerpato wiedz¢ o biopaliwach od znajomych rolnikow
(ryc. 70), przy czym 11 % a korzystato takze z prasy, wystaw i targdw oraz spotkan
informacyjnych. Korzystanie przez nich z wielu zroédet wiedzy (telewizji poszerzajacej
horyzonty, prasy oferujacej konkretne porady, czesto o naukowych podstawach oraz
znajomych rolnikow, ktorzy dziela si¢ Swoimi doswiadczeniami i praktyka o biopaliwach),
mtody wiek, stosunkowo wysoki poziomem wyksztalcenia, czgsto rolniczego, ktore sprzyja
taczeniu teorii z praktyka, predestynowaly ich do roli potencjalnych liderow
bioenergetycznego kierunku produkcji rolne;j.

Wystawy i targi rolnicze, spotkania informacyjne w gminie i wyktady na temat

odnawialnych Zrodet energii, najczgéciej zwigzane z planowanymi lub realizowanymi
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Ryc. 70. Zrédta informacji o energii odnawialnej z surowcéw rolniczych.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).
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Ryc. 71. , Telewizja” i inne Zrodta wiedzy o odnawialnych Zzrodtach energii [%].
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).

projektami jej wykorzystania, stanowig wazne zrodta informacji o bioenergetyce (ryc. 70).
Organizujg je przedstawiciele jednostek samorzadu terytorialnego, osrodki doradztwa
rolniczego czy przedsigbiorstwa zainteresowane pozyskaniem surowcOw pochodzenia
rolniczego do produkcji biopaliw. Wyniki ankiet wskazuja, ze ponad 11% rolnikow mogto
mie¢ styczno$¢ ze sprzetem stuzacym do uprawy i zbierania ro$lin energetycznych przy
okazji zwiedzania wystaw, a 9% uczestniczyto w prelekcjach prezentujacych na przyktad
projekt pozyskania biomasy na cele energetyczne.

Najliczniejsze wskazania roéznych kombinacji zroédet wiedzy o biopaliwach
uwzglednialy telewizj¢, dzigki ktorej wiedza 0 energii z surowcow rolniczych byta
powszechna, chociaz powierzchowna. Niektorzy wykazywali zainteresowanie pogtebieniem

swojej wiedzy teoretycznej o biopaliwach (11% ankietowanych) poprzez telewizje i prasg.
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Inni pozyskiwali informacje praktyczne z trzech i wigcej zrodet, w tym telewizji. Czgs¢
ankietowanych polegata wylacznie na wiedzy znajomych (4%). Wedlug 16%
ankietowanych temat biopaliw jako ,,no$ny” stanowit przedmiot dyskusji rolnikow.
Przeciwwage dla nich stanowili rolnicy korzystajacy tylko na fachowej prasie (4%). Bardzo
cenne, chociaz stabo reprezentowane byto faczenie wiedzy o biopaliwach z prasy fachowej,
targdéw, wystaw i spotkan. Rolnicy pozyskujacy wiedzg¢ o biopaliwach z prasy, wystaw i
targéw oraz spotkan informacyjnych w gminie, mogg by¢ liderami projektow biopaliw.
Odczuwaja oni potrzebe statego doksztalcania si¢ i poszerzania wiedzy na ten temat, przy
czym na ogot potrafig rozpozna¢ informacje nieprawdziwe, znieksztatcone czy przesadzone.

Istotna jest liczba i struktura jak i jako$¢ zrodet wiedzy o biopaliwach. Kazde zrodto
oceniono przy wykorzystaniu metody punktowej (tab. 14). Telewizji, jako najmniej
warto$ciowemu zrodtu przypisano 1 pkt., znajomym rolnikom 2 pkt., spotkaniom w gminie
3 pkt., wystawom i targom 4 pkt., a fachowej prasie 5 pkt. Prawie 60% ankietowanych
rolnikoéw pozyskiwato wiedze ze zrodet, ktore oceniono nisko (tylko znajomi, tylko telewizja
oraz znajomi i telewizja). Respondenci dysponowali na og6t powierzchowng i niespojna
wiedzg o biopaliwach. Ich wiedza w duzym stopniu zalezata od przekazéw znajomych

rolnikow.

Tab. 14. Ocena zrodet wiedzy o energii odnawialnej z surowcow rolniczych.

F6dla Liczba wskazan Ocena punktowa

n % jakosci odpowiedzi
Telewizja 864 39,5 1
Telewizja, znajomi 344 15,7 3
Telewizja, prasa 246 11,2 6
Trzy wskazania w tym telewizja i znajomi 209 9,5 >6
Trzy wskazania w tym telewizja, lecz bez znajomych 123 5,6 >8
Znajomi 95 4,3 2
Prasa 95 4,3 5
Telewizja, wystawy 56 2,6 5
Telewizja, spotkania 42 1,9 4
Spotkania 18 0,8 3
Prasa, znajomi 16 0,7 7
Brak zrodet 12 0,5 0
Prasa, wystawy 11 0,5 9
Trzy wskazania w tym znajomi, ale bez telewizji 10 0,5 >9
Cztery lub pie¢ wskazan - blad ankietera 10 0,5 0
Prasa, wystawy, spotkania 8 0,4 12
Spotkania, znajomi 8 0,4 4
Wystawy 7 0,3 4
Wystawy, spotkania 6 0,3 7
Prasa, spotkania 5 0,2 8
Wystawy, znajomi 5 0,2 6
Suma 2190 | 100,0

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).
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Rycina 72 przedstawia zroznicowanie zrodet informacji 0 biopaliwach
(kartodiagram) oraz ich ocen¢ punktowa (kartogram) wedlug powiatow. Kartodiagram
prezentuje odchylenia od wartosci przecigtnych dla wojewodztwa lubelskiego (w p. proc.),

przy czym ocena punktowa zostata obliczona zgodnie ze wzorem:

OP=1-0T+2:0Z+3:-0S+4:-0W+5:0P

OP — ocena punktowa,
o — odchylenie,
T — telewizja, Z — znajomi, S — spotkania, W — wystawy, P — prasa; uszeregowane wedlug

jakos$ci kanatow przekazu wiedzy.

punktowa ocena
zrodet informacji

- bardzo wysoka
|:] wysoka

|:| srednia

I:I niska

- bardzo niska

odchylenia od srednigj
[p. proc.]

il

10

[ Jtelewizja i radio
|:| znajomi rolnicy
- spotkania
informacyjne
- wystawy i targi
rolnicze

- fachowa prasa +
internet

Ryc. 72. Odchylenia od przeci¢tnego wykorzystania zrodet informacji o bioenergetyce (W

p. proc.) oraz ocena punktowa zrodet.
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Rolnicy zamieszkujacy potudniowo-wschodnig cz¢s¢ wojewodztwa oraz powiat
krasnicki w wigkszym stopniu niz przecigtnie w wojewodztwie zdobywali wiedze o
bioenergetyce poprzez prase. Wyjatek stanowil powiat hrubieszowski, gdzie rolnicy
wskazywali na wystawy jako zrodto wiedzy o biopaliwach. W powiatach wysoko
ocenionych pod wzgledem zrodet wiedzy o bioenergetyce, poza zamojskim (ryc. 72),

znajomi odgrywali waznga rol¢ jako zrédlo informacji. Laczenie prasy, wystaw i wiedzy
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znajomych moze prowadzi¢ do pozytywnej synergii | wzrostu jakosci informacji
pochodzacych ze zrodia traktowanego jako drugo- albo nawet trzeciorzedne (w tym
przypadku znajomych rolnikow).

Powiaty nisko ocenione pod wzgledem zrodet wiedzy o bioenergetyce rozciagaja si¢
od bialskiego na poéinocy do bitgorajskiego na potudniu wojewddztwa. Na przyktad, rolnicy
z powiatu teczynskiego byli stabo zainteresowani poglebianiem swojej wiedzy na temat
biopaliw, czesciej niz gdzie indziej wskazujac telewizje jako jedne ze zrodet wiedzy.
Powierzchowne podejscie do biopaliw pozostawato w sprzeczno$ci z rozwijanym przez
Energetyke Leczynska projektem wspolspalania wegla z biomasa i istnieniem w rejonie
Puchaczowa ponad 200 ha plantacji wierzby energetycznej. Podobny brak zainteresowania
biopaliwami odnotowano w powiecie radzynskim, gdzie duze znaczenie miata dochodowa
hodowla bydta mlecznego, a energetyczne wykorzystanie roslin nie wywotywato
zainteresowania rolnikow. W powiecie putawskim, w ktorym preznie dziata Lubelski
Osrodek Doradztwa Rolniczego, posiadajacy kompetentnych doradcow i kolekcje roslin
energetycznych, rolnicy byli w malym stopniu zainteresowani poglebianiem wiedzy na
temat biopaliw. W gminach powiatu putawskiego male zainteresowanie problematyka
biopaliw wigzato si¢ z: uprawami przynoszacymi zadowalajace zyski (drzewa owocowe,
rosliny przemystowe, jak tyton czy rosliny ozdobne, kwiaty i krzewy), obecnoscig duzych
zaktadow przemystowych i odchodzeniem ludnos$ci od uprawy roli, a takze gestsza niz na
innych obszarach wojewddztwa siecig miast, z rozwinigtymi funkcjami ustugowymi
(Putawy, Kazimierz Dolny, Natgczow jako miejsca pracy).

Rolnicy wyksztatceni, posiadajacy ciagnik nowszy niz z 2000 r., o mocy powyzej
100 KM i duzy areat upraw, korzystali najczgéciej ze specjalistycznej wiedzy o
bioenergetyce (prasa, targi). Ponad 50% rolnikéw z wyksztatceniem wyzszym pracowato
nie tylko na roli, gdyz nie byli zadowoleni z dotychczasowego kierunku uprawy czy
hodowli. Rolnicy prowadzacy gospodarstwa najbardziej nastawione na rynek (0 Sstopniu
towarowosci 75%-100%) by poszerzy¢ swoja wiedze o biopaliwach czgséciej niz przecigtny
ankietowany siegali po fachowe czasopisma. Gospodarujacy na dobrych glebach (wskaznik
jako$¢ rolniczej przestrzeni produkcyjnej powyzej 90 pkt.) czeSciej niz przecigtny rolnik
korzystali z wiedzy przekazywanej na targach i wymienianej migdzy znajomymi. Dyskusje
wewnatrz tej grupy rolnikow sa szczegolnie wazne, poniewaz przetamuja stereotyp, ze roslin
energetycznych nie powinno si¢ uprawia¢ na dobrych gruntach (ryc. 72-73). Prowadzacy
gospodarstwa o niskim i bardzo niskim stopniu towarowosci, z produkcja na wiasne

potrzeby, podobnie jak kobiety i osoby o niskim wyksztatceniu, rzadko uczestniczyli za§ w
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Ryc. 73. Odchylenia od srednich w pytaniu o zrodta informacji o bioenergetyce wedtug cech

rolnikéw 1 atrybutow ich gospodarstw [p. proc.].
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).

pokazach 1 wystawach i czesto korzystali z wiedzy znajomych o biopaliwach. Moze wigza¢
si¢ to z ich niechgcig do zmiany struktury upraw. Wydaje sie, ze nie podejma oni projektow
wykorzystania biomasy rolniczej na cele energetyczne. Z kolei mata wiedza o roslinach
energetycznych rolnikow czerpigcych dodatkowe dochody z pracy poza rolnictwem
wynikata z braku czasu.

Zrodta pozyskiwania wiedzy na temat biopaliw okazaly sie bardziej zroéznicowane
przestrzennie (ryc. 72-73) niz w obrgbie podgrup ankietowanych, okreslonych wedtug ich
cech spoteczno-demograficznych. W projektach energii odnawialnej z surowcoéw rolniczych
bardziej istotny bedzie zatem dobor obszaru niz dostosowanie kampanii informacyjnej do
cech grup rolnikow. Funkcjonowanie w gminie skupu produktéw ubocznych rolnictwa czy
roslin energetycznych moze przyczyni€ si¢ do propagowania bioenergetyki, przy czym w
mniejszym stopniu podobna rol¢ speini informacja 0 skupie w formie przekazu ustnego,
wywieszki na tablicy ogloszeniowej czy ulotki.

Oferty zakupu surowcow rolnych na cele energetyczne sktaniaja rolnikéw do
wykonania kalkulacji optacalnosci tego rodzaju produkcji, a takze do zapoznania si¢ z
warunkami skupu biomasy rolniczej. Ponad 14% ankictowanych spotkato si¢ z propozycja
zakupu biomasy na cele energetyczne. Na poludniowym wschodzie, wschodzie i w centrum
wojewodztwa lubelskiego udziat ankietowanych, ktorzy posiadali informacje o skupie
biomasy rolniczej przekraczatl 20%, podczas gdy na poéinocnym zachodzie nie siggat 10%
(ryc. 74). Stomg, jako uboczny produkt uprawy zboz, skupowano gldwnie na obszarach o

dobrych glebach, podczas gdy na gruntach o gorszej jakosci czgsto wykorzystywano ja jako
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Ryc. 74. Rolnicy posiadajacy wiedze 0 skupie surowcow rolnych na cele energetyczne.
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).

nawoz organiczny. W strukturze skupowanej biomasy (ryc. 75) przewazata stoma, a siano
stanowito jej uzupelnienie. Rzepak skupowany na biodiesel oraz kukurydza na biogaz
stuzyty do produkcji biopaliw pierwszej generacji (konkurujacych z zywnoscig). Rzadko

skupowano wierzbe energetyczna.

Ostoma

® siano

m rzepak

m kukurydza

® wierzba
m ziemniaki
= buraki cukrowe

®inne

Ryc. 75. Wiedza o skupie biomasy rolniczej wedtug rodzaju roslin [%].
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Informacje o cenach skupu surowcow rolniczych przedstawia tabela 15. Najcze$ciej
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wymieniang przez ankietowanych stome¢ skupowano na tony, bele lub z hektara zasiewow.
Ceny, byty bardzo zréznicowane i wahaty si¢ od 30 ztotych do 150 ztotych (kostka, bela,
tona). Dla nielicznej grupy rolnikow stoma stanowita zbedny produkt uboczny uprawy,
dlatego byli sktonni oddac¢ ja lub sprzeda¢ po niskiej cenie. Wowczas odbiorca samodzielnie
prasowal ja, tadowal na Srodek transportu i przewozit do miejsca wykorzystania. Z 1 ha
gruntu mozna uzyska¢ od 2,5 tony do 3 ton tego surowca. Za biopaliwo z tego areatu, rolnik
uzyskiwatl 100 zt lub 200 zt. Najwyzsze ceny osiggano, gdy rolnik dostarczal surowiec w

okreslonym czasie do wskazanego przez kupujacego miejsca.

Tab. 15. Ceny skupu surowcow rolniczych w sezonie 2011-12 [z1].

Surowiec | Jednostka Ceny Moda | Srednia
Stoma tona 15 - 250 100 84,90
Stoma bela 1-50 30 19,20
Stoma hektar | 100 lub 200
Siano bela 20
Rzepak tona 300 —1800 | 1000 | 1055,60

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Poszczegdlne grupy ankietowanych rdéznity si¢ wiedza na temat skupu biomasy
rolniczej (ryc. 76). Szerokg wiedza odznaczali si¢ gospodarujacy w duzych gospodarstwach,
posiadajacy ciagniki rolnicze wysokiej mocy oraz grunty o wysokiej jakosci rolniczej
przestrzeni produkcyjnej. Staba wiedza o skupie biomasy rolniczej charakteryzowali si¢
dysponujacy najmniejszymi powierzchniami gruntéw rolnych, stabo zwigzani z rynkiem,

producenci drobiu i osoby starsze, ktore prowadzity gospodarstwa rolne.

od 85 jrpp

moc powyzej
100KM

mtodszy niz 2000

towaro

Ryc. 76. Wiedza o skupie biomasy rolniczej na cele energetyczne wedhug charakterystyk

gospodarstw [odchylenia od $redniej w p. proc.].
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).
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Oprocz wiedzy o ofertach skupu produktéw ubocznych rolnictwa analizie poddano
takze wiedze¢ ankictowanych o osobach korzystajgcych z tego typu ofert (ryc. 77). Blisko co
czwarty ankietowany znat osobe, ktora sprzedata stome, siano lub inng biomas¢ na cele
energetyczne. Rolnicy, ktorzy prowadzili duze gospodarstwa rolne, mtodzi, posiadajacy
ciggnik duzej mocy, czg¢sto wskazywali osoby, ktore sprzedatly biomase rolnicza na cele

energetyczne. Znali sprzedajacych biomase osobiscie lub ze styszenia (ryc. 77).

H osobiscie

H ze slyszenia
nie zna
T71%

Ryc. 77. Zrédta wiedzy o rolnikach sprzedajacych biomase na cele energetyczne [%].
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Wiedzg o rolnikach sprzedajacych biomase na cele energetyczne posiadali
ankietowani zamieszkujacy poludniowo-wschodnie i wschodnie powiaty wojewddztwa
(ryc. 78). W powiatach przygranicznych znajdowala si¢ az potowa gmin, w ktdrych rolnicy
potrafili wskaza¢ osoby sprzedajace biomase na cele energetyczne. W powiecie wtodawskim
wiecej rolnikow niz w hrubieszowskim 1 tomaszowskim osobis$cie znalo osobg, ktoéra
sprzedawata biomasg¢ na cele energetyczne. W dwu ostatnich informacja 0 skupie biomasy
byla czesto wymieniana migdzy rolnikami. W powiatach ryckim 1 putawskim oraz opolskim
1 lubelskim, ankietowani stwierdzali, ze biomase na cele energetyczne skupowano zaledwie
w dwu lub trzech gminach. W powiecie opolskim duza grupa ankietowanych znata
sprzedajacych, lecz rozpowszechnienie tej wiedzy byto slabsze niz w innych rejonach
wojewodztwa. W powiecie swidnickim odnotowano wyraznie wigkszy od $redniej udziat
0sOb znajgcych sprzedajgcego biomase ,,ze styszenia”, co moglo sprzyja¢ powstawaniu
przeklaman czy mitow na temat energetycznego wykorzystania biomasy.

W powiatach charakteryzujacych si¢ niskim udzialem udziat ankietowanych, ktorzy
posiadali informacje o skupie biomasy rolniczej wystapity pojedyncze gminy, gdzie udziat
ten okazal si¢ wysoki, jak: Janow Podlaski (powiat bialski), Lukow (powiat tukowski) czy
Czemierniki (powiat radzynski). Pozyskanie stomy, siana i innych surowcoéw miato na ogét

zasieg lokalny, chociaz na potudniowym wschodzie wojewddztwa projekty energetycznego
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wykorzystania biomasy funkcjonowaty dtuzej i oddzialywaty na kilka gmin lub powiat.

Zrodta wiedzy o skupie
biomasy - odchylenia
od srednigj [p. proc.]

I:I 20
- osobiscie
:I ze styszenia
I:l nie zna

ocena wiedzy o
sprzedajgcych

- wysoka
- przecietna
|:I obnizona
|:| niska

|:| bardzo niska

Ryc. 78. Wiedza ankietowanych o rolnikach sprzedajgcych biomasg¢ na cele energetyczne.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Analizowano takze zalezno$¢ miedzy wiedza o osobach, ktore sprzedaly biomase
rolnicza 1 charakterystykami gospodarstw rolnych. Nikla wiedza o skupie biomasy
odznaczali si¢ wlasciciele najstabszych gruntéw, co moglo wigza¢ si¢ z ich zwigkszonym
zapotrzebowaniem na nawo6z organiczny, szczegOlnie stome. Rolnicy prowadzacy
dodatkowg dzialalno§¢ gospodarcza, wilasciciele gospodarstw najlepiej wyposazonych w
maszyny, a takze rzadko stosujacy przyoranie stomy, byli lepiej poinformowani o osobach
sprzedajacych biomas¢ niz przeci¢tny ankietowany. Posiadali oni szerokie kontakty na
lokalnym rynku, a niekiedy osobiscie poszukiwali sposobow zagospodarowania nadwyzek
stomy. Rolnicy, ktorzy rzadko stosowali przyoranie stomy oraz samozatrudnieni czerpali
informacje o sprzedawcach biomasy, posrednio poprzez inne osoby (tab. 16).

Rycina 79 przedstawia syntetyczny wspotczynnik wiedzy respondentéw o skupie
biomasy rolniczej na cele energetyczne 1 sprzedajacych ja osobach. Wspotczynnik
opracowano metodg punktowa wedlug wzoru:

Wspbtczynnik = (5 - skup tak, osobiscie tak + 4 - skup nie, osobiscie tak + 3

- skup tak, ze styszenia tak + 2 - skup nie, ze styszenia tak
+ skup tak,nie znam)/liczba respondentéw
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Tab. 16. Wysokie odchylenia od $rednich o zréodtach wiedzy na temat sprzedajacych
biomasg rolng na cele energetyczne [p. proc.].

Cecha Osobiscie | Ze styszenia| Nie zna
Towarowos$¢ 0-25% -1,2 11,2 -10,0
Jrpp do 65 3,6 6,3 -9,9
Powierzchnia do 5 ha 6,3 35 -9,8
Rolnictwo i praca najemna 2,1 74 -9,4
Towarowos¢ 75-100% 7,2 05 -7,8
Przyoranie stomy rzadziej 16 5,5 -7,1
Powierzchnia powyzej 15 ha 3,6 2,7 -6,3
Przyoranie stomy co trzeci rok -3,1 -3,0 6,0
Ciagnik nowszy niz 2000 rok -4,8 -2,4 7,2
Ciagnik o mocy powyzej 100KM -3,4 -4,3 1,7
Rolnictwo i samozatrudnienie -4,8 -5,9 10,8

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

wspotczynnik
znajomosci ofert i
sprzedajgcych

B 5 (vysoki)
- 4 (przecietny)
-

[ ]2 (niski)

[:] 1 (bardzo niski)

Ryc. 79. Wiedza o ofertach skupu i sprzedajacych biomase¢ na cele energetyczne.
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Wysoka warto$cig wspotczynnika wiedzy rolnikéw o ofertach skupu biomasy
charakteryzowatly si¢ powiaty potudniowo-wschodnie i potnocno-wschodnie. W tej grupie
wystapit powiat bitgorajski, w ktdrym odnotowano nikta wiedz¢ o biomasie, wrgez niecheé
rolnikéw do uprawy roslin na cele energetyczne. W potnocno-wschodnich powiatach
wojewodztwa lubelskiego wiedza o skupie biomasy rolniczej i osobach jg sprzedajacych,

nie wigzata si¢ jednakze z wykorzystaniem biomasy na cele energetyczne, lecz ze skupem
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stomy do produkcji podktadéw do pieczarkarni. W $rodkowej czesci wojewodztwa
znajomoscig zagadnien skupu biomasy na cele energetyczne wykazali si¢ ankietowani z
powiatu §widnickiego. W powiatach zachodnich i péinocno-zachodnich mozna moéwi¢ zas
o szczatkowej wiedzy ankietowanych o skupie biomasy. Przestrzenne zrdznicowanie wiedzy
o ofertach i podmiotach ja sprzedajagcych wskazuje na lokalny (maty) zasieg pozyskiwania
biomasy rolniczej (gldwnie stomy), przy czym wyjatek stanowily powiaty tomaszowski 1
hrubieszowski.

Wykorzystanie w gospodarstwie biopaliw innych niz drewno stanowito tres¢ jednego
z pytan ankiety. Ponad 14% rolnikoéw odpowiedziato na nie twierdzaco, przy czym wielu nie
dostrzegalo réznicy pomigdzy paliwem tradycyjnym i biopaliwem. Ankietowani rzadko
wykorzystywali biodiesel, biogaz i zrebki wierzby, chociaz nieco czesciej siggali do
odpadow z produkeji rolnej. Ankietowani, ktorzy uznali, iz w gospodarstwie wykorzystuja
biopaliwo, na ogét wskazywali na wegiel kamienny, a kilku wymienito gaz ziemny i olej
opatowy. Odpowiedzi pozostalych 4% ankietowanych, niejednokrotnie niesciste,
wykazywaly pewien zwigzek z odnawialnymi Zrdédltami energii. Wymieniali stome,
stomiany brykiet, brykiet z trocin, siano i trociny, baterie stoneczne, ziarna owsa i innych
zboz. Zrgbki malin, aronii, wierzby, kora i pazdzierze Iniane wskazalo mniej niz 10 osob.
Najwieksza liczba twierdzacych odpowiedzi na pytanie o wykorzystanie w gospodarstwie
biopaliw innych niz drewno, wystapita w powiecie lubelskim (25), nieco mniejsza w
chetmskim (12). W pozostatych powiatach odnotowano mniej niz 10 tego rodzaju wskazan,
co $wiadczy o niewielkim wykorzystaniu biopaliw w gospodarstwach rolnych. Niekiedy
odpowiedzi pozytywne pojawiaty si¢ w sasiadujacych ze sobg gminach, na przyktad Garbow
(6) 1 Jastkow (5).

Rolnicy wskazali przyczyny niewykorzystywania biopaliw w swoim gospodarstwie,
wsrdd ktorych wymieniali czynniki ekonomiczne (57%), techniczne (23%) 1 niedostateczng
wiedz¢ o biopaliwach (19%). Ankietowani podkreslali, ze uwarunkowania ekonomiczne
byty od nich niezalezne, a w§rod uwarunkowan technicznych wskazywali bardziej na brak
dostepu do sadzonek niz na stabe wyposazenie gospodarstva w maszyny 1 urzadzenia. W
powiecie radzynskim akcentowali nieoplacalnos¢ wykorzystania biopaliw, niejako
marginalizujac kwestie wiedzy 1 problemy techniczne (jakby posiadali wiedze¢ ekspercka),
co moze utrudnia¢ wykorzystanie biomasy na cele energetyczne. Podobne wskazania,
chociaz z mniejszym nasileniem, odnotowano w powiecie hrubieszowskim. W powiecie
chetmskim ankietowani w matym stopniu zwracali uwage na nieoptacalno$¢ korzystania z

biopaliw, natomiast podkreslali problem niskiej dostepnosci do konkretnych rozwigzan
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technicznych (ryc. 80). W powiatach bialskim, bitgorajskim i krasnickim w mniejszym
stopniu wskazywali na problemy techniczne, niz na niedostateczng informacj¢ o
biopaliwach. W powiecie tukowskim ankietowani zauwazali sprz¢zenie zwrotne pomigdzy

niedostateczng wiedzg o biopaliwach i brakiem inicjatyw pozyskania energii z biomasy.

przyczyny wedtug
typow - odchylenia
od wartosci srednich
[pkt. proc.]

I 20
- ekonomiczne
- wiedza

techniczne

Ryc. 80. Przyczyny niekorzystania z biopaliw przez gospodarstwa rolne.
Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Ankietowani z poszczegélnych podgrup wyrdznionych na podstawie cech rolnikow,
nie roznili si¢ istotnie pod wzgledem wskazan przyczyn niewykorzystywania biopaliw w
gospodarstwach. Odchylenia od warto$ci Srednich przekraczajace 5 p. proc. byly rzadkos$cia
(ryc. 81). Starsi rolnicy oraz dysponujacy najmniejszymi gospodarstwami stabo dostrzegali
problemy techniczne zwigzane =z pozyskaniem biomasy 1 jej energetycznym
wykorzystaniem, co nie wskazuje na ich potencjalny udzial we wdrazaniu projektow
energetycznych (postawa pasywna). Rolnicy uprawiajacy $rednie lub wigksze areaty ziemi
byli niekiedy zbyt pewni swojej wiedzy 1 umiejetnosci co do ro$lin energetycznych i
energetycznego wykorzystania biomasy. Za barier¢ wykorzystania biopaliw w
gospodarstwie uwazali brak dostepu do sadzonek roslin energetycznych i specjalistycznego
wyposazenia.

Ponad jedna trzecia ankietowanych dostrzegata szanse produkcji paliwa rolniczego

lub wykorzystania produktow ubocznych i odpadéw z uprawy roslin do produkcji energii na
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Ryc. 81. Przyczyny niewykorzystywania biopaliw wedtug cech rolnikéw i charakterystyk
gospodarstw — odchylenia od $redniej [p. proc].
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).

potrzeby gospodarstwa (ryc. 82). Rolnicy gospodarujacy na najstabszych gruntach
spodziewali si¢ zyskow z produkcji roslin energetycznych. Wedtug nich poprawa wiedzy o

biopaliwach umozliwi im wykorzystanie tego typu roslin w ramach dostgpnych zasobow

technicznych.

u tak
Enie

Ryc. 82. Ocena mozliwosci energetycznego wykorzystania biopaliw w gospodarstwie [%].
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).

W powiatach, w ktorych rolnicy nisko oceniali mozliwo$¢ energetycznego
zagospodarowania biomasy, wystepowaty gminy, gdzie ocena ksztattowala si¢ powyzej
$redniej dla wojewodztwa lubelskiego (ryc. 83). W pasie gmin od powiatu chetmskiego do
putawskiego, co drugi ankietowany wypowiadal si¢ przychylnie na temat mozliwo$ci
wykorzystania energii z biomasy. Pozytywne nastawienie mieszkancow do wykorzystania
biopaliw moze uczyni¢ z partycypujacych w tym procesie rolnikow ,,ambasadoréw”, ktorzy
przetamig opor sceptycznej czesci spotecznosci wiejskiej wobec roslin energetycznych.

Ocen¢ szans wykorzystania w gospodarstwie biomasy na cele energetyczne w

zalezno$ci od cech respondenta przedstawiono na rycinie 84. Respondenci starsi niz 60 lat,
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Ryc. 83. Mozliwosci energetycznego wykorzystania biopaliw w gospodarstwie wedhug
ankietowanych rolnikow.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).
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Ryc. 84. Mozliwo$ci energetycznego wykorzystania biomasy w gospodarstwie wedlug cech

ankietowanych rolnikoéw i charakterystyk gospodarstw [p. proc.].
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

utrzymujacy si¢ ze zrddel niezarobkowych, produkujacy tylko na witasne potrzeby, stabo
wyksztalceni, stabo (o 11 p. proc. czesciej niz ogot ankietowanych) oceniali szanse na
wykorzystanie biopaliw w swoich gospodarstwach. Ich nieche¢ wobec biopaliw wynikata z
braku $rodkow finansowych, ograniczonej wiedzy, ograniczonej sprawnos$ci fizycznej i
negatywnego podejscia do zmian. Optymistami co do wykorzystania biopaliw w
gospodarstwie byli rolnicy dysponujacy niezbyt nowoczesnym, lecz wydajnym parkiem

maszynowym. Ich pozytywne oceny dotyczyty gtdwnie wykorzystania biopaliw ptynnych

148



do napedu maszyn i urzadzen. Wysoki poziom wyksztalcenia rowniez wigzal si¢ z
otwartoscig na tego typu rozwigzania.

Biomas¢ rolnicza mozna wykorzysta¢ wewnatrz gospodarstwa lub poza nim.
Chociaz o jej wykorzystaniu na cele energetyczne pozytywnie wyrazito si¢ 70%
ankietowanych, to 57% z nich stwierdzito, ze powinno ono mie¢ zinstytucjonalizowang
forme, a zaledwie 12% wskazalo na potrzebe wykorzystania biomasy na cele energetyczne
we wilasnym gospodarstwie (ryc. 85). Wytwarzanie energii cieplnej do ogrzewania
budynkéw mieszkalnych i gospodarczych czy produkcja biodiesla na wilasne potrzeby
wymaga bowiem poniesienia znacznych naktadow finansowych i naktadow pracy. Niechetni
zagospodarowaniu biomasy we wlasnym gospodarstwie byli gldownie rolnicy nieprzychylnie
nastawieni do uprawy ro$lin energetycznych, stosujacy nawozenie organiczne |

wykorzystujacy stome w swojej produkcji.

m gospodarstwo
Egmina
m kraj

M nie

Ryc. 85. Opinie ankietowanych dotyczace energetycznego wykorzystania surowcow

rolniczych w gospodarstwie i poza nim [%].
Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Energetyczne wykorzystanie biomasy rolniczej na cele energetyczne poza miejscem
jej wytworzenia moze przyja¢ forme¢ produkcji rozproszonej i dotyczy¢ na przyklad
obiektow uzytecznosci publicznej badz skoncentrowanej (elektrownie i elektrocieptownie
zawodowe, rafinerie, agrorafinerie). Ankietowani wskazujacy poziom krajowy i gminny
jako najbardziej odpowiednie dla zagospodarowania biomasy rolnej na cele energetyczne,
prezentowali postawe, ktorg mozna okresli¢ jako zachowawcza (ryc. 85). Interesowataby ich
nieskomplikowana uprawa tego typu roslin i pewny zysk. Nieznaczna przewaga wskazan
instalacji wykorzystania biomasy na poziomie krajowym w elektrowniach i
elektrocieptowniach zawodowych, wigzata si¢ z faktem, ze ceny energii elektrycznej
stanowily wazng pozycje kosztow produkcji, zwlaszcza w  gospodarstwach

wysokotowarowych. Rolnicy liczyli zatem na spadek cen energii w rezultacie wykorzystania
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ubocznych produktow rolnictwa w elektrowniach. Wsréd zwolennikéw energetycznego
zagospodarowania biomasy na poziomie gmin byly osoby $wiadome faktu, ze transport
biomasy jest kosztowny i stanowi gorsze rozwiazanie niz jej energetyczne wykorzystanie na
miejscu.

Zroznicowanie odpowiedzi okazalo si¢ mniejsze wedlug cech rolnikéw niz w
przekroju terytorialnym. W zadnej z podgrup ankietowanych, rolnicy nie wykazywali duzo
wiekszej checi lub niecheci do produkcji energii z biomasy na potrzeby wlasnego
gospodarstwa niz w innych podgrupach (maksymalne odchylenia miescity si¢ w granicach

43 p. proc.). Odchylenia przekraczajace +5 p. proc. od $redniej wojewodzkiej przedstawia
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Ryc. 86. Opinie ankietowanych o wykorzystaniu biomasy do produkcji energii w

gospodarstwie lub poza nim — odchylenia od $redniej [p. proc.].
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Odpowiedzi ankietowanych uszeregowano wedtug sumy odchylen dla kategorii
»gmina” i, kraj” (terytorialnego poziomu wykorzystania biomasy) oraz ,,wcale”, przy czym
dwie pierwsze traktowano jako pozytywne, a trzecig jako negatywng. Ankietowani o
wyksztatlceniu wyzszym 1 policealnym, a takze prowadzacy duze gospodarstwa o
powierzchni ponad 15 ha, duzo cze¢$ciej niz inni wskazywali na potrzebg realizacji inwestycji
zagospodarowania biomasy na cele energetyczne na poziomie krajowym. Podobna opini¢
wyrazali ankietowani posiadajgcy grunty dobre jakosciowo, podczas gdy mtodzi rolnicy w
wieku ponizej 35 lat wskazywali na poziom gminny zagospodarowania biomasy na cele
energetyczne. Sprzedaz biomasy poza obszar gminy czy powiatu nie zabiera rolnikowi zbyt

duzo czasu, gdyz na ogét duzy odbiorca, niekiedy elektrownia, organizuje proces skupu i
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transportu biomasy. Lokalne inwestycje przynosza korzysci okolicznej ludno$ci (takze
producentom biomasy), lecz wigzg si¢ z podwyzszonym ryzykiem, bowiem nieudany
projekt moze obcigzy¢ budzet gminy, a wigec lokalng spotecznos¢. Rolnicy prowadzacy
wlasng dzialalno$¢ gospodarcza (samozatrudnieni), takze preferowali energetyczne
zagospodarowanie biomasy na poziomie krajowym. Mogli dostrzec w tym szanse
wykorzystania ustug transportowych skupowanej biomasy przy zachowaniu akceptowalnej
rentownos$ci produkcji.

Z Kolei rolnikom stosujacym przyoranie stomy co drugi rok oraz wilascicielom
ciggnikow o duzych mocach, terytorialny poziom wykorzystania biomasy na cele
energetyczne (gospodarstwo, gmina, kraj) byt obojetny. Wsrod ankietowanych wystepowali
takze niechetni energetycznemu wykorzystaniu biomasy rolniczej, ktorzy nie widzieli
potrzeby poszukiwania innego niz dotychczas sposobu jej zagospodarowania (ryc. 86). Do
ich cech nalezaty: brak dostepnych gruntéw pod uprawy roslin energetycznych, stosowanie
nawozenia organicznego na stabych gruntach, ograniczona wiedza o biopaliwach i niechg¢
do angazowania si¢ w nowe przedsiewzigcia, jak energetyczne wykorzystanie biomasy.

Wyobrazenia rolnikow o szczeblu wykorzystania biopaliw (indywidualnie, lokalnie,
regionalnie lub wcale) roznity si¢ w ujeciu przestrzennym (ryc. 87). Odchylenia standardowe
na poziomie powiatow wynosity od 5,7 p. proc. do 11,5 p. proc. Rolnicy z powiatu
janowskiego jednoznacznie opowiadali si¢ za energetycznym wykorzystaniem biomasy
bezposrednio w gospodarstwie. Ankietowani z powiatow radzynskiego, chelmskiego i
opolskiego prezentowali podobng postawe, lecz z mniejsza stanowczoscig. Z Kkolei
preferowanie przez rolnikow wykorzystania biomasy gtéwnie w duzych zaktadach, takich
jak elektrownie, odnotowano w czterech powiatach (ryc. 87), z ktorych tylko dwa
sasiadowaly ze soba. Po 5-7 latach od realizacji przez Agencj¢ Restrukturyzacji i
Modernizacji Rolnictwa programéw wsparcia uprawy roslin energetycznych, oznacza to
porazke tego typu programéw. Innymi slowy niskie poparcie dla energetycznego
wykorzystania biomasy we wilasnym gospodarstwie $wiadczy o nietrwatosci zabiegow
promujacych uprawe roslin energetycznych. W przysztosci trudniej bedzie na ich obszarze
wdraza¢ projekty zagospodarowania biomasy rolniczej w gospodarstwie niz pozyskac¢ na
przyktad stome dla elektrowni.

Dla czgsci rolnikow bardziej naturalng form¢ zagospodarowania biopaliw, niz na
przyktad spalenie we wlasnej kotlowni, stanowily inwestycje gmin. W pasie powiatow od
putawskiego do chetmskiego (tacznie z zamojskim) ankietowani wskazywali te ostatnig

opcje czgsdciej niz przecigtnie w wojewoddztwie. W opinii rolnikow najlepsze warunki dla
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sredniej [p. proc.]
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Ryc. 87. Opinie ankietowanych o wykorzystaniu biomasy do produkcji energii w

gospodarstwie lub poza nim — odchylenia od $rednie;.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

gminnych projektow wykorzystania biomasy wystgpowaly we wschodniej czeSci
wojewodztwa (ryc. 87), na obszarze rozleglych tak wzdluz kanalu Wieprz-Krzna, ktore
moga dostarcza¢ biomasy traw lub postuzy¢ za grunty pod plantacje roslin energetycznych.
Ankietowani wskazywali takze na funkcjonowanie w rejonie kanatu kilkunastu wspolnot
wiejskich uzytkujacych 1aki. Mozna wiec zaproponowac lokalizacje zakladow
energetycznego wykorzystania biomasy w rejonie Parczewa lub Wiodawy czy Tomaszowa
Lubelskiego*! (takze Krasnika).

Rolnicy z sgsiadujagcych gmin czesto roznili si¢ pod wzgledem opinii na temat
energetycznego wykorzystania biomasy, co nalezy uwzgledni¢ we wdrazaniu programéow
promocji wykorzystania biomasy rolniczej w gospodarstwach, jak i planowaniu inwestycji
jej energetycznego zagospodarowania. W fazie ekspansji tego rodzaju projektow lepiej
przedstawia¢ ich korzySci niz przeciwdziala¢ rozpowszechnianiu si¢ negatywnego
nastawienia ludno$ci do energetycznego wykorzystania biomasy rolniczej. Media, w tym
prasa lokalna i Internet, moga sta¢ si¢ istotnym kanalem wsparcia lub przyczyna
niepowodzenia tego typu przedsiewzigc.

Sasiedztwo powiatéw z kontrastujgcymi ze sobg opiniami rolnikéw, na przyktad

41'W 2012 r. otwarto zaktad przetworstwa stomy w Zamosciu, w Specjalnej Strefie Ekonomicznej Euro-Park
Mielec — Podstrefa Zamos¢.
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parczewski 1 radzynski, krasnicki 1 janowski, wlodawski 1 chetmski, moze wskazywac, ze
cze$¢ rolnikéw zmienita zdanie na temat energetycznego wykorzystania biomasy rolniczej
pod wptywem atrakcyjnych cen jej skupu. Rolnicy, ktorym sloma byta potrzebna w
prowadzonym chowie byli jednak znacznie mniej podatni na ekonomiczne zachgty
energetycznego wykorzystania biomasy, gdyz nie byli przekonani, ze dochédd z tego tytutu
przewyzszy uzyskiwany z dotychczasowej dziatalnosci, zwlaszcza, ze musieliby
sfinansowac takze koszty zmiany profilu produkciji.

Pozytywny charakter oraz mate zroznicowanie opinii rolnikow ze wschodniej czgéci
wojewodztwa, sprzyjaty wdrazaniu gminnych projektow energetycznego wykorzystania
biomasy, na przyktad ogrzewania budynkow komunalnych. Z kolei mieszkancy gmin
podmiejskich byli zainteresowani zagospodarowaniem biomasy w swoich gospodarstwach
w celu ogrzewania doméw. Koncentracja trzech, czterech gmin, gdzie rolnicy byli
entuzjastycznie nastawieni do indywidualnych dziatan na rzecz zagospodarowania biomasy,
stanowita zrodto dyfuzji energetyczne wykorzystania biomasy.

W gminach poétnocnych, pdinocno-zachodnich i potudniowo-zachodnich obrzezy
wojewodztwa, gdzie skupiali si¢ rolnicy niechetni energetycznemu zagospodarowaniu
biomasy, ryzyko zwigzane z jej skupem i przetwarzaniem bylo za§ najwyzsze. W
przeciwienstwie do wschodniej i poludniowej czgsci wojewodztwa, gdzie rolnicy
dysponowali nadwyzkami stomy, siana i innej biomasy rolniczej, W pétnocnej czeSci
wojewodztwa oraz tam, gdzie duze znaczenie ma chow zwierzat, nie powinno si¢ wiec
wspiera¢ zagospodarowania ubocznych produktow rolnictwa. Na tych obszarach, powinno
promowac si¢ plantacje roslin energetycznych lub biogaz, co zmniejszyloby konkurencje
tradycyjnych form chowu i uprawy z kierunkiem biopaliwowym. Przyktadem konkurencji
bezposredniej jest wzrost ceny produktow ubocznych rolnictwa, na przyktad stomy, wskutek
jej skupu na cele energetyczne. Z konkurencja posrednig wigze si¢ wzrost cen produktow
ubocznych rolnictwa pod wplywem zmniejszania arealu upraw zbdz, spowodowanego
przeznaczeniem gruntoéw pod uprawe roslin energetycznych. Konkurencji posredniej nie
mozna jednak uniknac.

Ankietowanych, zaréwno pozytywnie, jak i negatywnie nastawionych do
energetycznego wykorzystania biomasy rolniczej, poproszono o wskazanie gléwne;j
korzysci jej wykorzystania. Najczestsza odpowiedz stanowilo zagospodarowanie odtogow
(ryc. 88), przy czym przewaga nad pozostalymi odpowiedziami byta nieduza. Mieszkancy
obszarow wiejskich dostrzegali powigkszanie areatu gruntow rolnych, ktorych z powodu

niskiej optacalno$ci nie uprawiano. Dzigki informacjom pochodzacym ze S$rodkow
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Ryc. 88. Korzysci energetycznego wykorzystania biomasy wedlug ankietowanych [%].
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

masowego przekazu do ich $wiadomos$ci przenikata wiedza o niskich wymaganiach
glebowych roslin energetycznych oraz zapotrzebowaniu sektora energetycznego na biomase
rolnicza, co sprzyjalo zajmowaniu tego rodzaju gruntow pod rosliny energetyczne. Gdyby
nie fakt, ze wickszo$¢ ankietowanych nie zetkneta si¢ ze skupem stomy, siana, czy roslin
energetycznych, odsetek wskazan korzysci z zagospodarowania odtogéw bytby wyzszy.

Ponad 23% ankietowanych wskazato obnizenie kosztow uprawy i chowu zwierzat
jako najwazniejsza korzy$¢ energetycznego wykorzystania biomasy. Jako korzysé
wymieniali oni mozliwo§¢ produkcji biodiesla na wlasne potrzeby i wytwarzania energii
elektrycznej z biogazu. Zdaniem ankietowanych obnizeniu uleglyby rachunki za prad.
Trzecig czgsto wymieniang korzyscig byto zmniejszenie bezrobocia na obszarach wiejskich.
Chociaz czgs¢ respondentow nie dostrzegala mechanizmoéw tworzenia miejsc pracy poprzez
energetyczne wykorzystanie biomasy rolnej, to odsetek osob, ktore wskazaty te korzys¢
$wiadczyt 0 wysokiej randze problemu bezrobocia. Korzysci niezwigzane z rachunkiem
ekonomicznym i lokalng gospodarka byty rzadziej wymieniane przez ankietowanych. Dla
porownania, przeanalizowano opinie czeskich rolnikow z rejonu Hradec Kralove ktore
roznity si¢ od opinii rolnikow z wojewodztwa lubelskiego. Czesi za najwazniejsze uznali
korzys$ci ekonomiczne energetycznego wykorzystania biomasy: dywersyfikacj¢ kierunkow
produkcji rolnej i obnizenie kosztow produkcji. Jako drugg korzy$¢ wymieniali ochrong
srodowiska/krajobrazu oraz dotacje ze strony panstwa, a na kolejnych miejscach wskazywali
utrzymanie zatrudnienia, poprawe¢ wizerunku 1 zagospodarowanie odlogéw. W ich
wypowiedziach nie pojawila si¢ kwestia bezpieczenstwa energetycznego (Frantal, Prousek,
2016, s. 32).

Zroznicowanie odpowiedzi dotyczacych korzysci z zagospodarowania biomasy (ryc.

89) odzwierciedlato nicjednolito$¢ pogladow i oczekiwan rolnikow, ktorzy niekiedy byli
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Ryc. 89. Korzysci energetycznego wykorzystania biomasy.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

wrecz zdezorientowani. Tylko w kilku sasiadujacych ze sobag jednostkach terytorialnych
ankietowani rolnicy prezentowali zblizone poglady o KkorzySciach energetycznego
wykorzystania biomasy (powiaty rycki i tukowski oraz cze¢$ciowo bitgorajski, zamojski i
hrubieszowski), przy czym wystgpowanie zasadniczych roznic w opiniach trudno
wytlumaczy¢ przestrzenng zmiennoscig warunkow fizyczno-geograficznych czy spoteczno-
ekonomicznych. Przystepujac do badan sformulowano hipoteze, iz korzysci z
zagospodarowania odtogéw pod uprawy roslin energetycznych beda uwypuklane przez
rolnikow w powiatach, gdzie jakos¢ gleb jest niska. Wyniki badan ankietowanych tylko
czesciowo potwierdzity te hipoteze. Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona pomigdzy
wskaznikami jrpp a udziatem wskazan zagospodarowania odtogdéw jako najwazniejszej
korzyici z energetycznego wykorzystania biomasy wyniést -0,32%2. Jego warto$é
podniesiona do kwadratu (wspétczynnik determinacji R?) wskazuje iz, wspotczynnik jrpp
wyjasnia zaledwie 10% zmiennos$ci wskazan zagospodarowania odlogow jako gltowne;j
korzysci energetycznego wykorzystania biomasy.

Wskazywane przez ankietowanych korzysci energetycznego wykorzystania biomasy
odzwierciedlaty zroznicowanie wartosci ludnosci obszaréow wiejskich. Korzysci w formie

obnizenia kosztow produkcji dostrzegali glownie rolnicy z powiatow ryckiego i

42 Im gorsza jako$¢ gleb (nizszy wspétczynnik jrpp), tym czestsze akcentowanie roli zagospodarowania stabych
gruntéw na potrzeby uprawy roslin energetycznych.
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tukowskiego, za$ za mato znaczace uznawali je ankietowani z powiatéw opolskiego oraz
parczewskiego, w ktorym w Uhninie uruchomiono biogazownie rolnicza. Obiekt powinien
by¢ postrzegany przez ankietowanych jako szansa zbytu surowcow rolnych i zakupu tanszej
energii. Okazato si¢, Ze nie postrzegano go tak, gdyz przy duzym rozdrobnieniu agrarnym,
ograniczanie ryzyka tej inwestycji wymagato zabezpieczenia biomasy przez biogazowni¢
we wlasnym zakresie, a regulacje krajowego systemu energetycznego wprowadzity wymog
sprzedazy wyprodukowanej energii do sieci, a nie bezposrednio do odbiorcow lokalnych.
Na korzySci wzrostu zatrudnienia zwigzane z zagospodarowaniem nieuzytkow,
przetwarzaniem biomasy na biopaliwa i jej transportem do odbiorcow, wskazywali
ankietowani z powiatu teczynskiego oraz powiatow potozonych w pétnocno-zachodniej i
poludniowo-zachodniej czgsci wojewddztwa. Z kolei pozytywne opinie respondentéw na
temat poprawy jakosci srodowiska wywotanej upowszechnieniem kierunku biopaliwowego
produkcji rolnej, wystapity we wszystkich powiatach (poza radzynskim i parczewskim),
chociaz $wiadomo$¢ ekologiczna rolnikéw nie byta wysoka.

Najwieksze warto$ci odchylen od Sredniej dotyczyly korzysci zagospodarowania
odtogdéw, a nastgpnie poprawy bezpieczenstwa energetycznego kraju. Odchylenia od
wartosci $rednich w obrebie podgrup rolnikow okazaly si¢ nizsze niz przestrzenne
zroznicowanie ich opinii. Ankietowani rolnicy bardzo réznili si¢ szczegdlnie w kwestii
oceny korzysci zmniejszenia bezrobocia pod wpltywem rozwoju ,.kierunku biopaliwowego”
(ryc. 90). Dziatania podejmowane przez sektor prywatny, kampanie informacyjne rzadu oraz
przekazy medialne wywarty pozytywny, chociaz ograniczony wpltyw na $wiadomos$é
spotecznosci  wiejskiej. Ograniczenie bezrobocia w zwiazku z energetycznym
wykorzystaniem biomasy stanowito szczegélnie wazng kwestig dla osob starszych,
prowadzacych mate i niskotowarowe gospodarstwa, o stabych ekonomicznych podstawach,
0s0b uprawiajacych stabe gleby, utrzymujacych si¢ z rolnictwa i emerytury lub renty i stabo
wyksztalconych. Mlodzi, dobrze wyksztalceni wlasciciele duzych gospodarstw
wyposazonych w nowoczesny park maszynowy, z wiasng dziatalno$cig gospodarcza,
najczesciej wskazywali na zmniejszenie zaleznosci energetycznej kraju jako najwazniejsza
korzy$¢ wykorzystania surowcoéw rolniczych do produkcji energii, podczas gdy
zmniejszenie bezrobocia bylo dla nich mniej wazng kwestig. Preferencje tej grupy byly
istotne, poniewaz mozna jg okresli¢ jako kluczowa pod wzgledem potencjalu rozwoju upraw
bioenergetycznych.

Ankietowani stosujacy mieszane nawozenie mineralne i organiczne spodziewali si¢

wahan sprzedazy nadwyzek produktow ubocznych rolnictwa. O blisko 10 p. proc. czgsciej
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Ryc. 90. Korzysci z wykorzystania surowcow rolniczych do produkcji energii — odchylenia
od $redniej [p. proc].

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

niz $rednio, jako korzy$¢ z energetycznego zagospodarowania biomasy wskazywali oni na
obnizke kosztow dziatalno$ci rolniczej. Rolnicy uprawiajacy stabe gleby paradoksalnie
rzadziej wskazywali na zagospodarowanie odlogéw jako najwazniejsza korzysc
bioenergetyki. Nie dostrzegali oni tego typu gruntdow w swojej okolicy badz uwazali, ze nie
ma odpowiednich roslin energetycznych, ktore moga przynies¢ zadowalajacy plon na
stabych glebach.

Pytaniem o mozliwos$¢ zastgpienia konwencjonalnych Zrddet energii cieplnej 1
elektrycznej zrodtami odnawialnymi testowano wyobrazni¢ rolnikow. Oprocz energii z
surowcOw rolniczych w pytaniu wyrdzniono takze energi¢ stoneczna, wiatru i jadrowa.
Odpowiedzi okazaty si¢ wywazone, biorgc pod uwage fakt, ze w 2014 roku w Polsce udziat
zielonej energii w koncowym zuzyciu energii brutto wyniost 11,45%, a w 2020 planuje si¢
osiggna¢ udziat 15% (Energia..., 2015, s. 11). Zaledwie nieco wigcej niz co piaty rolnik
wyobrazat sobie catkowita substytucj¢ tradycyjnych zrodet energii zrodtami odnawialnymi.

Zroznicowanie opinii W tym zakresie w ujgciu przestrzennym, wyrazone
odchyleniami od $redniej dla wojewodztwa, przedstawia rycina 91. Najwieksze szanse na
zastgpienie tradycyjnych zrodet energii odnawialnymi dostrzegali ankietowani z trzech
powiatéw polozonych przy granicy panstwa oraz powiatu bitgorajskiego. Sceptycznie
wypowiadali si¢ mieszkancy powiatow: hrubieszowskiego, zamojskiego oraz radzynskiego

i parczewskiego. W powiecie bilgorajskim ludno$¢ dostrzegata potencjat tkwigcy w
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Ryc. 91. Ocena mozliwosci zastgpienia konwencjonalnych zrodet energii Zrodlami

odnawialnymi.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

biomasie le$nej i wskazywata na mozliwos¢ energetycznego wykorzystania odpadow z
przemystu meblarskiego. Ankietowani z okolic Zamoscia i Hrubieszowa wykazywali zas
zmeczenie ,,sZumem’” medialnym wokot biomasy oraz ,,iluzja” jej zagospodarowanie na cele
energetyczne, ktore juz w 2011 roku postrzegali jako nierealne. Na poziomie gmin, w pigciu
jednostkach podmiejskich, a takze w Rejowcu Fabrycznym czy Krasnystawie, ankietowani
swoje oceny odnosili gtownie do rozwoju innych niz bioenergetyka zrodet energii
odnawialnej: stonecznej i wiatru.

Opinie w poszczegblnych grupach ankietowanych na temat mozliwos¢ przejscia od
zrddet nieodnawialnych do odnawialnych nie roznity si¢ zasadniczo. Odnotowano wigc
stosunkowo duzg zgodnos¢ pogladow rolnikow w kwestii przysztosci odnawialnych Zrodet
energii, co wskazuje na powszechny, umiarkowany ich optymizm w tym wzgledzie.
Przeciwstawne opinie wyrazali rolnicy posiadajacy gospodarstwa o niskiej towarowosci (25
— 50%) oraz uprawiajacy lepsze jakosciowo grunty. Pierwsi oceniali przysztos¢ zielonej
energii bardzo pozytywnie (0 4,9 p. proc. lepiej niz ogot ankietowanych), drudzy negatywnie
(-3,3 p. proc. odchylenie od $redniej).
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5.5 Grupy producenckie i szkolenia — opinie ankietowanych

Na obszarach wiejskich wojewoddztwa lubelskiego problem stanowi niedobor
srodkow finansowych na przedsiewzigcia zwigzane z rozwojem produkcji ro$lin
energetycznych i ich energetycznym wykorzystaniem, co wiaze si¢ z rozdrobnieniem
rolnictwa. Obawy przed zrzeszaniem si¢, ktore niegdy$ rolnicy wyrazali w systemie
gospodarki centralnie planowanej, nie zniechecity jednak ankietowanych rolnikow do
deklarowania chgci ich uczestnictwa w spotdzielniach i grupach producenckich biomasy czy
bioenergii. Wigkszo$¢ rolnikow dostrzegata potrzebe organizowania grup producenckich w
celu wspolnej realizacji inwestycji zwigzanych z energetycznym wykorzystaniem biomasy

(ryc. 92).

tak
Hnie
60%

Ryc. 92. Opinia ankietowanych o organizacji grup producenckich biomasy rolniczej [%].
Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Rownie pozytywne wnioski mozna wyciagna¢ na podstawie analizy przestrzennego
rozktadu opinii rolnikéw dotyczacych organizowania grup producenckich. Ankietowani
najbardziej im przychylni (75% 1 wigcej odpowiedzi pozytywnych) zamieszkiwali glownie
w powiatach potudniowo-wschodniej i wschodniej czesci wojewodztwa, takze w jego
centrum i na pétnocnym zachodzie. Akceptacja dla zaktadania grup producenckich o profilu
bioenergetycznym nie wykazywata zwiazku z dziataniami na rzecz energetycznego
wykorzystania biomasy na danym terenie. Na przyktad, w podtnocno-zachodniej czesci
wojewodztwa, rolnicy czgsto nie zetkneli si¢ z bioenergetyka, a mimo to dostrzegali w niej
zdecydowanie wigcej szans niz zagrozen. Gminy, w ktorych ankietowani byli sceptycznie
nastawieni do tworzenia grup producenckich w bioenergetyce nie tworzyly duzych,
zwartych przestrzennie skupisk. Sgsiadowaly one z gminami, w ktorych rolnicy
wypowiadali si¢ bardzo przychylnie o organizowaniu tego rodzaju grup. Pozytywny
przyktad ,,zza miedzy” moze wigc wplywa¢ na zmian¢ stanowiska rolnikow sceptycznie

nastawionych do organizacji grup producenckich. Probleméw mozna spodziewaé si¢ w
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powiatach bialskim, radzynskim (porownaj ryc. 93) i krasnostawskim, w ktérych rolnicy
gospodarujacy na duzych areatach byli nieliczni i rzadziej niz §rednio w wojewddztwie
wskazywali na potrzebe organizowania grup producentéw biomasy i jej energetycznego

wykorzystania.

odchylenia od
Sredniej [p. proc.]
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Ryc. 93. Opinie ankietowanych o organizacji grup producenckich w bioenergetyce.
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Przeciwnikami organizacji grup producentéw biomasy i jej energetycznego
wykorzystania byli rolnicy: z wyksztalceniem podstawowym i nizszym (odchylenia 10,5 p.
proc. ponizej $redniej), majacy powyzej 60 lat (odchylenie ujemne 7,3 p. proc.) oraz
wlasciciele gospodarstw o areale ponizej 5 ha (odchylenie ujemne 5,6 p. proc.). Stabe
poparcie dla organizacji grup producenckich (od 9,9 do 7,9 p. proc. powyzej $redniej)
wyrazali rolnicy dysponujacy wydajnym sprzegtem, najlepiej wyksztatceni, posiadajacy
najwicksze gospodarstwa oraz samozatrudnieni. Wysokie poparcie dla idei grup
producenckich (od 11,9 do 11,7 p. proc. powyzej sredniej) wystapito zas glownie wsrdd
rolnikéw sktonnych przeznaczy¢ swoje grunty pod plantacje roslin energetycznych w
okresie krotszym niz 5 lat. Wiasciciele ferm drobiu takze wyrazali ponadprzecigtng
akceptacje projektow organizacji grup producentow biomasy 1 jej energetycznego
wykorzystania. Wyrazali oni sceptycyzm wobec biomasy, jednakze dostrzegali szansg

produkcji biogazu z kurzenca (obornika) z ferm drobiu. Rolnicy stosujacy przyoranie stomy
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co dwa lata, posiadacze nowego sprzetu rolniczego 1 mtodzi rolnicy, takze akcentowali
poparcie dla zaktadania grup producenckich (od 5,7 p. proc. do 6,9 p. proc. cz¢sciej niz
przecigtny ankietowany).

Sklonnos¢ ankietowanych do udzialu w szkoleniach na temat biopaliw (71%
rolnikow zadeklarowato che¢ uczestnictwa w tego rodzaju szkoleniach) okazata si¢ wyzsza
niz ich poparcie dla zaktadania grup producenckich (ryc. 94). W co pigtym powiecie udziat
ankietowanych sktonnych uczestniczy¢ w szkoleniach dotyczacych biopaliw nie przekraczat
jednak 60%. Duze zainteresowanie udziatem w szkoleniach na temat biopaliw, podobnie jak
grupami producenckimi, odnotowano w powiatach i gminach rozciagajacych si¢ z
ponocnego zachodu na poludniowy wschod (ryc. 95). W powiatach, w ktérych 80% 1 wiecej
ankietowanych wyrazato przychylne nastawienie do szkolen, warto je organizowaé w
pierwszej kolejnosci. Wazne jest dostosowanie materiatu szkolen do potrzeb rolnikow, ktore
mozna okresli¢ na podstawie analizy wynikow ankiet. Rolnicy wskazywali zwtlaszcza, ze

szkolenia jesli maja by¢ skuteczne, powinny odbywac tylko i wylacznie poza sezonem prac

polowych.

m tak

nie

Ryc. 94. Sktonnosci ankietowanych do udziatu w szkoleniach na temat biopaliw [%].
Zroédlo: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Najwieksze zainteresowanie szkoleniami wykazywali rolnicy, ktorzy deklarowali:
podjecie uprawy roslin energetycznych przed uptywem 5 lat, przeznaczenie na ten cel ponad
5 ha gruntdéw oraz sprzedaz wigcej niz polowy nadwyzek biomasy (odchylenie od + 12,1 do
+10,0 pkt. powyzej $redniej). Ankietowani, ktorzy zadeklarowali 1-2 ha, 2-5 ha lub
jakiekolwiek grunty pod uprawe roslin energetycznych, rowniez wyrazali ch¢¢ uczestnictwa
w szkoleniach (od +9,2 p. proc. do +8,1 p. proc. powyzej $redniej). Entuzjazm do
zdobywania wiedzy na temat biopaliw wykazywali rolnicy gospodarujacy w duzych

gospodarstwach (powyzej 15 ha), najlepiej wyksztatceni oraz mtodzi, majacy do 35 lat
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Ryc. 95. Sktonnos$¢ ankietowanych do udzialu w szkoleniu na temat biopaliw wedtug
powiatow.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

(dodatnie odchylenia od $redniej od +7,3 p. proc. do +6,3 p. proc. czesciej niz wsrdd ogdtu
respondentéw). Nieprzychylni szkoleniom byli rolnicy stabo wyksztalceni (odchylenia -16,1
p. proc.), utrzymujacy si¢ z renty lub emerytury (-15,4 p. proc.), prowadzacy mate
gospodarstwa (do 5 ha), najstabiej zwigzane z rynkiem (-8,9 p. proc.). Negatywne tego
rodzaju odchylenia (do -19,1 p. proc.) w grupie osob starszych niz 60 lat dotyczyty
stosunkowo matej liczby ankietowanych.

Ankietowani, ktorzy deklarowali nieche¢ do szkolen na temat energetycznego
wykorzystania biomasy rolniczej, w odpowiedziach na inne pytania na ogot nisko oceniali
informacje o biopaliwach czy ro$linach energetycznych, przekazywane im przez
administracj¢ rzadowa, agencje panstwowe, samorzady, media, prywatnych
przedsigbiorcow, a takze innych rolnikow (ryc. 96). Na wsi wiedza teoretyczna na kazdy
temat traktowana jest jako mniej wartosciowa. Brak przyktadow wykorzystania biomasy na
cele energetyczne wyjasniat opinie ankietowanych o niskim poziomie wiedzy rolnikéw na
ten temat. Wycofanie si¢ Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa z programow
wspierajacych uprawe roslin energetycznych, prowadzonych w latach 2006-2009, takze
wplyneto na opini¢ o niewystarczajgcej wiedzy rolnikéw o biopaliwach. Ponad jedna

czwarta ankietowanych stwierdzita jednak, ze rolnicy zostali dobrze poinformowana o
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Ryc. 96. Opinia rolnikow o wiedzy innych rolnikéw wojewodztwa lubelskiego na temat

produkcji energii odnawialnej z surowcoéw rolniczych.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).

mozliwos$ciach 1 korzy$ciach produkcji energii z biomasy rolniczej czy roslin
energetycznych. W tej grupie Kilkuprocentowy udzial miaty osoby bardzo niechetne
wykorzystaniu biomasy rolniczej na cele energetyczne. Dla producenta podiloza pod
pieczarki i hodowcy drobiu, wiedza rolnikow o wykorzystaniu stomy na cele energetyczne
zwigkszata bowiem ryzyko wzrostu ceny stomy w warunkach wzrostu popytu na nig.
Ankietowani rzadko stosujacy przyoranie nisko oceniali poziom wiedzy innych
rolnikow o biopaliwach 1 wyrazali w ten sposéb swoja dezaprobate dla ilosci 1 jakosci
informacji na ten temat. Ankietowani dysponujacy dobrym sprzetem rolniczym CzeSto
ocenili wiedz¢ innych rolnikow o biopaliwach jako dostateczng lub dobrg, przy czym
struktura odpowiedzi rolnikéw dysponujacych mocnymi ciggnikami odznaczata sig
wyzszym udziatem tego rodzaju pozytywnych ocen. Posiadanie dobrego jakosciowo parku
maszynowego byto skorelowane ze zrozumieniem dla poszukiwania nowych mozliwosci
produkcji, wyczuciem szans na rozpoczecie dochodowej dziatalno$ci rolniczej oraz z
relatywnie wigkszg tolerancja ryzyka. Dla 17% ankietowanych uprawa nieznanych im
wczesniej roslin energetycznych nie stanowitaby problemu, gdyz dotychczasowa ich wiedza
pozwolila radzi¢ im sobie z bardziej skomplikowanymi zagadnieniami niz bioenergetyka.
Co piaty ankietowany uwazat, ze wiedza o biopaliwach i bioenergetyce jest co najmniej
wystarczajaca do wykorzystania produktow ubocznych rolnictwa na cele energetyczne i
zatozenia plantacji roslin energetycznych. Przy realizacji projektdow na obszarze kilku
powiatow lub takich, gdzie biomasa roslin energetycznych mialaby by¢ gléwnym
surowcem, wiedza rolnikéw o produkcji energii z surowcow rolniczych moze okazaé si¢
jednak niewystarczajaca. Nalezy zatem zaplanowac czas oraz S$rodki niezbgdne do
przeprowadzenia kampanii informacyjno-edukacyjnej w zakresie biomasy, biopaliw i

szerzej bioenergetyki.
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Opinie ankietowanych na temat wiedzy innych rolnikow o produkcji energii
odnawialnej z surowcow rolniczych byly wyraznie zroznicowane przestrzennie (ryc. 97) i
czesto nie pokrywaty sie z wykorzystaniem zrédetl informacji o bioenergetyce (ryc. 72). W
powiatach wtodawskim, swidnickim i hrubieszowskim ankietowani wyrazali dobre opinie o
wiedzy innych rolnikow na temat biopaliw. W tych powiatach wykorzystanie
zroznicowanych zrodet wiedzy o biopaliwach bylo duzo wigksze badZ poréwnywalne ze
srednig wojewodzka (ryc. 70), a oceny wiedzy innych rolnikéw nalezaty do wysokich (ryc.
97). Wiagzalo si¢ to z budowa biogazowni rolniczej w Piaskach (powiat $widnicki) oraz

skupowaniem stomy w dwu pozostatych powiatach.
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Ryc. 97. Opinia ankietowanych o wiedzy spotecznosci wiejskiej na temat bioenergetyki i
przekazach informacji o bioenergetyce.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Najwigksze roznice dotyczyly powiatow parczewskiego, zamojskiego i
krasnickiego, w ktorych ankietowani pozyskiwali wiedz¢ o bioenergetyce aktywniej niz
»przecietny” rolnik (ryc. 70), a jednoczeénie bardzo nisko oceniali poziom wiedzy innych
rolnikow o bioenergetyce (ryc. 97). Struktura ich odpowiedzi stanowita wynik:
niesatysfakcjonujacych dochodéw z dotychczasowych upraw i chowu, postrzegania
kierunku ,,biopaliwowego” jako szansy poprawy rentownos$ci gospodarstw, Krytycznej

oceny dziatan panstwa i jednostek samorzadu terytorialnego w zakresie popularyzacji
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bioenergetyki i zniechecenia oczekiwaniem na inwestycje w biogazownie*®, W powiatach
parczewskim, zamojskim i krasnickim ankietowani deklarowali $rednio od 1,4 ha do 1,8 ha
gruntow pod uprawe ro$lin energetycznych, areaty przekraczajace warto$¢ S$rednia.
Szczegoblnie niekorzystne postawy odnotowano w powiatach lubartowskim oraz potnocnej
czesci putawskiego, gdzie gleby sg stabe lub bardzo stabe, a areat gruntow ugorowanych i
odtogowanych znaczny. Brak zagospodarowania pod uprawy energetyczne ziemi
nieuzytkowanej rolniczo stanowil uwarunkowanie zalesiania tych obszaréw (informacja
ustna od ankieteréw, 2012), bowiem rolnicy nie spodziewali si¢ tu wykorzystania biomasy

na cele energetyczne na szeroka skale.

5.6 Klasyfikacje powiatow wedlug subiektywnych uwarunkowan produkcji

biomasy rolniczej na cele energetyczne

Syntezy subiektywnych uwarunkowan produkcji biomasy na cele energetyczne
dokonano na podstawie deklaracji zagospodarowania statych produktow ubocznych
rolnictwa 1 uprawy roslin energetycznych, wiedzy i opinii rolnikbw o roslinach
energetycznych, produkcji energii z biomasy oraz wykorzystania energii odnawialnej.
Klasyfikacji dokonano zgodnie z procedurg opisang w rozdziale 1.4. Sposrod 21 zmiennych
dotyczacych zagospodarowania biomasy na cele energetyczne, w klasyfikacji zastosowano
pie¢. Powiaty podzielono na cztery klasy, przy czym sSrednie wartosci wspotczynnikow dla
kazdej z klas przedstawia rycina 98.

W klasyfikacji wiedzy 1 opinii rolnikdw odnoszacych si¢ do roslin energetycznych 1
bioenergetyki, poszczegdlne klasy uszeregowano od najbardziej do najmniej korzystnych
dla biopaliwowego kierunku produkcji rolnej. Roéznice w ocenie ,,przydatnosci” klas
wynikaja z kwantyfikacji dwu skorelowanych ze soba informacji. Pierwsza jest
prawdopodobienstwo zbycia na cele energetyczne zadeklarowanej przez ankietowanych
biomasy, druga za$ czas jaki uptynie by deklarowany zas6b biomasy byt dostepny.

W powiatach nalezacych do klasy 1, na przyklad tomaszowskim 1 teczynskim (ryc.
99), rolnicy deklarowali bardzo duza ilo§¢ sPUR dostepnych w krétkim czasie** oraz

wickszg od $redniej ilo$é biomasy roélin energetycznych® dostepng w dhuzszym okresie

4 W powiecie parczewskim funkcjonowala biogazownia (Debowa Kloda), a budowa drugiej (Koczergi)
przedtuzata si¢, co wywotato niezadowolenie rolnikow i problemy w przeprowadzeniu ankiet w ramach badan
pilotazowych dla Energetyki Leczynskiej S.A. (informacja ustna od ankieterow 2011).

4 Deklaracje ,,przekaze cato$¢ sPUR” oraz ,,przekaze ponad 50% sPUR” pozytywnie odchylaly si¢ od $redniej
(x + ).

45 Zmienna ,,posiada grunty pod ro$liny energetyczne” o pozytywnym odchyleniu od $redniej ((x + 0,23s).
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Ryc. 98. Srednie dla klas subiektywnych uwarunkowan zagospodarowania statych

produktéw ubocznych rolnictwa i uprawy roslin energetycznych.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).
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Ryc. 99. Klasyfikacja powiatow wedtug deklaracji rolnikow zagospodarowania statych

produktéw ubocznych rolnictwa 1 uprawy roslin energetycznych.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

(ryc. 98), rzadko stosowali przyoranie stomy jako forme nawozenia kazdego roku*® oraz
deklarowali samodzielno$¢ w zaktadaniu plantacji roslin energetycznych*’. Powiaty z klasy

1 tworzg dwa zwarte obszary, jeden w potudniowo-wschodniej, a drugi w pdinocnej czesci

46 Zmienna ,,stosuje przyoranie co rok” o negatywnym odchyleniu od $redniej (x + 0,85s).
47 Zmienna ,,wymaga gwarancji zbytu w umowie” o negatywnym odchyleniu od $redniej (X + ).
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wojewodztwa. W projektach zagospodarowania biomasy na cele energetyczne , na obu
obszarach proponuje si¢ lokalizacje stosunkowo duzych zaktadéw energetycznego
wykorzystania biomasy rolniczej. Nalezy jednakze zwrdci¢ uwage na juz funkcjonujace
kotlownie i biogazownie, ktore zmniejszajg zasoby biomasy dostepne dla nowych instalacji.

W powiatach klasy 2 rolnicy deklarowali mniejsze niz w klasie 1 ilosci sPUR do
zagospodarowania na cele energetyczne, najczesciej sposréd wszystkich klas stosowali
nawozenie w formie przyorania stomy i1 wyrazali przecietng sklonno$¢ do sprzedazy
pozostalej w gospodarstwie biomasy rolniczej. Mocng strong powiatow nalezacych do klasy
2 sa najwicksze deklarowane przez ankietowanych powierzchnie pod uprawe ro$lin
energetycznych, a stabg nieche¢ rolnikéw do ponoszenia ryzyka. Ankietowani z tej klasy
powiatow podkreslali potrzebe zagwarantowania im zbytu wyprodukowanej biomasy, na
przyktad w formie umow kontraktacyjnych. Cztery sposréd pieciu powiatéw nalezacych do
klasy 2 tworza z powiatami klasy 1 zwarty obszar, ktory rozcigga si¢ od powiatu
tomaszowskiego na poludniu wojewddztwa, do radzynskiego na podinocy, co sprzyja
realizacji projektow wykorzystujacych duze ilo$ci biomasy rolnicze;.

Powiaty zaliczone do klasy 3 sg pelne kontrastow, co utrudnia jednoznaczng oceng
ich ,,przydatnosci” dla biopaliwowego kierunku produkcji rolnej. Charakteryzowal je
wysoki (znacznie powyzej $redniej wojewddzkiej) udzial rolnikow deklarujacych sprzedaz
catosci nadwyzek sPUR, przecietny udzial deklaracji zatozenia plantacji ro$lin
energetycznych oraz mniejszy od Sredniej udziat wskazan gwarancji zbytu biomasy w
umowach kontraktacyjnych. W powiatach tej klasy odnotowano stosunkowo nieliczne
deklaracje rolnikéw dotyczace sprzedazy wiekszosci biomasy oraz czesto deklarowane
coroczne przyoranie slomy jako formy nawozenia. Powiaty klasy 3, ze wzgledu na
przyorywanie stomy przez rolnikow odznaczaty si¢ nie najwyzszym potencjatem
technicznym biopaliw, chociaz rolnicy deklarowali, ze sprzedadzg catos¢ sPUR albo bardzo
ograniczong ilo$¢ tego rodzaju zasobow. Rozktad przestrzenny powiatoéw nalezacych do
klasy 3 iich charakterystyka powoduja, ze zwlaszcza w poczatkowej fazie organizacji skupu
biomasy rolniczej na cele energetyczne powinny by¢ one traktowane jako uzupeiniajace
zasoby biomasy powiatow klas 112, co dotyczy zwlaszcza gmin sgsiadujacych z powiatami
tych dwoch klas.

Do klasy 4 przypisano powiaty, w ktorych poza ograniczonym stosowaniem
corocznego przyorania stomy, charakterystyki deklaracji zagospodarowania statych
produktow ubocznych rolnictwa i uprawy roslin energetycznych sg zblizone do $redniej

wojewodzkiej (zwlaszcza deklaracje sprzedazy ponad 50% sPUR). Rolnicy z powiatow
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klasy 4 rzadko deklarowali zbycie catosci sSPUR, dysponowali mata powierzchnig gruntoéw
pod upraweg roslin energetycznych i wykazywali wysoka nieche¢ do ryzyka (ryc. 98). Biorac
pod uwage wyniki pierwszej z przedstawionych klasyfikacji, preferowane powinno by¢
wykorzystanie biomasy na cele energetyczne na dwoch gtéwnych obszarach: potudniowo-
wschodnim i pétnocnym. Wraz z upowszechnianiem biopaliwowego Kierunku produkcji
rolnej, powiaty z klas 3 1 4 mogg sta¢ si¢ naturalnymi obszarami jego ekspansji.

Kolejna klasyfikacja powiatow, ktora dotyczy wiedzy i opinii rolnikow o roslinach
energetycznych i ich wykorzystaniu, obejmuje 5 klas (ryc. 100). Powiaty Kklasy 1,
hrubieszowski i tomaszowski, charakteryzuja uwarunkowania, ktore sprzyjaja rozwojowi
kierunku biopaliwowego (az cztery z sze$ciu wskaznikdw przyjmuja maksymalne warto$ci).
Dominacja stymulant, bliskie sasiedztwo i wysokie podobienstwo powiatoéw nalezacych do
tej klasy (na co wskazuje mata odleglos$¢ od srodka ciezkosci klasy) powoduja, ze mozna je
uzna¢ za wzorcowe pod wzgledem uwarunkowan rozwoju energetycznego
zagospodarowania biomasy (ryc. 101). Na ich obszarze wiedza rolnikdéw o ro$linach
energetycznych pochodzita w najwickszym stopniu z fachowych zrodet (specjalistyczna
prasa, wystawy, szkolenia), znane im byty oferty skupu biomasy, czgsto wystepowaty
wysokie oceny wiedzy innych rolnikéw o roslinach energetycznych i najwigksza cze$¢
ankietowanych uwazata, ze biomasa powinna by¢ zagospodarowywana w duzych

instalacjach.
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Ryc. 100. Srednie dla klas wiedzy i opinii rolnikéw o roélinach energetycznych i ich

wykorzystaniu na cele energetyczne.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).
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Ryc. 101. Klasyfikacja powiatow wedlug wiedzy i opinii rolnikdbw o roslinach
energetycznych i ich wykorzystaniu na cele energetyczne.
Zroédlo: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Powiaty klasy 2 wyr6zniajg si¢ na tle pozostalych najwyzszym udziatem wiedzy
rolnikéw na temat energetycznego wykorzystania biomasy i biopaliw, pochodzacej ze
spotkan informacyjnych w gminie. Pozostate wskazniki, oprocz oceny wiedzy innych
rolnikéw o roslinach energetycznych, sa w tej klasie zblizone do $redniej wojewddzkiej lub
osiggaja warto$¢ nizsza od $redniej. Powiaty, ktére nalezg do klasy 2 sg pod wzgledem
potozenia oddalone od siebie, a odlegtosci trzech sposrdd czterech powiatéw ja tworzacych
od $rodkow ciezkosci sg wysokie.

Rolnicy z powiatéw tworzacych klase 4 czerpali wiedzg¢ o ro$linach energetycznych
1 ich wykorzystaniu na cele energetyczne z mato warto$ciowych zrodet, preferowali lokalne
zagospodarowania biomasy i1 wysoko oceniali wiedz¢ innych rolnikdw o roslinach
energetycznych i wykorzystaniu biomasy rolniczej na cele energetyczne. Akcentowanie w
powiatach chelmskim, krasnostawskim 1 leczynskim rezygnacji z uprawy roslin
energetycznych z powodu niedostepnosci sadzonek i maszyn rolniczych, stanowilo dla
ankietowanych z tej klasy niejako pretekst dla braku aktywnosci w kierunku rozwoju uprawy
roslin energetycznych.

Na klas¢ 5 sktadajg si¢ dwa powiaty, ktdre charakteryzuja: zle opinie rolnikéw o
wiedzy innych rolnikéw o ros$linach energetycznych i ich wykorzystaniu na cele

energetyczne oraz ponadprzecigtna wiedza ankietowanych rolnikow o ofertach skupu
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biomasy. Prawie wszystkie charakterystyki dotyczace klasy 5 przyjmuja niekorzystne
wartos$ci, a wiec nie sprzyjajg rozwojowi kierunku biopaliwowego.

Ankietowani rolnicy nie stanowig jednolitej grupy, reprezentujac zréznicowane
potrzeby i interesy (na przyktad wlasciciele matych i duzych gospodarstw, starzy i mtodzi,
dobrze i stabo wyksztatceni). Analiza ich cech i powigzan miedzy cechami umozliwita
identyfikacje profili osobowych rolnikow odznaczajacych si¢ wysoka oraz niska
sktonnoscig do wykorzystania biomasy na cele energetyczne.

W analizie wykorzystano odpowiedzi na 17 pytan dotyczacych:

— form nawozenia,

— czestotliwo$ci przyorania stomy,

— decyzji o zagospodarowaniu nadwyzek biomasy z gospodarstwa,

— zrédel wiedzy o odnawialnych zrodtach energii,

— oceny wiedzy o odnawialnych Zrodtach energii,

— wiedzy o ro$linach energetycznych,

— posiadania gruntéw pod uprawy roslin energetycznych,

— mozliwos$ci uprawy roslin energetycznych przed uptywem 5 lat,

— wplywu gwarancji ograniczajacych uprawe roslin energetycznych,

— niechgci do uprawy roslin energetycznych,

— oceny zachet do uprawy roslin energetycznych,

— znajomosci ofert skupu biomasy na cele energetyczne,

— szans wykorzystania odnawialnych zZrodel energii we wlasnym gospodarstwie
rolnym,

— szczeblach jednostek terytorialnych wykorzystania biomasy na cele energetyczne,

— transportu biomasy,

— sklonnosci do udziatu w ,,bioenergetycznej” grupie producenckiej,

— sktonnosci do udziatu w szkoleniach.

Odpowiedzi na pytania analizowano w pigcdziesigciu podgrupach rolnikow.
Pozytywnym wypowiedziom, znacznie ro6znigcym si¢ od Sredniej wojewodzkie;j,
przyznawano 1 punkt, a negatywnym minus 1 punkt. W 40 przypadkach, uzasadnionych
bardzo duzymi odchyleniami od $redniej, przydzielono plus 2 lub minus 2 punkty. W ten
sposob powstal ranking podgrup rolnikéw pod wzgledem mozliwos$ci pozyskania biomasy
na cele energetyczne. Wypowiedzi negatywne dotyczyly mniejszej ilosci podgrup (17) niz
pozytywne (28 podgrup — zob. tab. 17). Osoby niechetne bioenergetyce lub nie posiadajgce

wiedzy o niej wyrazaty swoje opinie bardziej stanowczo niz ,,entuzjasci” bioenergetyki, co
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Tab. 17. Ranking podgrup rolnikoéw wedtug ich cech, charakterystyk gospodarstw i
rzychylnosci dla bioenergetyki.
Podgrupy rolnikéw wedtug ich cech Liczebno$ci kategorii
i charakterystyk gospodarstw 2 -1 1 2
1

2 4 5 6

Suma

w

10
10

moc ciggnika powyzej 100 KM
powierzchnia gospodarstwa ponad 15 ha
wiek do 35 lat

wyksztalcenie wyzsze

przyoranie co drugi rok

rolnictwo i samozatrudnienie
towarowos¢ 75-100

ciggnik nowszy niz 2000 r.

jrpp od 85pkt.

przyoranie rzadziej niz co 3 lata

nie prowadzi chowu zwierzat
powierzchnia gospodarstwa 10-15 ha
przyoranie co roku

[e0]

Wh|M~MbdOoOOo|N

choéw krow -3
kobieta -3
nawozenie organiczne -5
jrpp do 65 pkt. -6

chow drobiu
powierzchnia gospodarstwa 2-5 ha
powierzchnia gospodarstwa 1-2 ha

==
0Ok |hlwww|rloolojojojojo|vo|o|o|o|o

WWAPRPOWNRFROPRPROOOOOO|O0O0O|0O0O|O|O

[elelle}] Jlell Jlellellelieliel] S il S llelile el Sl el ol i il
w

rolnictwo i renta -14
towarowos$¢ produkcji 0-25 10 -16
wyksztalcenie podstawowe i niepeine 11 -17
wiek respondenta od 61 lat 5/ 10 -20

8
8
6
5
6
7
3
4
4
4
2
1
1
0
0
0
1
1
0
1
0
0
0
0
)

Zrbdto: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).

potwierdza ujemna $rednia dla ogoétu wypowiedzi.

Najbardziej przychylni produkcji i wykorzystaniu biomasy na cele energetyczne byli
rolnicy gospodarujacy w duzych gospodarstwach, obejmujacych ponad 15 ha i1 dysponujacy
wydajnym ciggnikiem o mocy ponad 100 KM. Mlodos¢ (wiek do 35 lat) zwiekszata ich
sktonnos$¢ do ryzyka zwigzanego z uprawg roslin energetycznych. Dobre wyksztatcenie
umozliwialo racjonalng ocen¢ szans i zagrozen wiazacych si¢ z uprawg tego typu roslin 1
zwigkszalo prawdopodobienstwo poszerzania wiedzy o biopaliwach, ros$linach
energetycznych i bioenergetyce.

Podobne wyniki uzyskali Frantal i Prousek (2016, ss. 29) dla okolic Hradec Kralove.
Wyniki ich badan wskazuja, Ze stosowanie przyorania stomy co drugi rok stanowito bodziec
do przeznaczania statych produktéw ubocznych rolnictwa na cele energetyczne.
Uzyskiwanie dochodéw z rolnictwa 1 samozatrudnienia rOwniez sprzyjalo bioenergetyce,
gdyz dzialalno$¢ pozarolnicza potencjalnie wymaga coraz wigkszej ilosci czasu, ktory
mozna zaoszczedzi¢ przy uprawie roslin energetycznych. Podobne wnioski sformutowali
Jensen 1 inni (2007, s. 773). Obszary ,.konfliktu” bioenergetyki z samozatrudnieniem

dotycza niecheci do transportu biomasy i1 braku wiedzy o ofertach jej skupu. Frantal 1
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Prousek (2016, s. 30) stwierdzili, ze samozatrudnieni z rejonu Hradec Kralove sg z tego
powodu niech¢tni wykorzystaniu biomasy na cele energetyczne.

Wysoka towarowos$¢ rolnictwa wiaze si¢ z wysoka specjalizacjg, gdy rolnik
$wiadomie rezygnuje z nawozenia organicznego, zastepujac je mineralnym, fatwiejszym w
stosowaniu. Rolnicy, ktorzy stosowali gtéwnie nawozenie mineralne traktowali srodki ze
sprzedazy stomy jako sposob obnizenia kosztow produkcji. W ten sposob pojawia si¢ wrecz
symbioza mi¢dzy wysoka towarowoscig 1 bioenergetyka. Nowoczesny park maszynowy
zwykle ,,znamionuje” osoby aktywne, pewne siebie i dysponujace wyzsza niz przecigtna
wiedzg o biopaliwach. Rolnicy stosujacy przyoranie rzadziej niz co trzeci rok deklarowali
szybkie zalozenie plantacji roslin energetycznych. Rolnicy uprawiajacy dobre jakosciowo
grunty (jrpp powyzej 85 pkt.) stanowig istotng grupe dla rozwoju bioenergetyki ze wzgledu
na cze¢ste stosowanie nawozenia mineralnego i wynikajace stad nadwyzki sPUR. W krotkim
okresie sprzyja to rozwojowi bioenergetyki, gdyz mozliwe staje si¢ tatwe pozyskanie stomy,
siana i innych sPUR. W perspektywie, gdy wigksze znaczenie uzyskaja plantacje roslin
energetycznych, zakladane na gruntach o gorszej jakosci, taka struktura deklaracji moze
stanowi¢ utrudnienie dla rozwoju bioenergetyki.

Najwicksza niech¢¢ do produkcji biomasy na cele energetyczne wykazywali rolnicy
w wieku powyzej 60 lat z wyksztalceniem podstawowym lub niepelnym podstawowym,
czerpigcy dochody z rolnictwa 1 renty lub emerytury i gospodarujacy na powierzchni
mniejszej niz 5 ha, co nie sprzyjalo pozyskaniu biomasy. Koszty jej ewentualnego
pozyskania okazalyby si¢ niewspotmierne z jej wartoScig. Wyniki ankiet tylko czeSciowo
potwierdzity niech¢¢ hodowcéw zwierzat (zwlaszcza drobiu) do rozwoju kierunku
biopaliwowego na obszarach wiejskich, na co wskazujg na przyktad Frantal i Prousek (2016,
s. 32).
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6 Potencjal produkcji biomasy rolniczej na cele energetyczne w

wojewodztwie lubelskim

6.1 Potencjal techniczny biopaliw stalych

W niniejszej pracy, szacunki wykonane na podstawie zgromadzonego materialu oraz
danych GUS, dotycza tylko czesci potencjatu biopaliw, gdyz nie uwzgledniaja biomasy
pochodzenia lesnego*® czy przemystowego. Potencjal biopaliw oznacza tu zgodnie z
zatozeniami i1 celami sformutowanymi we wstepie pracy, potencjal biopaliw pochodzenia
rolniczego. Na poziomie wojewddztwa najbardziej odpowiednim jest potencjal techniczny
biopaliw, gdyz teoretyczny jest szacowany w oparciu o zbyt ogdlne dane, a ekonomiczny
oblicza si¢ dla konkretnych projektow energetycznego wykorzystania biomasy. W autorskiej
koncepcji, teoretyczny potencjat odnosi si¢ do ilosci energii zgromadzonej w biomasie, ktora
mozna spozytkowac bez uszczerbku dla wyzywienia ludno$ci, produkcji przemystowej i
srodowiska. Techniczny potencjal biopaliw stanowi czg$¢ potencjatu teoretycznego
pozostala po uwzglednieniu zapotrzebowania zwierzat na pasze®®, efektywnoséci maszyn i
urzadzen stuzacych do zbioru biomasy, sprawnosci konwersji biomasy na biopaliwa czy
konwersji biopaliw na energi¢. Ekonomiczny potencjat biomasy dotyczy optacalnosci jej
wykorzystania.

W 2012 r. w wojewodztwie lubelskim warto$¢ potencjatu siana wyniosta 122 tys.
ton, gdy wzrosta powierzchnia tgk niewykorzystanych w zadnym pokosie. Wedhug Koscika,
w do zagospodarowania pozostalo 80 tys. ton siana z tagk, gdyz czes$¢ tak trwatych jest
uzytkowana ekstensywnie (35% jednokosnie), 10% nie wykorzystana, a na tgkach
skoszonych nie zbierano siana ze wzgledu na duzy udziat turzyc o wysokiej zawartosci
celulozy (Kosci B., Kowalczyk-Jusko, Koscik K., 2008, s. 80). Gdyby uwzgledni¢ taki

niewykorzystywane w drugim 1 trzecim pokosie oraz skoszone, na ktorych nie zebrano siana,

8po potencjalu energetycznego biomasy lesnej eksperci zaliczaja: drewno pozyskiwane bezposrednio z lasow
na opat oraz zrebki z wycinki drzew, ktore odpowiadaja nie wiecej niz 160 tys. tonom stomy*® , a takze drewno
poprodukcyjne z przemystu le$nego i drzewnego — 317,5 tys. m® réownowazne 172 tys. tonom stomy (Banak,
20086, ss. 58-59). W wojewddztwie lubelskim potencjat drewna jako biomasy, obliczony przez zesp6t Koscika
na podstawie przyrostu migzszosci i powierzchni lasow, wynosit 164 tys. ton (Koscik, Kowalczyk-Jusko,
Koscik, 2008, s. 87. Na podstawie pozyskania drewna oszacowali oni ten potencjal na 128 tys. ton (Koscik,
Kowalczyk-Jusko, Koscik, 2008, s. 91)®. a drewna z sadow na 22 tys. ton (Koscik, Kowalczyk-Jusko, Koscik.,
2008, s. 93). Wzrost powierzchni sadow doprowadzit do zwigkszenia potencjalu biomasy z tego zrodta. W
2010 r. mogto to by¢ 34 tys. ton (BDL GUS). Laczny potencjal drewna z uwzglednieniem potencjatu
zadrzewien (44 tys. ton) wynositby od 353 tys. ton do 389 tys. ton (Koscik, Kowalczyk-Jusko, Koscik, 2008,
s. 95).

49 Liczba ludnoéci na ogot jest funkcjg niemalejaca. Nie oczekuje sig¢ spadku zapotrzebowania na zywno$¢,
chociaz zmiana systemu chowu i zmniejszenie stad bydta i trzody chlewnej ,,uwalnia” biomas¢ na pasze i
sciotke.
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potencjat wzrostby do 250 tys. ton siana (tab. 18).

Tab. 18. Szacunki potencjalow biopaliw w wojewodztwie lubelskim jako ekwiwalent stomy
tys. ton].

Zxtdlo Soma Siano en;ggt];néne Biodiesel | Biogaz Drewno
750 (1999200) i 600
| (19952008, 300 2012)
Gradzitk |- 306), 650 (2007), 700
(2008), 1005 (2010)
oop 1100 (2006) 1050 (2004), 332 (2006)
462 (2010)
Kocin | 907 (2008) 80 (2008), 750 (2008) 800 (2008), | 447493 (2008)
: 120— 250 (2012) +350 (2006)
Jesilewicz | 920 (2006) 32 (2006) 1400 2008)
Jodrek, | 1770(2015) 290 (2015) 425 (2015)
Jarosz
Pudoko | 640-1800(2010) | 400—900 (2010) 280830 (2010)

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie Gradziuk (2001, 2003), Banak (2006), Kosci B., Kowalczyk-Jusko,
Koscik K. (2008), Jasiulewicz (2010), Jedrek i Jarosz (2017) i Pudetko (2013).

Produkcje stomy mozna obliczy¢ z duza doktadno$cia na podstawie zbiorow ziarna
zb6z. Relacja miedzy wielko$cig zbioréw stomy i ziarna zalezy od gatunku zboza (pszenica
0,9, zyto 1,3) i plonu ziarna w tonach z 1 ha, przy czym im wigksze plony, tym mniej stomy
(Gradziuk, 2001b, s. 19). Gradziuk (2001b, s. 18-21) zwraca uwagg¢ na duze wahania
produkcji stomy zbozowej 1 rzepakowej. W ostatnim dwudziestopigcioleciu XX wieku, w
Polsce réznica pomiedzy najwyzszymi 1 najnizszymi zbiorami stomy wynosita 16 min ton,
stanowigc 60% wartos$ci Sredniej zbiorow. W XXI w. zmniejszyta si¢ do 31% wartosci
$redniej. Na przyktad, w latach 2001 — 2016, w wojewddztwie lubelskim przecietne zbiory
stomy wyniosty 2,58 mlIn ton (dane BDL GUS), a ich zmiennos$¢ ponad 1,26 min ton (49%
sredniej), co stwarza ryzyko dla jej wykorzystania na cele energetyczne. W latach 2001 —
2016 $rednioroczny przyrost zasobow stomy wynosit tu 37,5 tys. ton. W zwigzku z
ograniczeniem chowu bydta, koni i owiec zmniejszylo si¢ zapotrzebowanie na stome
wykorzystywang jako pasze i §cidtke. W drugiej potowie lat 70. XX w. w Polsce przecigtnie
wynosit on 30,6 min ton (Gradziuk, 2003a, s. 34), a w latach 2001-2015 ponad 12,5 min ton
(dane BDL GUS), co oznaczato ponad dwukrotny spadek, ktory w wojewodztwie lubelskim
wystapit z opoéznieniem. W latach 2005 — 2016, w Polsce, jak i wojewddztwie lubelskim,
odnotowano spadek popytu na stomg.

Gradziuk (2001) oraz ITUNG w Putawach (Ku$, Smagacz 2004, ss. 113-20)
oszacowali potencjal stomy na cele energetyczne w wojewodztwie lubelskim na
odpowiednio: 700 tys. ton i 500 tys. ton. Wedlug ekspertow Biura Planowania
Przestrzennego (BPP) w Lublinie (Banak, 2006, ss. 58-66, takze L.os, 2009, ss. 26-31), w

174



wojewodztwie lubelskim potencjal stomy na cele energetyczne wynosit 1,1 min ton: 0,7 min
zbozowej 1 0,4 mln rzepakowej (Banak, 2006, s 60), a zatem potencjal przedstawiony przez
Gradziuka i IUNG jest niedoszacowany®°. Koécik i Kowalczyk-Jusko (2009, ss. 57-69) oraz
Koscik B., Kowalczyk-Jusko i Koscik K. (2008, ss. 32-112) badali potencjat biomasy w
wojewodztwie lubelskim®, prezentujac opracowanie o charakterze eksperckim, ktore
dotyczyto gléwnie stomy i1 siana. Zdaniem Kos$cika (Koscik B., Kowalczyk-Jusko, Koscik
K., 2008, s. 77) w 2007 r. zasoby stomy do energetycznego wykorzystania wynosity w
wojewodztwie 907 tys. ton i byly wigksze od oszacowanych przez Gradziuka. Z kolei
Jasiulewicz (2010, s. 89, za: Ku$§ 2006) okreslit potencjat stomy dla wojewddztwa
lubelskiego w latach 2002 — 2005 na 920 tys. ton (tab. 18). Ostrozny szacunek potencjatu
siana wykonany przez Jasiulewicza dotyczyt tylko 8 tys. ha tak, a wigc 32 tys. ton biopaliwa
(Jasiulewicz, 2010, s. 91, 2011, s. 28). Znacznie wyzszg wartos¢ potencjatu biopaliw w
wojewodztwie lubelskim przedstawili w swoich opracowaniach Pudetko (2013, ss. 55-91)
oraz Jedrek i Jarosz (2017, ss. 100-2), chociaz wydaje sig, ze zostat on przeszacowany.

W latach 2001 — 2017, w wojewddztwie lubelskim roznica pomiedzy produkcja a
zapotrzebowaniem na stome wynosita srednio 1,69 min ton, a w latach 2014 — 2017 siegata
2,51 mln ton. Sredniorocznemu wzrostowi produkcji stomy o 57 tys. ton towarzyszyt zatem
spadek zapotrzebowania na nig o 34 tys. ton, co oznaczalo, ze powigkszaty si¢ jej zasoby
dostgpne do zagospodarowania na cele energetyczne (ryc. 102). W tym okresie dwukrotnie
wystapily jednakze wyrazne spadki dostepnych zasobdéw stomy, na przyktad w 2006 r. (BDL
GUS), gdy jej produkcja zmalata o prawie 40% (ryc. 103). Wahania dostepnych zasobow
stomy stanowig jedng z barier jej wykorzystania poza rolnictwem (Gradziuk, 2015, s. 78).
Potencjalni inwestorzy obawiaja si¢ bowiem kosztoéw gromadzenia zapasow stomy na lata
nieurodzaju, co pogarsza oplacalno$¢ energetycznego wykorzystania biomasy (Gradziuk,
20034, s. 40).

Cze$¢ dostepnej stomy przeznacza si¢ na przyoranie, co jest zwigzane ze strukturg

%0 Dla wojewoddztwa §laskiego podobne analizy przeprowadzit Bujakowski (2005, ss. 8 — 11, 19 — 20, ryciny),
a dla podlaskiego Pienkowski (2010, ss. 26 — 28 i 37 — 71). Analizy potencjatu biomasy na poziomie
wojewodztw czesto odnoszg sie do wszelkich dostepnych zrddet energii odnawialnej i typow biomasy.
Niekiedy badacze zawgzaja analizy do konkretnego typu biomasy (poréwnaj Ku$ [@:]
www.oze.bpp.lublin.pl/dokumenty/konf/ref/06.J.K.pdf).

51 Analizy dotyczace biomasy w wojewoddztwie zachodniopomorskim przedstawili: Jasiulewicz i Zarebski
(2009, ss. 199 — 216) oraz Zarebski (2009, ss. 104 — 107) Konieczny (2006, ss. 59 — 70) w sposob w jaki
dokonata tego Grzybek (2004) dla Polski oraz Lechicki, Lewandowski i Mazur (2006, ss. 103 — 119).
Zastosowana metoda polega na ustaleniu areatu gruntow dostgpnych do wykorzystania pod rosliny
energetyczne, przy czym analiza zostata wzbogacona o potencjat stomy zbozowej. Lechicki, Lewandowski i
Mazur odnoszg si¢ tylko do stomy i siana dostgpnych na obszarze ograniczonym ekwidystantg 100 km od
hipotetycznej elektrowni w okolicach Szczecina.

175


http://www.oze.bpp.lublin.pl/dokumenty/konf/ref/06.J.K.pdf

3500

3102 y =56,9 tys. x + 2,17 min

3000
2500
2000
1500 | 1268

1000 e — y=-341tys x+123min —

500

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
—zhiory —zapotrzebowanie

Ryc. 102. Zbiory stomy zbozowej i rzepakowej oraz zapotrzebowanie na stome jako

$ciotke i pasze w wojewoddztwie lubelskim w latach 2001-2017 [tys. t].
Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie danych BDL GUS. Obliczenia wykonane metodg Gradziuka
(2001b, ss. 19-21, 2003, ss. 31-32; 2015, ss. 16-18).
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Ryc. 103. Roznica migdzy produkcja i zapotrzebowaniem na slome¢ w wojewodztwie

lubelskim w latach 2001-2017 [tys. t].
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie BDL GUS. Obliczenia wykonane metoda Gradziuka (2001b, ss.
19-21, 2003, ss. 31-32).

upraw. Na obszarach, gdzie przewazaja rosliny ekstraktywne, powoduja one degradacje
substancji organicznych w glebie, a nie wzbogacaja jej, jak rosliny strukturotworcze.
Ograniczenie chowu zwierzat prowadzi za$ do zmniejszenia ilosci obornika, ktory mogtby
uzupetni¢ substancje organiczne w glebie. Obornik zastepuje si¢ przyoraniem stomy (1 tona
obornika odpowiada 1,54 tony przyoranej stomy — Gradziuk, 2001b, s. 21; 2015, s.18).
Obliczenia wykonane metoda Gradziuka (2001b, ss. 18-21; 2015, ss. 16-18) wskazuja, ze
niedobor produkcji obornika poglebia si¢ (ryc. 104). Jednakze odbudowa utraconych
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Ryc. 104. Bilans substancji organicznej w Polsce [tys. t suchej masy obornika].
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie BDL GUS. Obliczenia wykonano metoda zaproponowang przez
Gradziuka (2001b, ss. 19-21, 2003, ss. 31-32).

substancji organicznych moze odbywac si¢ w okresach wysokiej dostgpnosci stomy, co
zmniejsza ryzyko przedsigwzie¢ wykorzystujacych stome na cele energetyczne.

Przeprowadzono analiz¢ trendu zbioréw stomy zbozowej i rzepakowej (ryc. 102),
zapotrzebowania na stome¢ jako Scidtke i pasz¢ (ryc. 102) oraz zapotrzebowania na
przyoranie stomy (ryc. 104) Stwierdzono, ze ilo$¢ stomy dostepna dla bioenergetyki
systematycznie wzrasta. W latach 2001-2017, w wojewodztwie lubelskim siggaty one od 1,5
mln ton do 2,0 mln ton rocznie, lecz w okresach nieurodzaju moga spas¢ ponizej 800 tys.
ton, jak na przyktad w 2006 roku (ryc. 102).

Duzych ilosci biopaliw moga dostarczy¢ rosliny energetyczne uprawiane na ugorach
i odtogach, chociaz w latach 2004 — 2012 ich powierzchnia zmniejszyta si¢ ponad
dwukrotnie (BDL GUS). Grunty orne (152 tys. ha) oraz uzytki zielone od IV do VI klasy
bonitacyjnej (60 tys. ha), ktore nie sa wykorzystywane rolniczo (Banak, 2006, s. 62) moga
stanowi¢ Zrédlo ponad 2 min ton biomasy (prawie 2,7 mln ton jako ekwiwalentu stomy).
Koscik, Kowalczyk-Jusko i Koscik (2008, ss. 57-59) roéwniez zwrocili uwage na
niewykorzystane grunty. Zalozyli przecietny plon roslin energetycznych na poziomie 10
t/ha, mozliwo$¢ doboru gatunkow do wymogoéw glebowych, przeznaczenie pod uprawy
ro$lin energetycznych kompleksow glebowych: 5, 8, 9 i 3z oraz wykorzystanie pod uprawy
na cele energetyczne tylko czgdci tego typu gruntéw (10, 30 lub 50%). W scenariuszu
optymistycznym w wojewodztwie lubelskim potencjat techniczny roslin energetycznych
wyniost 3,2 mln ton, w realistycznym 1,9 mln ton, a w pesymistycznym, okreslanym przez
badaczy jako ,,bezpieczny”, 0,6 mln ton.

W niniejszej pracy obliczajac potencjal sSPUR pomini¢to pozostato$ci z uprawy

roslin, ktore w matym stopniu moga by¢ wykorzystane do produkcji energii. Nie
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uwzgledniono takze pozostatosci po uprawie kukurydzy, burakow cukrowych, ziemniakow,
truskawek, roslin pastewnych (innych niz trawy tagkowe) 1 gorczycy, o tacznej powierzchni
zasiewow 3760 ha (12% powierzchni ankietowanych gospodarstw). Ankietowani rolnicy
mogliby wiec dostarczy¢ 48,2 tys. ton sSPUR, co po uogélnieniu wynikéw na wojewodztwo
lubelskie oznaczatoby 2,49 mln ton biomasy. Uwzglednienie wszystkich roslin, takze tych,
ktore mozna wykorzysta¢ w produkcji biogazu, rzadko przeznaczanych do spalenia,
zwiekszytoby potencjat teoretyczny biopaliw o 600 tys. ton. W wojewddztwie siana nie
zbiera si¢ z 10% tak, a 35% Iak kosi si¢ tylko raz w roku (Koscik, Kowalczyk-Jusko, Koscik,
2008, s. 80), nalezy wiec doda¢ 10% — 15% tego rodzaju biomasy do potencjatu
teoretycznego.

Ankietowani rolnicy nie uwzglednili w swoich deklaracjach takze 4,98 tys. ha
gruntow rolnych, ktéore w wigkszosci stanowia laki. Zglosili tylko 1034 ha tak, co po
uogodlnieniu wynikoOw oznaczatoby 53,4 tys. ha tego typu uzytkow w wojewodztwie. Wedtug
PSR 2010 (Wynikowy..., 2011, s. 47) areat tgk w wojewodztwie wynosit az 205,2 tys. ha.
Na podstawie poréwnania danych z ankiet i spisu powszechnego mozna stwierdzi¢, ze
roznica siegata 151,8 tys. ha tak. Laki o tej powierzchni dostarczytyby 650 tys. ton siana, z
€zego 65 tys. — 100 tys. ton nalezy uwzgledni¢ w potencjale biopaliw. Potencjal teoretyczny
sPUR i siana w wojewodztwie lubelskim wynosit zatem 2,55 mln ton — 2,59 min ton.

Gospodarstwa o niskim potencjale teoretycznym sPUR wystapily glownie w
powiatach na zachodzie i potudniowym zachodzie wojewddztwa lubelskiego, podczas gdy
o wysokim potencjale byly przestrzennie skoncentrowane w powiatach potudniowo-
wschodnich (ryc. 105). W potudniowo-wschodniej czesci wojewodztwa wysoki wskaznik
potencjatu teoretycznego, przekraczajacy 30 ton na gospodarstwo wigzal si¢ ze znaczng
przecigtng wielkoscig gospodarstwa rolnego. Duzy udzial powierzchni lesnych nie sprzyjat
natomiast wysokim wartosciom potencjatu teoretycznego sSPUR w powiatach bitgorajskim i
janowskim. W powiatach centralnej i wschodniej czgsci wojewodztwa potencjat teoretyczny
biopaliw stanowito gtéwnie siano (rejon doliny Wieprza (8) i Bugu (5). Stwierdzono takze,
ze pomigdzy sgsiednimi powiatami wystapity duze réznice w potencjale teoretycznym
sPUR, chociaz tylko w co pigtym jego warto$¢ nie osiggneta 15 ton w przeliczeniu na 1
gospodarstwo.

Okreslenie potencjatu teoretycznego stanowi punkt wyjscia do ustalenia technicznie
dostepnego zasobu biomasy. Gradziuk (2003a, s. 31) przechodzi od wielkosci teoretycznych
do technicznych, pomniejszajac te pierwsze o zapotrzebowanie na $ciodtke, pasze 1

przyoranie. Przedstawia to formuta:
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potencjat teoretyczny
sPUR [tys. t]

B 170 - 309
B 132 - 170
[ 90 - 132
[ ]e2- 90

57 - 62

potencjat teoretyczny
tak [tys. t]

20
10
2

Ryc. 105. Potencjat teoretyczny staltych produktéw ubocznych rolnictwa oraz siana z tak

,hieujawnionych” w deklaracjach rolnikow wedtug powiatow.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie uogélnienia wynikéw wywiadéw ankietowych.

N=P—-(Zs + Z, + Z,) , gdzie:
N — nadwyzka stomy do alternatywnego (energetycznego) zagospodarowania,
P — produkcja stomy ze zbdz podstawowych oraz rzepaku i rzepiku,
Z; — zapotrzebowanie slomy na $ciotke,
Z,, — zapotrzebowanie stomy na pasze,

Z, — zapotrzebowanie stomy na przyoranie (nawoz).

Gradziuk (2003a) oblicza potencjal teoretyczny i techniczny jedynie dla stomy, przy
czym stosuje pojecia: nadwyzka stomy i produkcja stomy. Zapotrzebowanie na $ciotke i
pasze wynika z poglowia zwierzat 1 normatywow rocznego zapotrzebowania na stome jako
paszg i Sciotke (Gradziuk 2003, s. 32 [za:] Majewski, Wojtkiewicz, Zabrzewska, 1983). Ilos¢
stomy przeznaczanej na nawo6z wigze si¢ ze stopniem degradacji substancji organicznej w
glebie, a wiec ilo$cig obornika wytwarzanego przez zwierzeta gospodarskie. W niniejszej
pracy zapotrzebowanie na stome jako pasze oszacowano w wojewodztwie lubelskim na 370
tys. ton, a na $cidtke 525 tys. ton (BDL GUS). W zwigzku ze znacznym spadkiem poglowia
zwierzat 1 produkcji obornika, zapotrzebowanie na stome¢ jako nawoz w 2009 r. znacznie
przekraczato 520 tys. ton, $rednig dla lat 1999 — 2001 (Gradziuk, 2003a, s. 42). Oszacowana

jego warto$¢ zawierata si¢ w przedziale 800 tys. ton - 900 tys. ton, a wigc zapotrzebowanie
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na stome ogdtem wynositby od 1,7 mln ton do 1,8 min ton.

Zaproponowane algorytmy alternatywne wobec metody Gradziuka®?, okre$lono jako

wariant | oraz wariant Il. Analizie poddano odpowiedzi rolnikow na pytania o przewazajacy

typ nawozenia (mineralne lub organiczne), stosowanie przyorania stomy jako sposobu

nawozenia (tak lub nie) i czestotliwos¢ przyorywania stomy (jesli byto stosowane). W

drugim wariancie obliczania potencjatu sSPUR zapytano ankiectowanych o nadwyzki stomy,

siana i innych resztek pozniwnych (tak lub nie), typy resztek pozniwnych wystepujacych w

gospodarstwie (jesli wystepowaly) oraz przewidywang czestotliwo$¢ ich sprzedazy.

Odpowiedziom respondentdw przypisano wagi ustalone na podstawie rozméw z rolnikami

i wywiadow eksperckich. Tabela 19 przedstawia wspotczynniki czastkowe.

Tab. 19. Zestawienie wspotczynnikow redukcyjnych biomasy.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie wywiadow z rolnikami oraz wywiadow eksperckich.

WARIANT | WARIANT Il
tres¢ pytania wsp. [ tres¢ pytania WSP.
nawozenie mineralne — | 0,95] brak nadwyzek produktéw ubocznych 0,01
nawozenie organiczne - 0,50 [ nadwyzki stomy zbozowej 0,95
przyoranie nie 0,95 [ nadwyzki stomy rzepakowej = 0,90
przyoranie co roku 0,30 | nadwyzki wycinek z sadow Z 10,95
przyoranie co drugi rok | & | 0,60 | nadwyzki siana 0,90
przyoranie co trzeci rok 0,70 [ nadwyzki inne 0,95
przyoranie rzadziej 0,80 [ sprzedaz catosci 1,00
sprzedaz wiecej niz polowy = 10,60
sprzedaz mniej niz potowy = (0,30
brak zainteresowania sprzedaza 0,01

Oba sposoby okreslenia potencjatu pomijaja informacje z zakresu agrotechniki.

Sformutowano zatem zalozenia, ze:

— przewazajacy typ nawozenia zalezy od ilo$ci produkowanego w gospodarstwie

obornika, a wigc od poglowia zwierzat gospodarskich (wariant I)

— czgstotliwo$¢ wykorzystania stomy jako nawozu zalezy nie tylko od poglowia

zwierzat, lecz takze od czynnikdw ekonomicznych, jak ceny nawozow (wariant I),

— wybor sposobu nawozenia posrednio wskazuje na sposoby wykorzystania biomasy

w gospodarstwie (wariant 1),

— rolnik, podejmujac decyzje o zagospodarowaniu pozostalo$ci poprodukcyjnych

oprocz uwarunkowan agrotechnicznych i ekonomicznych bierze pod uwage takze

52 Metode zaproponowata takze Gostomczyk (2017, s. 53).
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inne czynniki (wariant II).

Potencjat techniczny sPUR obliczono w nast¢pujacy sposob:

WARIANT I

n

SPURech = 2 SPURteor * TN - PS
i=1
SPUR;eqp, — techniczny potencjal sPUR,
SPUR; .oy — teoretyczny potencjat sSPUR,
TN — wspotczynnik typu nawozenia (zob. tab. 19),

PS — wspotczynnik czgstotliwo$ci stosowania przyorania stomy (zob. tab. 19),

n — liczba obserwaciji,

WARIANT 11

n c

i=1 j=1
NPU — wielko$¢ nadwyzki produktéw ubocznych (zob. tab. 19),
WPU — wspotczynnik rodzaju produktow ubocznych (zob. tab. 19),
SS — sktonnos¢ do sprzedazy (cze$¢ nadwyzki, ktorg rolnik deklaruje do sprzedazy),

¢ — liczba produktéw ubocznych.

Potencjaty techniczne sPUR wedtug algorytmow I 1 II r6znig sig. Wariant I dotyczy
perspektywy kilku — kilkunastoletniej, a wariant II krotkiego okresu. Wykorzystanie technik
znanych na $wiecie, lecz jeszcze niestosowanych w ankietowanych gospodarstwach, moze
prowadzi¢ do pozyskania wigkszej ilo$¢ biopaliw niz obecnie. Deklarowane przez rolnikow
ilosci biomasy odnosilty si¢ gtownie do zasobdw, ktore byly zbedne w gospodarstwie 1
dostepne w krotkim czasie (najblizsze zbiory). Wariant II jest bliski potencjatowi
ekonomicznemu, jednak nie moze by¢ okres§lany jako ekonomiczny, gdyz do jego obliczenia
wykorzystano tylko dane dotyczace ,,checi” rolnika, przy pominieciu optacalnosci produkcji
biopaliw.

W wariancie I w wojewddztwie lubelskim potencjat techniczny sPUR wynosit 1,74
mln ton. Dodano do niego cze¢$¢ siana z tak ,,nieujawnionych” (od 65 tys. ton do 95 tys. ton).
Ostateczny szacunek siggal 1,8 min ton statych produktéw ubocznych rolnictwa.
Ograniczenia ekonomiczne zwigzane z logistyka i kosztami pozyskania biopaliw
uniemozliwiaty natychmiastowe, pelne zagospodarowanie potencjatu technicznego sPUR.

Pozyskanie sPUR od rolnikow dysponujacych matymi nadwyzkami tego rodzaju produktow
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wigzatoby si¢ ze wzrostem kosztow. W analizie pominigto wiec gospodarstwa o potencjale
mniejszym niz wyznaczone minima (4t, 10t 1 25t). Wyrdzniono powiaty, charakteryzujace
si¢ ,,wysoka” (z duza liczbg podmiotéw posiadajagcych nadwyzki biomasy statej
przekraczajace wskazane progi) lub ,,niska” przestrzenng koncentracja biomasy/biopaliw.
Rycina 106 przedstawia wariant 1 zréznicowania potencjatu technicznego sPUR wedtug
powiatow we wszystkich gospodarstwach oraz bez gospodarstw o potencjale mniejszym niz

4 tony, 10 ton i 25 ton.

sredni potencjat
biomasy [t]

Bl -352
B 5.2 - 21,0
L5 -152
[ ]o0-15
[ ]74- 90
po odjeciu
gospodarstw

o potencjale
mniejszym niz

Ryc. 106. Sredni potencjat biopaliw statych — wariant I.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Ankietowani rolnicy powszechnie twierdzili, ze sa w posiadaniu zbe¢dnych
pozostatosci poprodukcyjnych. Deklaracje ankietowanych rolnikow wskazywaty, ze w
wojewodztwie lubelskim 20% sPUR moze sta¢ si¢ paliwem, gdyz ankietowani wykazywali
umiarkowang sktonno$¢ do sprzedazy nadwyzek stomy, siana i innej biomasy, stabo oceniali
optacalno$¢ nowych projektow zagospodarowania biomasy na cele energetyczne oraz
prezentowali sceptycyzm w ocenie szans powodzenia tego typu inicjatyw.

Tabela 20 i rycina 106 tacza analize kosztow pozyskania biopaliw z wymagang
wielkoscig ich zasobow. Okreslenie progu minimalnych ilosci sPUR w dyspozycji
pojedynczego dostawcy =zalezy od powierzchni obszaru, z ktorego planowane jest

pozyskanie biopaliw oraz liczby potencjalnych konkurentéw (bezposrednich i posrednich).
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Tab. 20. Potencjat techniczny sPUR w wojewddztwie lubelskim®® ogétem oraz z
wylaczeniem wybranych grup gospodarstw [min t].

Potencjat techniczny gospodarstw o potencjale powyzej | Minimum | Maksimum | Spadek w %
>4t 1,77 1,80 3,0
>10t 1,51 1,55 17,7
>25t 1,01 1,04 46,5
Potencjal techniczny dla wszystkich gospodarstw 1,82 1,86 -

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Przy okreslonym obszarze dzialania i znanej konkurencji, mozliwe staje si¢ zmniejszenie
wydatkOw na organizacj¢ i utrzymanie sieci dostaw sPUR, a takze ryzyka wystapienia
probleméw z pozyskaniem odpowiedniej ilosci biopaliw. Rezygnacja ze wspolpracy z
rolnikami dysponujagcymi mniej niz 4 tonami sPUR prowadzilaby do minimalnego
ograniczenia potencjatu technicznego, a jednocze$nie wywotataby spadek wydatkéw na
kampanie informacyjne, zarzadzanie i logistyke. Limit 10 t, a zwlaszcza 25 t, oznaczatby
za$ wiecej strat niz korzysci. Sze§ciokrotny wzrost wymaganej minimalnej ilosci sPUR, z 4
ton do 25 ton oznaczatby za$ znaczne zmniejszenie ich wielkosci przy niewielkim
ograniczeniu kosztow pozyskania biomasy (tab. 20tab. 20). Przyjecie ograniczen umozliwito
zatem wyodrebnienie powiatow o ptytkim potencjale technicznym sPUR, tworzonym przez
gospodarstwa z matg iloscig biopaliw.

W wariancie Il na szacunek potencjatu technicznego sPUR sktadaty si¢ deklaracje o
posiadaniu przez rolnikow okreSlonych ilo$ci biomasy do niekonsumpcyjnego
zagospodarowania i sposobie wykorzystania tych nadwyzek (ryc. 107). Na tej podstawie
okreslono potencjal techniczny biopaliw dla wojewoddztwa lubelskiego, ktoéry wynositby
1,15 miln ton. Wigkszos$¢ produktow ubocznych rolnicy wykorzystywali do réznych celow.
Uwzglednienie zagospodarowania biomasy we wlasnym zakresie spowodowato
zmniejszenie potencjatu technicznego sPUR w wariancie II do 0,50 mln ton (co stanowilo
20,2% potencjatu teoretycznego lub 28,7% potencjatu technicznego w wariancie I).

W wariancie Il wysoki potencjal biopaliw wystepowat we wschodniej 1 potudniowo-
wschodniej czgsci wojewddztwa lubelskiego oraz miedzy Wlodawa 1 Parczewem.

Przecigtnym potencjatem charakteryzowal si¢ powiat lubelski oraz powiaty w pdinocno-

%3 Dane w tabeli odnoszg si¢ do potencjatu technicznego sPUR, oszacowanego dla wojewddztwa lubelskiego
w latach 2011 12012, nie uwzgledniaja wahan wielkosci produkcji, a zatem maja charakter statyczny. Problem
zmian dostgpnych ilosci biopaliw w wojewodztwie lubelskim porusza Gradziuk (2003a, ss. 41-42) oraz Koscik
B., Kowalczyk-Jusko, Koscik K. (2008, s. 77), przy czym obydwie analizy dotycza stomy zbozowej i
rzepakowej. Potencjal techniczny stomy w wojewddztwie lubelskim mialtby wynosi¢ 976,9 tys. ton (1999),
361,3 tys. ton (2000), 906,3 tys. ton (2001) i 907,0 tys. ton (2007). Wykorzystanie zroéznicowanych zrodet
biomasy zdaniem autora niniejszej pracy przyczyni si¢ do zmniejszenia poziomu wahan potencjatu
technicznego sPUR.
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roznica -
deklaracje a
decyzja
[t/gospodarstwo]

1.

deklaracje rolnikow
[t/gospodarstwo]

Ryc. 107. Sredni potencjat techniczny sPUR — wariant I1.

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).

zachodniej czegsci wojewddztwa. Powiat janowski 1 bitgorajski, obejmuja gtownie obszary
lesne, nie uwzglednione w szacunkach potencjatlu biomasy rolnej. Obszary rolnicze,
ograniczone powierzchniowo i o stabej jakosci gleb, dostarczalty w obu powiatach
niewielkich ilosci biomasy, ktorg mozna wykorzysta¢ na cele energetyczne. W powiatach
putawskim 1 opolskim, rozwinigta towarowa produkcja rolna i rozdrobnienie agrarne
réwniez nie sprzyjaty wystepowaniu nadwyzek biomasy.
Wariant II wyréznia:
— spadek s$redniej potencjatu technicznego sPUR z kilkunastu do kilku ton w
przeliczeniu na 1 gospodarstwo,
— zmniejszenie zroznicowania potencjatu technicznego sPUR migdzy powiatami,
— mniejsze znaczenie (w stosunku do wariantu I) powiatéw hrubieszowskiego,
tomaszowskiego i zamojskiego,
— wickszy udziat powiatu tukowskiego pod wzgledem deklarowanych zasobdw

biomasy na cele energetyczne.

Pelny obraz potencjatu technicznego sPUR uzyskano przez powigkszenie zasobdéw
oszacowanych w wariancie | i 1l 0 potencjalne plony roslin energetycznych. Problem

stanowito okreslenie areatu gruntow z tego typu uprawami. Wigkszos$¢ ankietowanych nie
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Ryc. 108. Mozliwos¢ przeznaczenia gruntow pod uprawe roslin energetycznych [%].
Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).

posiadata gruntow, ktore mogliby przeznaczy¢ pod uprawe roslin energetycznych (ryc. 108).
Jesli tylko 36% ankietowanych zadeklarowalo przeznaczenie czgsci swoich gruntéw pod
uprawe roslin energetycznych, to az 62% wskazato powierzchnie, ktérag mogli przeznaczy¢
pod tego typu uprawy. Jej oszacowanie wykonano przyporzadkowujac Srednie warto$ci
przedziatlom wskazanym przez ankietowanych rolnikow. W przedziale do 1 ha przyjeto 0,7
ha, jesli respondent zadeklarowatl posiadanie gruntow pod uprawe roslin energetycznych i
wskazal ten przedzial powierzchni. Mniejszy areat (0,4 ha) zastosowano, gdy respondent
zadeklarowat brak gruntéw pod uprawe roslin energetycznych, lecz jedoczesnie stwierdzit,
ze moze zatozy¢ plantacj¢ o powierzchni do 1 ha. Wskazaniom od 1 ha do 2 ha przypisano
1,3 ha, od 2 hado 5 ha— 3 ha, a powyzej 5 ha rolnicy sami deklarowali powierzchni¢ upraw
roslin energetycznych. Pominigcie respondentow, ktorzy wykazali si¢ niekonsekwencjg 1
zglosili mniej niz 1 ha gruntow, powodowalo obnizenie szacowanej wartosci potencjatu
energetycznego o 19,6%.

Ogoétem 890 ankietowanych rolnikéw zadeklarowato przeznaczenie 2 067 ha
gruntow rolnych pod uprawe roslin energetycznych (ryc. 109), co w skali wojewodztwa
lubelskiego przetozyloby si¢ na powstanie plantacji 0 powierzchni 106,5 tys. ha (6,6%
powierzchni zajmowanej przez gospodarstwa o powierzchni powyzej 1 ha). Wigkszos¢
rolnikéw udostepnitaby pod uprawe roslin energetycznych tereny o niskiej 1 bardzo niskiej
jakosci, gdyz na wsi rosliny alimentacyjne majg pierwszenstwo przed inng produkcja.
Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona pomigdzy wyznaczonymi potencjalami statych
produktéw ubocznych rolnictwa i wskaznikiem jako$ci rolniczej przestrzeni produkcyjnej
byty niskie (0,3 — 0,4). Warto$¢ statystyki p przekroczyta przyjety prog (0,05), a zatem
wspotczynniki korelacji okazaty si¢ nieistotne statycznie. Grunty o stabej jakosci obsadzone
ro$linami energetycznymi moga dostarczy¢ 7 ton suchej masy z 1 hektara w pierwszych 3-
5 latach i 10 ton w kolejnych, w miar¢ opanowania przez plantatorow umiejetnosci uprawy

tego rodzaju roslin. Ankietowane gospodarstwa dysponowaly potencjatem biopaliw z roslin
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Ryc. 109. Deklaracje zatozenia plantacji roslin energetycznych.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

energetycznych wynoszacym 14 450 ton (do 5 lat od zalozenia plantacji) oraz 20 640 ton w
kolejnych latach, co w skali wojewddztwa oznacza: 0,75 mln ton i 1,07 mln ton. Bylyby to
zatem 1ilosci porownywalne z zasobem stalych produktéw ubocznych rolnictwa
gospodarstw.

Deklaracje rolnikow dotyczace zatozenia plantacji roslin energetycznych,
uogolnione dla wojewodztwa lubelskiego, przedstawia rycina 110. Rolnicy deklarowali
przeznaczenie duzych powierzchnie pod uprawe tego rodzaju roslin nie tylko w powiatach
poludniowo-wschodnich, lecz takze w centrum (powiat teczynski) i na poétnocnym-
wschodzie wojewodztwa (powiat bialski). Przestrzenny rozktad zjawiska byl urozmaicony i
zblizony do ,,mozaiki”, gdzie jednostki z wysokimi warto§ciami cz¢sto sasiadowaly z
jednostkami o bardzo niskich warto$ciach, co moze sprzyja¢ upowszechnianiu ,,dobrych
praktyk” w powiatach, w ktorych rolnicy prezentowali postawy zachowawcze. Relatywnie
niski potencjat techniczny sPUR w powiatach hrubieszowskim i krasnostawskim, gdzie
odpowiedzi na inne pytania wskazywaty na sklonno$¢ rolnikow dla zatozenia plantacji rosli
energetycznych, wymagaja rozpoznania przyczyn tego rodzaju sprzecznosci. Rolnicy,
ktorzy deklarowali zatozenie plantacji przecigtnie zgtaszali na ten cel prawie 1,5 ha gruntow.
Szczegbdlnie w powiecie tomaszowskim ankietowani deklarowali duzy areal i wysoka
powierzchni¢ upraw ro$lin bioenergetycznych. W rejonie Bialej Podlaskiej areat byl rownie
wysoki, lecz rozdrobniony (najgorzej pod tym wzgledem byto w powiatach: bitgorajskim,
putawskim 1 janowskim). Za lepszy wariant nalezy bowiem uzna¢ skupienie uprawy roslin
energetycznych w mniejszej liczbie gospodarstw niz powigkszenie ich areatu upraw kosztem
Jego rozproszenia.

Odpowiedzi niekonsekwentne (ryc. 111), gdy rolnik zaprzeczat posiadaniu gruntow,
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Ryc. 110. Deklarowane powierzchnie gruntow pod plantacje roslin energetycznych [ha].
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).

rolnicy
niekonsekwentni

Ryc. 111. Udziat respondentéw sktonnych do zalozenia plantacji ros§lin energetycznych oraz

rolnicy niekonsekwentni w deklarowaniu ich zatoZenia.
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).

ktore moglby przeznaczy¢ pod uprawe roslin energetycznych, lecz deklarowatl okreslony
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areat pod tego rodzaju rosliny, odnotowano gléwnie w gminach skupionych wokot Lublina.
Na tym obszarze mozna spodziewac si¢ wysokich kosztéw wspotpracy z rolnikami w
uprawie ro$lin energetycznych, co wigze si¢ z ich niezdecydowaniem i sktadaniem
sprzecznych deklaracji. Nie jest to czynnik dyskwalifikujacy dostawcow biomasy, lecz
sygnat do wdrozenia rozwigzan organizacyjnych tworzacych korzystne warunki dla
wykorzystania istniejacego potencjatu, takich jak: akcje informacyjne i wspoélpraca z
wieloma producentami. Mniejszy areal upraw przypadajacy na jedng umowe oznacza
jednakze wigksze koszty obstugi prawnej, logistyki i innych dziatan.

W szacowaniu potencjalu technicznego biopaliw nie bierze si¢ pod uwage
czynnikow ekonomicznych i na przyktad politycznych. Potencjat ustala si¢ na dany moment,
zakladajac jego zmiany (na ogdél wzrost) zwigzane z postepem technologicznym i
spotecznym. Okreslanie jego wielkoSci w przedziatach czasu ma na celu stworzeniu
kontinuum pomigdzy ,,sztywnymi” potencjalami technicznym i ekonomiczny. Potencjat
techniczny biopaliw statych dla wojewodztwa lubelskiego przedstawiono zatem jako szereg

wartosci (tab. 21).

Tab. 21. Potencjal techniczny biopaliw statych w wojewodztwie lubelskim [mln t].

Wyszczegolnienie . Wartosc
min. max.
Produkty uboczne rolnictwa 0,50 1,74
Siano z tzw. nieujawnionych tgk 0,07 0,10
Rosliny energetyczne 0,75 1,07
Ogodtem 1,32 2,91

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet oraz BDL GUS.

potencjat techniczny produktéw ubocznych rolnictwa

biomasa na: nawodz, pasze, Scidtke

1380

potencjat techniczny hiomasy
roélin energetycznych

Ryc. 112. Prognoza potencjatu technicznego biopaliw stalych wedlug zrodet ich

pochodzenia [tys. t].
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet oraz BDL GUS.
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Najwigksze znaczenie dla rozwoju obszaréw wiejskich wojewodztwa lubelskiego ma
zagospodarowanie produktow ubocznych rolnictwa, biomasy roslin energetycznych i
biogazu, a takze w mniejszym stopniu biodiesla. Najtatwiej pozyskac i zagospodarowac 0,5
mln ton produktéw ubocznych rolnictwa oraz caly zaséb siana z tak, podczas gdy pozyskanie
biomasy roslin energetycznych wymaga wysitku i czasu. Potrzebny jest czas na promocje
tego rodzaju upraw, dojrzewanie plantacji i sezonowanie biopaliw (od roku do trzech lat)
oraz zdobycie do§wiadczenia przez plantatorow. Osiggnigcie zbiorow roslin energetycznych
na poziomie 0,8 mlIn ton zajmie co najmniej 5 lat od upowszechnienia tego typu upraw, a
1,1 mln ton byloby mozliwe do pozyskania nie wcze$niej niz po 8-10 latach. Gérng granice

potencjatlu technicznego biopaliw statych mozna osiggnaé w ciagu kilkunastu lat (ryc. 112).

6.2 Potencjal techniczny biopaliw pltynnych i gazowych

Biomasa stala po przetworzeniu moze by¢ traktowana jako biopaliwo gazowe i
ptynne. Biomas¢ i biopaliwa gazowe rozroznia si¢, gdyz substrat wykorzystywany w
reaktorach biogazowni ma inng postac niz ten, ktory przeznacza si¢ do spalenia. Podstawowa
roéznica jest zawarto$¢ wody. Ponadto jako wsad czesto zagospodarowuje sie catg rosling, a
nie tylko jej pozostatlosci poprodukcyjne. Dotychczasowe metody pozyskiwania biopaliw
ptynnych wiaza si¢ z wykorzystaniem roslin, ktore stanowia zrédto pozywienia dla ludnosci.
Biodiesel jest produkowany gtownie z ziaren rzepaku, a bioetanol ze zb6z, bulw ziemniakow
czy burakéow cukrowych®. Produkcja i przetwoérstwo rzepaku w gospodarstwie rolnym i
wykorzystanie biodiesla do napgdu maszyn rolniczych, moze przynies¢ wigksze korzysci
niz sprzedaz zyta do gorzelni polozonych poza granicami wojewddztwa lubelskiego.
Mozliwo$¢ uzyskania efektow synergii przemawia na korzys¢ biodiesla. Charakterystyke
potencjatu biopaliw ptynnych w wojewodztwie lubelskim ograniczono zatem do biodiesla.

W Polsce rzepak 1 rzepik stanowig gltowny surowiec do produkcji biodiesla
(Gradziuk 2003, ss. 44-45). W latach 2001 — 2017 zbiory rzepaku i rzepiku wzrastaty §rednio
o 115 tys. ton, a w wojewddztwie lubelskim o 12 tys. ton rocznie (ryc. 113). Szczegdlnie
wysokg dynamike produkcji rzepaku odnotowano od 2012 rok, gdy w ciagu 5 lat jego zbiory
zwiekszyty si¢ 0 160%. Celem uprawy rzepaku jest konsumpcja, na ktdrg przeznacza si¢ 1,1
min ton — 1,3 min ton zbioréw ziarna tej rosliny (Kus, 2007, s. 2). Pozostala czg¢s¢, 0,6 min
ton w 2012 r. i 1,4 mln ton w 2017 r. mozna wykorzysta¢ do produkcji biodiesla.

Zwigkszenie jego produkcji stanowi element narodowego celu wskaznikowego (NCW),

% Brazylia i Stany Zjednoczone koncentrujg si¢ na produkcji bioetanolu i biometanolu, podczas gdy w
Europie, zwlaszcza w Niemczech czy Polsce, wigkszy nacisk ktadzie si¢ na biodiesel.
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Ryc. 113. Powierzchnia zasiewow i zbiory rzepaku i rzepiku w wojewodztwie lubelskim w

latach 2001-2017
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie BDL GUS.

odnoszacego si¢ do etapowego wprowadzania na rynek paliw ze zrédet odnawialnych
(Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z 23 kwietnia 2009 r). Aby
osiggng¢ NCW, nadwyzka zbiorow rzepaku i rzepiku ponad potrzeby konsumpcyjne
powinna sigga¢ 1 min ton w 2010 r. i ponad 2 min ton w 2020 r., a w wojewodztwie
lubelskim 43 tys. ton w 2010 i 86 tys. ton w 2020 r. (Jasiulewicz, 2010, s. 81, 2011, s. 23).

Ankietowani rolnicy powszechnie wskazuja, ze rzepak stanowi surowiec do
produkcji paliw, lecz ich wiedz¢ o bioetanolu mozna oceni¢ jako szczatkowa. W
wojewodztwie lubelskim znajduje si¢ prawie 10% catos$ci gruntéw rolnych 1 taki mogtby
by¢ jego udziat w produkcji rzepaku na cele konsumpcyjne. Wedtug Jasiulewicza (2010, s.
81), w 2014 r. i 2017 r. zbiory rzepaku w wojewodztwie lubelskim (BDL GUS 2018)
wystarczaty do produkowac olej rzepakowy do konsumpcji i biodiesel, ktére zaspokoityby
popyt zgtaszany na oba produkty, podczas gdy w Polsce w 2014 r. brakowato 100 tys. ton
ziarna rzepaku. Rolnicy z pozostalych wojewodztwach powinni zatem uprawia¢ rzepak na
wigkszg skale niz dotychczas by Polska osiggneta narodowy cel wskaznikowy w zakresie
biopaliw.

Przy obecnych technologiach z kazdej tony rzepaku pozyskuje si¢ 35% biodiesla, co
w latach 2013-2017 przetozytoby si¢ na wielkos$¢ od 11,0 tys. ton do 50,8 tys. ton biodiesla
(po odjeciu zapotrzebowania na rzepak na cele konsumpcyjne). W latach 2013 — 2016 r.
polskie rolnictwo zuzywato 1,6 mln ton oleju napedowego (Gospodarka..., 2015, s. 218,
Gospodarka..., 2017, s. 218). Odnoszac te warto§¢ do 10% udzialu wojewoddztwa

lubelskiego w powierzchni uzytkow rolnych, zuzycie oleju napedowego przez gospodarstwa
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na jego terenie wynositoby 160 tys. ton rocznie. Potencjal techniczny biodiesla w
wojewodztwie lubelskim mogtby pokry¢ od 7% do nawet 30% rocznego zapotrzebowania
na paliwo w rolnictwie, pod warunkiem obnizki podatku akcyzowego na biopaliwa
produkowane przez rolnikow na wilasne potrzeby. Wydaje si¢, ze korzysci dla obszarow
wiejskich przewyzszylyby straty dla budzetu panstwa, ktore moga wystapi¢ w zwigzku z
produkcja biodiesla.

Z Kkolei powierzchnia zasiewow kukurydzy (dane BDL GUS z 2011 roku) siegata w
wojewodztwie lubelskim 43,6 tys. ha. Podczas gdy dane ankietowe po uogdlnieniu
oznaczalyby 59 tys. ha jej upraw. W 2011 roku rolnicy z wojewodztwa lubelskiego
przeznaczyli na ziarno dwie pigte arealu upraw kukurydzy, co w odniesieniu do
uogodlnionych danych ankietowych oznaczatoby 24,3 tys. ha. Pozostale 36,5 tys. ha zostato
obsadzone kukurydza na zielonkg, ktéra w matej cze$ci moze postuzy¢ jako zrédto surowca
dla biogazowni. Przy zatozeniu stagnacji areatu uprawy kukurydzy, byloby to
najprawdopodobniej 3 tys. ha, co oznaczatoby od 90 tys. ton do 130 tys. ton substratu (przy
plonowaniu 45 t kukurydzy z 1 ha).

Uzyskane od ankietowanych rolnikéw informacje, po uogdlnieniu wskazywaty na
dwukrotnie wigkszg powierzchni¢ uprawy burakow cukrowych w stosunku do danych GUS
(73,0 tys. ha na podstawie ankiet, 31,3 tys. ha wedlug BDL GUS). Zmniejszajaca si¢
powierzchnia tej uprawy moze stanowi¢ szansg¢, jak i zagrozenie dla produkcji biogazu.
Buraki cukrowe sa wykorzystywane w rolnictwie w catoSci, bulwa sprzedawana do
cukrowni, a liScie spasane w postaci §wiezej lub kiszonki. Zmniejszanie areatu uprawy
buraka cukrowego w nastgpstwie spadku zapotrzebowania przemyshu cukrowniczego,
oznacza ograniczenie mozliwosci pozyskania tej rosliny do produkcji biogazu. Jednakze
mozliwe jest jej zastgpienie burakiem energetycznym. Kazde 1000 ha przeznaczone pod
uprawe buraka energetycznego (badz cukrowego) moze dostarczy¢ 45 tys. ton biomasy do
wykorzystania w reaktorach biogazowych, bez uwzglgdnienia masy lisci.

Powszechnie uprawiang ro$ling sa ziemniaki, ktore moga zosta¢ uzyte jako substrat
w biogazowniach. Na podstawie deklaracji rolnikow zbiory ziemniakow w wojewddztwie
lubelskim oszacowano na 41,3 tys. ha (wedlug BDL GUS w 2011 roku osiggnety one 38,3
tys. ha). Ograniczanie areatu upraw ziemniaka wigze si¢ ze spadkiem popytu na niego i
niekorzystnymi warunkami pogodowymi. Ziemniaki w stosunku do burakoéw cukrowych
maja mate wymagania glebowe, a wigc tatwo wygospodarowac grunty pod ich uprawe, lecz
plony ziemniaka sg 2,5 krotnie nizsze od buraka cukrowego (2,3 tz 1 haw 2011 roku— BDL

GUS). Pozostato$ci z uprawy warzyw moga takze zostaé cze¢sciowo wykorzystane do
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produkcji biogazu. GUS okreslit w 2011 r. areal upraw warzyw w przedziale od 21 tys. ha
do 23 tys. ha, lecz uogdlniajac dane pozyskane podczas przeprowadzonych badan
ankietowych w wojewodztwie lubelskim, uzyskano prawie dwukrotnie wigksza
powierzchni¢ tego typu upraw.

Uwzgledniajac zielonke z kukurydzy, buraki cukrowe, ziemniaki oraz czes¢
odpadoéw z produkeji warzyw, potencjatl biomasy mozna okresli¢ na ponad 300 tys. ton, przy
zatozeniu wykorzystania wigkszosci odpadow pochodzacych z produkcji warzyw.
Oszacowana ilo$¢ biomasy stanowitaby paliwo do zasilania silnikéw o tagcznej mocy 13 MW
(www.biogaz.com.pl), aczkolwiek wzrost zapotrzebowania na zywno$¢ i pasze oraz
regulacje prawne niekorzystne dla wykorzystania biogazu, moga zmniejszy¢ ten potencjat.

Dla zachodniej, poéinocnej i1 centralnej czgsci Polski, w miejscach, gdzie funkcjonuja
skoncentrowane systemy chowu zwierzat, Jasiulewicz (2010, s. 123) sformutowat zalozenie
energetycznego wykorzystania cato$ci obornika i gnojowicy. W wojewodztwie lubelskim
tego typu rolnictwo wystepuje jedynie punktowo, w jego pdinocnej czeséci. Zatozenie
dotyczace okreslenia potencjalu biogazu nie moze by¢ zatem wykorzystane dla
wojewodztwa lubelskiego z rozdrobnionym rolnictwem, gdzie obornik i gnojowica w
wiekszosci lub w calosci sg wykorzystywane jako nawoz (lubelskie zaliczono do grupy
wojewodztw z potencjatem biogazu w przedziale od 0,8 mld m® do 1,0 mld m®).

W 2006 roku, w wojewodztwie lubelskim, jak podaja Koscik, Kowalczyk-Jusko 1
Koscik (2008, s. 109), wyprodukowano 350 tys. ton niesegregowanych odpadéw
komunalnych (w 2017 r. 440 tys. ton — BDL GUS) oraz 21 tys. ton osadow $ciekowych
(Koscik B., Kowalczyk-Jusko, Koscik K., 2008, s. 110; aw 2017 r. 21 tys. ton — BDL GUS),
ktére mozna wykorzysta¢ do produkcji biogazu. Z przemystu rolno-spozywczego moze
pochodzi¢ za§ ponad 800 tys. ton biomasy do produkcji biogazu (Kosci B., Kowalczyk-
Jusko, Koscik K., 2008, s. 107). Plany Ministerstwa Gospodarki z 2011 .
(biznes.newsweek.pl) zaktadaty powstanie biogazowni w prawie kazdej gminie. Gdyby we
wszystkich jednostkach wiejskich (172) i miejsko-wiejskich (21) wojewodztwa lubelskiego
powstala instalacja biogazu o mocy 0,5 MW, to zapotrzebowanie na biomas¢ powinno
wynosi¢ od 2,1 mln ton do 2,2 mln ton. W 2011 r., w wojewddztwie poglowie zwierzat
wynosito 609 tys. SD/DJP i dostarczatlo rocznie kilka mln ton obornika oraz gnojowice i
gnojowke, bardziej przydatne w biogazowniach niz obornik. Problemem stanowi jednak
spadek poglowia zwierzat, w 2017 r. byto to juz tylko 535 tys. SD/DJP. Substraty reaktora
biogazowego mogg by¢ podawane do niego w réznych proporcjach. W scenariuszu, w

ktorym 25% wsadu stanowi gnojowica, a 75% biomasa ro$linna, do zasilenia 193
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biogazowni potrzeba pi¢ciokrotnie wickszej ilosci biomasy niz jest dostepna.
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Ryc. 114. Udziat gospodarstw z chowem zwierzat oraz liczba sztuk duzych w gospodarstwie
i powiecie.

Liczba SD dotyczy ankietowanych gospodarstw (w powiatach obliczono ja proporcjonalnie do ich
powierzchni).

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Na podstawie rozmieszczenia chowu zwierzat i produkcji roslinnej proponuje si¢
lokalizacje biogazowni w powiatach parczewskim, tukowskim, bialskim i radzynskim (ryc.
114). W bilgorajskim i zamojskim biogazownie powinny by¢ nastawione gldwnie na przerob
substratow roslinnych. Produkcja biogazu wigze si¢ z powstawaniem plynu
pofermentacyjnego, ktory zastepuje obornik jako nawo6z, co moze stanowi¢ zachete dla

rolnikow do przechodzenia na chow bezscidtkowy.

6.3 Klasyfikacja powiatow wedlug potencjalow biomasy rolniczej

Procedurom klasyfikacji, ktorej metody przedstawiono w punkcie 1.4 niniejszej
pracy, poddano szes$¢ kategorii potencjatow obliczonych na podstawie danych ankietowych
odniesionych do powierzchni uzytkow rolnych. Powiaty podzielono na klasy na podstawie:
potencjatu teoretycznego statych produktow ubocznych rolnictwa (sPUR, str. 12),
potencjatu technicznego sPUR przy uwzglednieniu nawozenia organicznego i przyorania

stomy (wariant I, 6.1), potencjatu technicznego wedtug deklaracji rolnikow (wariant II, 6.1)
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oraz potencjatu roslin energetycznych wedtug tego rodzaju deklaracji. Wartosci $rednie dla

kazdej z pieciu wyroznionych klas przedstawia rycina 115.

2,5
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0,0
-0,5
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a A W N -

potencjat teoretyczny sPUR na
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potencjat techniczny
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rolnych

potencjat techniczny na podstawie

deklaracji rolnikéw na 1000 ha
uzytkow rolnych
potencjal roslin energetycznych na
1000 ha uzytkéw rolnych

Ryc. 115. Srednie dla klas potencjatéw biomasy na cele energetyczne.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Powiaty nalezace do klasy 1, tomaszowski i radzynski (ryc. 116), wyraznie
wyr6zniaja si¢ na tle pozostatych. Charakteryzuja je: najwyzszy potencjal teoretycznym
sPUR, bardzo wysoki potencjal techniczny uwzgledniajacy nawozenie i przyoranie, bardzo
wysoki potencjal techniczny okreslony na podstawie deklaracji rolnikow oraz relatywnie
maty potencjal roslin energetycznych. Powiaty klasy 1, ktore stanowig zrodlo w petni
dostepnych statych produktow ubocznych rolnictwa, powinny odegra¢ decydujaca rolg w
poczatkowych fazach upowszechniania i rozwoju biopaliwowego kierunku produkcji rolne;.
Fakt, iz powiat tomaszowski potozony jest w potudniowej czesci wojewodztwa, a radzynski
w poinocnej, oznacza istnienie dwoch obszarow jako centrow dyfuzji pozyskania sSPUR. W
$rednim okresie (5-10 lat) mozliwy jest w nich wzrost dostgpnosci sPUR na cele
energetyczne, na co wskazuje wysoki potencjat teoretyczny i techniczny sPUR
uwzgledniajacy nawozenie organiczne. Stabg strong klasy 1 jest mata liczebnos¢ tworzacych
ja powiatow oraz ich niejednolito$¢ (duza odleglos¢ od srodka ciezkosci klasy). W dtugim
okresie nastapi prawdopodobnie spadek znaczenia powiatéw klasy 1 w rozwoju kierunku

biopaliwowego produkcji rolnej.
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odlegtos¢
od srodka
ciezkosci
klasy

Ryc. 116. Klasyfikacja powiatow wedtug potencjatéw biomasy na cele energetyczne.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet (n=2 191).

Klasa 2 (powiaty lubartowski i $widnicki) w duzym stopniu stanowig przeciwienstwo
klasy 1. Potencjat teoretyczny jest tu wysoki, lecz wartosci potencjalow technicznych
wskazuja, ze podjecie dziatan na rzecz produkcji i pozyskania w krotkim okresie (roku czy
dwoch lat) duzej ilosci sPUR, przyniesie gorsze efekty niz §rednio w wojewddztwie. Na
obszarze powiatow klasy 2 moze powstaé sie¢ plantacji roslin energetycznych. Rolnicy
oferuja tu najwigcksze w wojewodztwie arealy pod tego rodzaju uprawy, sa wzglednie
jednolite (charakteryzuja je male odlegtosci od srodka ciezkosci klasy) i potozone blisko
siebie.

Wskazniki potencjatow dla klasy 3 mozna okresli¢ jako przecigtne (bliskie $redniej
wojewodzkiej). Potencjat wynikajacy z deklaracji rolnikdw o zagospodarowaniu biomasy
na cele energetyczne przyjmuje w niej wartosci wyzsze od Sredniej dla ankietowanych
gospodarstw, podczas gdy potencjat techniczny sPUR uwzgledniajacy nawozenie
organiczne i1 przyoranie jest niski. Niskie (poza powiatem parczewskim) odleglosci od
srodka cigzkosci klasy wskazujg na duze podobienstwo powiatow tej klasy. Korzystnie
przedstawia si¢ takze ich rozktad przestrzenny, gdyz tworzg one zwarty obszar. W powiatach
klasy 3 ilo$¢ statych produktow ubocznych rolnictwa na cele energetyczne wyraznie
zwigkszy sig, jesli zmaleje poglowie zwierzat gospodarskich i wzro$nie rentowno$é

produkcji rolnej.
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Klasa 4 1 5, w poréwnaniu do klas 1, 2 1 3, sg znacznie mniej atrakcyjne dla rozwoju
biopaliwowego kierunku produkcji rolnej. Powiaty klasy 4 dysponuja wzglednie duzym
potencjatem teoretycznym sPUR, a potencjal techniczny pomniejszony o biomasg
przeznaczona na nawozenie i przyoranie, jest tu rownie wysoki jak w klasie 1. Problemem
nie jest zatem brak biomasy czy przeznaczanie jej na inne cele niz produkcja energii (ryc.
115). Powiaty klasy 5 odznaczajg si¢ najnizszymi wskaznikami potencjatéw sPUR, chociaz
potencjat roslin energetycznych przekracza w nich $rednig wojewodzka.

Przestrzenny rozktad klas potencjatéw biomasy na cele energetyczne, bedzie sprzyjat
upowszechnieniu biopaliwowego kierunku produkcji rolnej. Obszar rozciagajacy si¢ od
powiatu tomaszowskiego do radzynskiego stanowi gldwna 0§ rozwojowa bioenergetyki. Na
wschod 1 zachod od osi gldéwnej wystepuja obszary dyfuzji bioenergetyki (szczegdlnie w
kierunku wschodnim). Przynaleznos$¢ powiatu hrubieszowskiego do klasy 4 i wltodawskiego
do 5, nie odzwierciedla jednakze w pelni ich potencjatu energetycznego biomasy. Rolnicy z
tych powiatow moga (a wrecz powinni ) przeja¢ dobre praktyki kierunku biopaliwowego
produkcji rolnej, od rolnikow z sgsiednich powiatow (ryc. 116). Na powiaty bialski,
tukowski 1 rycki bedzie oddziatywato sgsiedztwo (dobre praktyki rolnikow w zakresie
produkcji i energetycznego wykorzystania biomasy rolniczej) powiatéw radzynskiego czy
lubartowskiego. Wydaje sig, ze przenikanie pozytywnych wzorcéw bioenergetyki najstabiej

zaznaczy si¢ w pasie powiatow od pulawskiego do bitgorajskiego.
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7 Polityka rozwoju produkcji biomasy rolniczej i jej energetycznego

wykorzystania — model i rekomendacje praktyczne

7.1 Celei przewidywane efekty

W formutowaniu zmian polityki energetycznej nalezy uwzgledni¢ sukcesy i porazki
dotychczas prowadzonej polityki. W Polsce polityka energetycznego wykorzystania
biomasy, rozwoju bioenergetyki czy szerzej wykorzystania odnawialnych zrddet energii,
pozostaje niekonsekwentna, chaotyczna i nie wykorzystuje badz wykorzystuje, lecz w
niewlasciwy sposob, instrumenty ekonomiczne, informacyjne czy prawne. Wyraziste
przyktady chaotycznosci polityki energetycznej stanowig niekorzystne zmiany zielonych
certyfikatow i dotyczace farm wiatrowych. W niniejszej pracy opracowano model polityki
rozwoju produkcji biomasy rolniczej i jej energetycznego wykorzystania (ryc. 117). Model
obejmuje kluczowe podmioty, zjawiska i procesy oraz relacje migdzy nimi.

Glownym zalozeniem opracowanego modelu jest zmiana polityki energetycznej
panstwa. Realizacja celéw nakreslonych w Polityce energetycznej Polski do 2030 r.
oznaczataby bowiem dominacja wielkiej energetyki, drenaz zasobow, utrwalanie
dotychczasowego podziatu regionalnego na obszary rdzeniowe i peryferia, a zwlaszcza
niekorzysci zewnetrzne dla s$rodowiska (zanieczyszczenie powietrza), ktore bardzo
negatywnie oddzialujg na zdrowie ludzi. Celem polityki rozwoju bioenergetyki powinien
by¢ rozwdj spoteczno-ekonomiczny z poszanowaniem wartosci sSrodowiska przyrodniczego,
z celem nadrzednym, ktorym jest wzrost jakosci zycia. Cel w zaproponowanym ksztalcie
sprzyja inicjatywom lokalnym rozwoju energetyki rozproszonej, zwlaszcza bioenergetyki.

Wsrod uwarunkowan rozwoju bioenergetyki za najwazniejsze uznano spoteczne i
ekonomiczne, co wigze si¢ z ich wyzsza zmienno$cia w czasie niz uwarunkowan
przyrodniczych. W opracowanym modelu polityki rozwoju produkcji biomasy i jej
energetycznego wykorzystania sformutowano zalozenie, ze okreslajgc najwazniejsze cele
tego typu polityki, nalezy uwzgledni¢ opinie rolnikoéw, ich postawy i wartosci. Opinie
rolnikow z wojewodztwa lubelskiego na temat efektow rozwoju produkcji biomasy i
bioenergetyki przedstawiono w rozdziale 5.4 (ryc. 88-89). Za najwazniejszy przewidywany
rezultat ankietowani uznali zagospodarowanie odtogdéw, chociaz zwrécili takze uwage na
obnizenie kosztéw produkcji rolnej i zmniejszenie bezrobocia na obszarach wiejskich.

Gloéwne cele polityki rozwoju produkcji biomasy i jej energetycznego
wykorzystania, okreslono za pomoca metody SMART. Nazwa metody stanowi akronim

okreslajacy reguty formutowania celow, z angielskiego: specific (skonkretyzowany),
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Ryc. 117. Model polityki rozwoju produkcji energii z biomasy rolniczej.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan.

measurable (mierzalny), achievable (osiggalny), relevant (istotny) i time-bound
(ograniczony czasem). Na podstawie literatury, opinii rolnikow i empirycznych wynikow
pracy sformutowano nastepujace cele polityki rozwoju produkcji biomasy i jej
energetycznego wykorzystania:

— powstanie w ciggu 5 lat plantacji ro$lin energetycznych na powierzchni stanowigcej

3% gruntéw rolnych 1 5% powierzchni gruntow rolnych w perspektywie 10 lat,
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— stworzenie w ciggu trzech lat systemu zielonych certyfikatow produkcji energii z
biomasy w malych obiektach o mocy do kilkunastu lub do kilkudziesigciu
MWe/MWt (zaspokajajacych potrzeby jednej lub kilku gmin),

— organizacje grup producentéw biomasy rolnej w kazdym powiecie,

— obnizenie kosztow produkcji rolnej i zmniejszenie bezrobocia na obszarach
wiejskich,

— pelne wykorzystanie czynnikéw produkcji rolnej i bioenergetyki (zwlaszcza ziemi i

pracy) z zachowaniem zasad zréwnowazonej gospodarki.

Polityka rozwoju produkcji biomasy na cele energetyczne powinna przynie$é
korzystne zmiany w wielu dziedzinach gospodarki i zycia spolecznego. Pozytywne efekty
tego rodzaju polityki sklasyfikowano na: ekonomiczne (podazowe 1 popytowe) i
pozaekonomiczne (spoteczne, ekologiczne i1 przestrzenne), odnoszace si¢ do poziomu kraju,
a takze szczebli regionalnego i lokalnego (ryc. 118). Dotycza one zmniejszenia zalezno$ci
energetycznej kraju, nowych miejsc pracy, korzysci infrastrukturalnych, zagospodarowania

odtogow, obnizenia kosztow produkcji czy ochrony srodowiska.

wzrost potencjatu eksportowego przeciwdziatanie depopulacii

. - - spojnos¢ spoteczna i
bilansowanie rachunkow stabilizacja rozwoj regionalny
wymiany miedzyregionalnej
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wsparcie powigzanych gatezi
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Ryc. 118. Pozytywne efekty rozwoju bioenergetyki.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Domac J., Richards K., Risovic S., Socio-economic drivers in
implementing bioenergy projects, Biomass and Bioenergy, nr 28, Elsevier, 2004, s. 98.

Z punktu widzenia ogdlnokrajowego interesu publicznego glowna korzyscia
energetycznego wykorzystania biomasy rolniczej jest wzrost bezpieczenstwa
energetycznego Polski. Tylko na obszarze wojewodztwa lubelskiego mozna pozyskac 2,93

mln ton statych produktéw ubocznych rolnictwa (tab. 21), a takze wsad 2,1 mln ton biomasy
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do biogazowni w ,kazdej gminie” (facznie 5 min ton). Przyjmujac przecigtng wartos¢
opalowg 1 t biomasy jako 15 GJ, mozna w ten sposob poyskac¢ 75 PJ energii. Jest to warto$¢
maksymalna, teoretyczna, ktéra mozna osiggnag¢ w warunkach optymistycznego, a wiec
stosunkowo mato prawdopodobnego scenariusza energetycznego wykorzystania biomasy
rolniczej. Warto$é opatowa 1 m® gazu GZ-50 wynosi 32 MJ. Tlo§¢ energii z biomasy
dostepnej na obszarze wojewodztwa lubelskiego odpowiadataby zatem 2.2 mld m® gazu
ziemnego. W 2017 r. w Polsce zuzyto 16 mld m® gazu z czego 70%, 11,2 mld m® pochodzito
z Rosji. Gdyby zostaly spelnione zatozenia optymistycznego scenariusza energetycznego
wykorzystania energii zakumulowanej w statych produktach ubocznych rolnictwa, ro§linach
energetycznych 1 wsadzie do biogazowni, w wojewodztwie lubelskim odpowiadataby one
19,6% energii zakumulowanej w gazie importowanym z Rosji w 2017 r.

W scenariuszu realistycznym, najbardziej prawdopodobnym, stopien zastgpienia
importowanego gazu z Rosji biomasg z wojewddztwa lubelskiego w ciggu 10 lat moglaby
siegnac 5% - 10%, a w dtuzszym okresie nawet 15%, co zmniejszytoby zapotrzebowanie na
import paliw. Substytucja 10% gazu ziemnego zaimportowanego z Rosji w 2016 r.,
wymagataby budowy biogazowni rolniczej lub utylizacyjnej o mocy od 1 MW do 1,5 MW
w kazdej gminie (mikro-, mate i $redniej wielkosci instalacje), stanowigc wyzwanie pod
wzgledem naktadéw inwestycyjnych i logistycznym.

W 2014 r. cel OZE dla UE ustalono jako udzial tego typu Zrddel energii na poziomie
27%, a dla Polski prawdopodobnie na poziomie 25%. llo$¢ biopaliw jakg mozna pozyskac
dzigki rozwojowi energetycznego kierunku produkcji rolnej zrownowazytaby od 3,6 min do
7,6 mln ton wegla. Wydobycie wegla kamiennego w Polsce w 2017 r. wyniosto 65,8 min
ton (GUS), a w kopalni Lubelski Wegiel Bogdanka 9,1 mln ton (www.lw.com.pl, dostep
22.05.2018 r.). Do 2030 r. energia uzyskana z biomasy rolnej w wojewodztwie nie
»zrownowazy” zatem wegla kamiennego. Nawet czesciowe zastgpienie paliw kopalnych
zwigkszy jednak bezpieczenstwo energetyczne Polski i ograniczy kary finansowe za
nadmierny udziat wegla kamiennego w bilansie energetycznym Polski.

Korycinska (2009, s. 16) zwraca uwage na indukowanie rozwoju lokalnego i
regionalnego poprzez realizacj¢ projektow bioenergetyki. Jako istotny efekt energetycznego
zagospodarowania biomasy rolniczej, w modelu wskazano nowe miejsca pracy, generowane
bezposrednio, jak i posrednio przez bioenergetyke (co podkresla takze Gradziuk -2017, s.
92). Wykorzystujac dane EurObserv’ER oszacowano liczb¢ miejsc pracy, ktore powstatyby
dzieki zagospodarowaniu w wojewoddztwie lubelskim potencjatu biopaliw statych (tab. 21).

Przyjeto charakterystyki Polski i UE z lat 2012-16 r. dotyczace produkcji energii pierwotnej
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z biomasy statej [toe] (The state... 2017, s. 64) oraz bezposredniego i posredniego
zatrudnienia w sektorze produkcji energii z biomasy statej (The state... 2017, s. 136).
Obliczono warto$¢ energetyczng poszczegolnych kategorii wymienionych w tabeli 21,
przypisujac 1 tonie produktéw ubocznych rolnictwa 14 GJ, sianu 16 GJ, a roslinom
energetycznym 18 GJ. Straty zwigzane ze skltadowaniem, transportem i podwyzszong
wilgotnoscia okreslono na 15%. Warto$¢ energetyczng przeliczono na ekwiwalent oleju
opalowego.

W scenariuszu minimum potencjat techniczny biopaliw statych w wojewddztwie
lubelskim wyniést 1,32 mln ton (438,9 tys. toe), a w scenariuszu maksimum zaktadajagcym
potencjat techniczny 2,91 mln ton, 917,4 tys. toe. Przy aktualnie stosowanych rozwigzaniach
technicznych produkcji energii z biomasy statej, kazde 1000 toe zuzyte do produkcji energii
jest rownoznaczne z wygenerowaniem 3,5 miejsca pracy w sposob bezposredni i posredni.
Zagospodarowanie 1,32 min ton biomasy stalej pochodzenia rolniczego (tab. 21)
doprowadzitoby do powstania 1500 miejsc pracy. Przy zaangazowaniu organizacyjnym
mozna pozyska¢ 2,91 mln ton biomasy stalej z rolnictwa, co przetozytoby si¢ na 3200 miejsc
pracy. Liczba utworzonych miejsc pracy mogtaby by¢ jednak nizsza o 10% - 20%, jesli
wzrastataby wydajnos$¢ pracy w cieptowniach czy elektrocieptlowniach. Z kolei przy
zalozeniu ograniczenia strat w procesach pozyskania biomasy z pdl, jej sktadowania,
transportu 1 przetworzenia, moglaby by¢ ona wyzsza niz 3200.

Rozwo6j produkcji biopaliw ptynnych réwniez oznaczalby powstanie nowych miejsc
pracy. Zatozono, iz jedna trzecia zbioréw rzepaku w wojewodztwie lubelskim moglaby by¢
przetworzona na biodiesel (bez ograniczania konsumpcyjnego wykorzystania rzepaku). W
2016 1. byto to ponad 59 tys. ton ziarna, z ktorego mozna wyprodukowac 19,5 tys. toe energii
pierwotnej. Wedtug Gradziuka (2017, s. 95), w 2015 r. z wytworzeniem 1000 toe energii
pierwotnej wigzato si¢ zatrudnienie 7 osob, a zatem z produkcja biodiesla tylko w
wojewodztwie lubelskim wigzatoby si¢ utworzenia 135 miejsc pracy.

Budowa biogazowni rolniczej o mocy 0,5 MW, w scenariuszu optymistycznym w
kazdej gminie wiejskiej i miejsko-wiejskiej wojewodztwa lubelskiego (zob. rozdziat 6.2),
rowniez wywotataby wzrost zatrudnienia. Obstuga instalacji o tagcznej mocy przekraczajace;j
95 MW i komplementarne dziatania zwigzane z produkcja biogazu wygenerowatyby tylko
na jego obszarze 580 miejsc pracy (Gradziuk 2017, s. 95). Rezultat ten bytby mozliwy do
osiggniecia w ciggu kilku lat, a w scenariuszu pesymistycznym 10 lat. Aby w pelni
wykorzysta¢ dostepne zasoby biomasy rolnej w wojewddztwie lubelskim 1 stworzy¢ nawet

3900 nowych miejsc pracy, potrzebne byloby konsekwentne dziatania w ciggu 15-20 lat i
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wysokie naktady finansowe.

Energetyka rozproszona dywersyfikuje zrodta wytwarzania energii, co ogranicza
zaklocenia w jej dostawach wynikajace z awarii gtownych sieci, przyczynia si¢ do spadku
kosztow budowy i eksploatacji linii przesylowych i zmniejsza straty w procesie przesytania
energii (energia wytwarzana z biomasy jest wykorzystywana lokalnie) Poprawia wigc
zaopatrzenie w energi¢ obszardéw, gdzie wystepuje staba infrastruktura energetyczna.
Efektem rozwoju bioenergetyki bedzie obnizenie kosztow pozyskania energii elektrycznej 1
cieplnej.

W ostatnich dwu dekadach bioenergetyka nie zawsze byta konkurencyjna w stosunku
do energetyki konwencjonalnej spalajacej paliwa kopalne, o czym $wiadczy spadek liczby
nowych projektoéw wykorzystania biomasy rolnej. W warunkach wzrastajacych cen paliw
kopalnych i oplat za emisje dwutlenku wegla, utrzymywanie niskiej ceny energii
elektrycznej (Ceny prgdu..., 2018) nie jest mozliwe, a zatem wzrost jej cen bedzie stanowit
zachete do podejmowania projektow energetycznego wykorzystania biomasy rolnicze;.
Zwigkszone zapotrzebowanie na biomasg¢ na cele energetyczne spowoduje wzrost wartosci
stomy, siana i innych odpadéw pozniwnych. Rolnicy beda mogli je sprzedaé¢ uzyskujac
dodatkowe dochody i poprawiajac oplacalnos¢ produkeji rolnej. Obnizenie kosztow
produkcji nastgpi takze wskutek zajecia czeSci gruntdéw pod uprawe roslin na cele
energetyczne.

Energetyczne wykorzystanie biomasy spowoduje pozytywne efekty ekologiczne
poprzez ograniczenie spalania paliw kopalnych i zmniejszenie emisji metanu, zwigzkow
azotu i dwutlenku wegla. Dwutlenek wegla, powstaje takze przy spalaniu biomasy
pochodzenia rolnego, lecz uprawiane rosliny w okresie wzrostu pochtaniajg go z atmosfery.
Energetyczne zagospodarowanie produktow ubocznych rolnictwa 1 przemystu rolno-
spozywczego rozwigze takze czgs¢ probleméw zwigzanych z odpadami organicznymi. W
procesach fermentacji powstaje bowiem biodegradowalny nawéz, tatwo przyswajalny przez
rosliny, ktéry moze zastgpi¢ nawozy sztuczne, negatywnie oddziatujace na wody podziemne
i gruntowe. Zuzycie biomasy rolniczej na cele energetyczne wplynie zatem na zmniejszenie
zanieczyszczenia wod podziemnych 1 gruntowych.

Rosliny energetyczne, ktore pobieraja szkodliwe substancje z gleb, moga by¢
wykorzystane do rekultywacji terenow poprzemystowych i nieuzytkow. W wojewodztwie
lubelskim odsetek nieuzytkow stanowi mniej niz 1% jego powierzchni, jednakze uprawa
roslin energetycznych moze g0 obnizy¢, jednocze$nie poprawiajac jako$¢ gruntow.

Waznym efektem uprawy roslin energetycznych bedzie takze zagospodarowanie czeg$ci

202



gruntow, czasowo wylaczonych z uprawy. Po wprowadzeniu doptat bezposrednich do
upraw, zmniejszono areat odtogow. Ten sam skutek w odniesieniu do gruntow ugorowanych
przyniesie uprawa ro$lin energetycznych (w wojewoddztwie lubelskim, w 2017 r. areat
ugorow byt trzeci pod wzgledem wielkosci w Polsce, po wojewodztwach podkarpackim i

mazowieckim — BDL GUS).

7.2 Podmioty i instrumenty

Wtadza publiczna formutuje polityke rozwoju bioenergetyki na szczeblu krajowym
i lokalnym (Schilloiin., 2017, s. 131). Realizacja inwestycji bioenergetycznych przez gminy
zwigksza ich range jako animatoréw (i aktorow rozwoju lokalnego), podczas gdy rola
samorzadu wojewodzkiego jako inicjatora rozwoju bioenergetyki jest marginalna. Eksperci
stanowig zrodlo fachowej wiedzy na temat bioenergetyki i wykorzystania biomasy na cele
energetyczne. Ich rola, podobnie jak dziennikarzy, jest upowszechnianie rzetelnych
informacji o0 bioenergetyce. Mieszkancy, ktorzy oceniajg efekty polityki rozwoju
bioenergetyki, powinni uczestniczy¢ w jej formutowaniu 1 wdrazaniu na szczeblu lokalnym.

Polityka rozwoju bioenergetyki oddziatluje na podmioty gospodarujace w przestrzeni
(rolnicy indywidualni, przedsigbiorstwa rolne, grupy producenckie i wtasciciele gruntow,
producenci 1 dystrybutorzy biopaliw i energii oraz uzytkownicy bioenergii). Dominujaca
role w produkcji biomasy na cele energetyczne maja rolnicy indywidualni. Przedsigbiorstwa
w formie spotek i grupy producenckie dysponujg mniejszg od rolnikéw tgczng powierzchnig
gruntéw rolnych, chociaz sg bardzo atrakcyjnym zroédiem biomasy. Wspotpracujac z nimi
fatwo osiagnaé korzysci skali, charakteryzuje ich wysoka zdolno$¢ przyswajania wiedzy 1
duzy potencjat innowacyjny.

Glownym problemem producentéw biomasy jest ich ograniczona racjonalnosc.
Zadaniem wtadz, sektora nauki, przetworcow biomasy i1 organizacji pozarzadowych jest
wigc dostarczanie jak najszerszych informacji by rolnicy mogli podejmowaé racjonalne
decyzje. Jednym z rozwigzan, poprawiajacym przeptyw informacji i zwigkszajagcym
racjonalnos¢ h decyzji, jest tworzenie grup producentoéw biomasy, takze klastrow (tacznie z
jednostkami badawczo-rozwojowymi i wdrozeniowymi). Przyktadem jest Lubelski Klaster
Ekoenergetyczny (Klastry w..., 2012, ss. 36-37). Tworzenie grup producentow i klastrow)
sprzyja przekazywaniu wiedzy, dzieleniu si¢ innowacjami i ,,zarazaniu” nimi.

Ze wzgledu na duze zroznicowanie przetwarzanej biomasy, ogniwa posrednie w
bioenergetycznym tancuchu jej dostaw, sa niejednorodne. Tworzg je zaktady przemysthu

spozywczego 1 przedsiebiorstwa biotechnologiczne, ktore produkuja na przyktad biodiesel
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lub bioetanol, a takze spalajgce biomasg statg biogazownie, elektrownie i elektrocieptownie.
Producentami biopaliw moga by¢ tez rolnicy. Rolg producentéw biopaliw plynnych i
gazowych 1 wytworcow energii elektrycznej z biopaliw jest zachecanie rolnikdéw, poprzez
ceny skupu czy umowy kontraktacyjne, do jej produkcji i dostaw biomasy. Przedsi¢biorstwa
transportowe dostarczajg biomase¢ do przetworcoOw, a operatorzy linii energetycznych
przesytaja ja odbiorcom. Niezbe¢dny jest monitoring i raportowanie analizy cyklu zycia
(LCA). Dane z ogniwa logistycznego powinny by¢ przetwarzane na przyktad przez jednostki
naukowe by zarzadza¢ zmianami polityki bioenergetyki.

Inwestorzy, akcjonariusze, fundusze inwestycyjne czy banki, podejmuja i finansuja
projekty energetycznego wykorzystania biomasy, oczekujac zwrotu nakladow
powiekszonych o premi¢ za ryzyko. W sektorze energetyki wiatrowej obecno$¢ funduszy
inwestycyjnych jest czeste. Instytuty badawczo-rozwojowe, uczelnie wyzsze i
przedsiebiorstwa biotechnologiczne odgrywaja istotng role w rozwoju bioenergetyki przez
identyfikowanie probleméw, formutowanie wariantoéw rozwigzan i doradztwo. Zadaniem
badaczy jest okreslenie obszardw ryzyka polityki rozwoju bioenergetyki. Osrodki doradztwo
rolniczego upowszechniaja ws$rdd rolnikow teoretyczng 1 praktyczng wiedze o
bioenergetyce. Organizacje pozarzadowe, stowarzyszenia branzowe 1 zawodowe,
towarzystwa naukowe, organizacje bezpieczenstwa zywnosci, organizacje mi¢dzyrzadowe,
ekologiczne 1 spoleczne, stanowig zrodta informacji 1 promocji energetycznego
wykorzystania biomasy i biopaliw.

Wsrod producentdw i przetworcow biomasy, w zaprezentowanym modelu (ryc. 117)
najwieksze znaczenie przypisano grupom producenckim, na co wskazywali ankietowani
rolnicy. Przewidywane korzySci rozwoju bioenergetyki na poziomie producentéw i
przetworcéw biomasy obejmowatyby zagospodarowanie odlogdéw, obnizenie kosztow
produkcji i zmniejszenie bezrobocia. Najwigcej korzysci przyniostby sam udziat mikro
producentéw, uzytkownikéw indywidualnych i wiadz gminnych w produkcji bioenergii i jej
konsumpciji.

Wyniki badan ankietowych i dane o doptatach do roslin energetycznych wskazuja,
ze energetyczne wykorzystanie biomasy przez rolnikéw indywidualnych, przynajmniej w
poczatkowym okresie, bedzie prawdopodobnie niewielkie. Ludno$¢ na obszarach wiejskich
wojewodztwa lubelskiego 1 szerzej ,,$ciany wschodniej”, potrzebuje bowiem pozytywnego
przyktadu (zarazanie innowacjami) jako motywacji do produkcji biomasy i jej
energetycznego wykorzystania oraz mechanizmu pozytywnych instrumentow rozwoju

bioenergetyki. Wydaje si¢, ze najlepszym rozwigzaniem jest ukierunkowanie realizacji
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projektow bioenergetycznych na grupy producenckie oraz podmioty zarzadzane przez
gminy. Lokalnym inwestorom i wladzom gminy najtatwiej przekona¢ rolnikéw do
wspotpracy, przedstawiajac im korzysci bioenergetyki jakie uzyska lokalna spoteczno$¢.
Instrumenty polityki rozwoju bioenergetyki, poza gwarancjami cenowymi typowymi
dla polityki rolnej, s3 podobne do narzedzi polityki energetycznej. Mozna je podzieli¢ za
Luckim (2010) na cztery grupy: prawne, ekonomiczne, komunikacyjne 1 strukturalne (ryc.
119). Cz¢s¢ z nich jest stosowana, niekiedy w sposob niewlasciwy, podczas gdy inne nie sg
wykorzystywane, lecz warto je stosowaé. Handel zielonymi certyfikatami, jako mechanizm
wsparcia energii ze zrodet odnawialnych, stanowit najwazniejsze narzedzie polityki rozwoju
bioenergetyki. Przedsiebiorstwa energetyczne sprzedajace energi¢ sa zobowigzane do
wytworzenia jej czesci ze zrodet odnawialnych lub przedstawienia do umorzenia zielonych
certyfikatow w ilosci proporcjonalnej do sprzedanej energii (w 2018 r. obligatoryjny udziat
oze w bilansie energetycznym wynosi co najmniej 17,5%). W Polsce instytucje panstwa nie
zareagowaty na ich nadpodaz na rynku i w konsekwencji nastgpit drastyczny spadek ich

warto$ci.
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Ryc. 119. Narzedzia polityki rozwoju bioenergetyki.
Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie Lucki Z., Instrumenty polityki energetycznej, Polityka
Energetyczna, t. 13, z. 1, 2010, ss. 7-8.

Narzedziem polityki rozwoju bioenergetyki, ktore stosowano na szerokg skale, byly

takze dotacje (doplaty) do uprawy roslin energetycznych. Do doptat zgltoszono gléwnie
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rzepak, rosline, ktorg rolnicy uprawialiby takze bez doptat. Oprécz niewtasciwego doboru
gatunkéw ro$lin uprawnionych do doptat, problemem okazaly si¢ uwarunkowania
spoteczno-ekonomiczne: niski popyt sektora energetycznego na biomas¢ ro$lin
energetycznych oraz niech¢¢ rolnikow do podejmowania ryzykownych inwestycji
zagospodarowania biomasy na cele energetyczne. Dotacje do uprawy okazaty si¢ drogim
eksperymentem, ktory nie przyniost spodziewanych efektéw. Preferencyjne kredyty, na
przyktad na budowe biogazowni czy biokotlowni, rowniez nie spowodowaty ich rozwoju,
wrecz przeciwnie, do 2018 r. inwestycje skoncentrowano w innych sektorach odnawialnych
zrddet energii niz bioenergetyka.

Handel prawami do emisji CO2 posrednio wptywat na wykorzystanie biomasy na
cele energetyczne. [1o$¢ praw do emisji jest z gory okreslona 1 co roku zmniejszana, co ma
powodowaé stopniowy wzrost ich ceny. W wojewodztwie lubelskim narzedzia zielonych
certyfikatow i praw do emisji CO2 nie wywolaly rozwoju projektow bioenergetycznych.
Wyjatek stanowita proba budowy dwoch blokéw na biomas¢ w elektrocieptowniach w
Lublinie, wobec ktorej skutecznie zaprotestowali mieszkancy. Nikle rezultaty przyniost
takze rozglos czyniony wokol Dbiopaliw  w  trakcie niezamierzonej ,.kampanii
marketingowej”, na rok, dwa przed i po wprowadzeniu ustawy o biopaliwach ptynnych. Nie
doszto do przelozenia zainteresowania biopaliwami w trwate efekty rozwoju bioenergetyki.
Narzedzia wdrazania polityki rozwoju bioenergetyki wymagaja bowiem dostosowania do
sytuacji rynkowej 1 koncentracji srodkéw, na przyktad na realizacja biogazowni w kazdej
gminie.

W opracowanym modelu, zalozono, ze produkcja energii z biomasy, zwlaszcza w
poczatkowym okresie rozwoju bioenergetyki, wymaga wsparcia panstwa. Jesli konsumenci
ponosza wyzsze koszty bioenergii niz wykorzystania paliw kopalnych, to niezbgdne s3
»hegocjacje spoleczne”. Wladza publiczna szczebla centralnego dokonuje oceny zasadnos$ci
wsparcia bioenergetyki, wytycza kierunki dzialan, przyporzadkowuje im zadania, promuje
wybrane rozwigzania (kampanie informacyjne i programy wsparcia), tworzy ramy prawne i
kontroluje realizacje przyjetych zatozen. Organy centralne ze swoimi przedstawicielstwami,
na przyktad Panstwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska, Panstwowa Inspekcja Ochrony
Roslin i Nasiennictwa, Krajowy O$rodek Wsparcia Rolnictwa, Urzad Dozoru Technicznego,
Urzad Regulacji Energetyki i Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, monitoruja
wykonywanie polityki bioenergetycznej, a takze motywuja podmioty na przyktad karami
administracyjnymi do zachowan zgodnych z prowadzong polityka. Najwieksze wiadztwo

gmin w zakresie polityki bioenergetycznej wystgpuje w zwiazku z planowaniem
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przestrzennym, a gléwnym narzedziem oddzialywania sg plany miejscowe, w ktérych
okresla si¢ na przyktad lokalizacj¢ komunalnych biogazowni.

W przedstawionym modelu polityki rozwoju bioenergetyki (ryc. 117) proponuje si¢
preferowanie nie zielonych certyfikatow i handlu emisjami, jako jej narze¢dzi, lecz podatku
weglowego, gwarancji taryfowych 1 zakazu importu biomasy na cele energetyczne. Duze
podmioty powinny by¢ zniechgcane karami do wspoélspalania biomasy lesnej i paliw
kopalnych, za$§ mate motywowane zachetami do uczestnictwa w bioenergetyce.
Proponowana zmiana narzg¢dzi polityki bioenergetycznej uczyni je bardziej skutecznymi w
energetycznym wykorzystaniu biomasy od obecnie stosowanych. W polityce rozwoju
bioenergetyki, niezbedne jest konsekwentne stosowanie zakazu importu biomasy na cele
energetyczne z zagranicy. W ramach narzedzi strukturalnych proponuje si¢ dalsze utatwienia
w przytaczaniu wytworcoOw bioenergii do istniejacej sieci elektrycznej, a w rejonach ze stabo
rozwini¢ta infrastruktura mozliwo$¢ sprzedazy pradu bezposrednio odbiorcom (z
pominigciem operatora sieci lub poza siecig). Sposrdd narzgdzi ekonomicznych
zaproponowano wprowadzenie podatku weglowego, daniny nakladanej na paliwa
proporcjonalnie do powstajacej przy ich spalaniu emisji gazow cieplarnianych, co bedzie
trudne do zrealizowania ze wzgledu na zalezno$¢ Polski od wegla i potencjalng sile
oddziatywania tego rodzaju podatku. Wzrost cen energii spowodowany podatkiem

weglowym, w najwigkszym stopniu odczutyby najubozsze warstwy spoteczenstwa.

7.3 Obszary ryzyka

Stabe strony rozwoju bioenergetyki sa inaczej postrzegane globalnie i lokalnie. Jak
bardzo rdéznig si¢ jej oceny formutowane na obu poziomach, wskazuje Self i in. (2011, s.
1385). Ankietowani mieszkancy trzech miejscowosci, w stanach Kansas i lowa, oceniali
wplyw instalacji do produkcji (bio-)etanolu na jakos$¢ zycia. Odpowiedzi roznity si¢ w
zalezno$ci od miejsca prowadzonego wywiadu, aczkolwiek z badan wynikaja ogodlne
wnioski. Zwracano uwage na odor i przechwytywanie zasobow wody do produkcji
bioetanolu. Wskazywano na niszczenie lokalnych drég, zmiany struktur upraw i
zanieczyszczenie powietrza. Mate znaczenie miat wzrost ruchu na drogach 1 cen Zywnosci.
Inne niekorzy$ci pojawiaty si¢ w mniej niz jednej na dziesig¢ odpowiedzi: pogorszenie
srodowiska, ograniczanie $wiadczenia uslug dla lokalnej ludnosci czy wzrost
zanieczyszczenia wod 1 problemy zdrowotne mieszkancow.

Negatywne efekty zewnetrzne polityki rozwoju bioenergetyki na poziomach

lokalnym, regionalnym i krajowym, przedstawia rycina 120. Powinny by¢ one
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Ryc. 120. Negatywne efekty zewnetrzne rozwoju bioenergetyki.
Zrédto: Opracowanie whasne.

diagnozowane przez wladze publiczne i jednostki naukowe ora badawczo-rozwojowe by
opracowac plany przeciwdziatania niekorzySciom.

Zaproponowano instrumenty, ktore minimalizuja lub eliminujg niepozadane efekty
zewngetrzne rozwoju bioenergetyki, jak obowigzek udokumentowania przez obiekty duzej
energetyki, ze wykorzystywana biomasa nie pochodzi z importu. Wskazano system zachet
do nabywania biomasy rolniczej z obszaréw potozonych nie dalej niz w sasiednim
wojewodztwie (np. do 150 km) oraz likwidacje wsparcia importowanych biopaliw ptynnych.
W Polsce niszczeniu laséw sprzyjato zwlaszcza wspoditspalanie paliw kopalnych z biomasa
lesna. Ochrong obszar6w lesnych, szerzej chronionych, nalezy wzmocni¢ przepisami prawa
(na przyktad zakazami pozyskania biomasy w okresach np. legu ptactwa) i systemem doptat
do zielonej energii (takie rozwigzania s3 wprowadzane, na przyktad doptaty do pdznego,
sierpniowego koszenia tgk). Gatunki inwazyjne roslin energetycznych powinny zostaé

objete systemem kontroli przed ich dopuszczeniem do uprawy, jak i w jej trakcie.
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8 Zakonczenie

Wyniki badan wskazuja, ze wyprodukowana w wojewodztwie lubelskim biomase
rolniczg przeznacza si¢ gtownie na cele konsumpcyjne, pasze dla zwierzat gospodarskich i
traktuje jako nawoz badz pozostawia niezagospodarowana jako uboczny produkt rolnictwa
(potwierdzenie istnienia problemu). Rozlegty obszar Pojezierza Leczynsko-Wtodawskiego,
z duzym udziatem faki i uprawy zbdz, stanowi wyrazisty przyktad niewykorzystania we
wschodniej Polsce biomasy siana i stomy na cele energetyczne. Ankietowani rolnicy rzadko
wykorzystywali takze biodiesel, biogaz czy zr¢bki wierzby energetycznej. Niewielu
rolnikow byto sktonnych odda¢ lub sprzeda¢ na cele energetyczne stome, ktora stanowita
czesto zbedny produkt uboczny produkcji rolnej, a wigkszo$¢ w ogole nie zetknela sie ze
skupem stomy, siana i roslin energetycznych. Nieoptacalnos¢ wykorzystania biopaliw
zniechgcata rolnikow do uprawy roslin energetycznych. Ankietowani rolnicy z rejonu, w
ktorym biogazowni¢ uruchomiono przed przeprowadzeniem badan ankietowych, takze nie
dostrzegali w niej szansy zbytu biomasy rolniczej i mozliwosci pozyskania taniej energii. W
warunkach duzego rozdrobnienia struktury wielkos$ci gospodarstw, biomasy rolniczej do
produkcji biogazu nie skupowano od miejscowych matych gospodarstw, lecz pozyskiwano
ja z gospodarstw duzych, polozonych takze w sagsiednich gminach. Regulacje krajowego
systemu energetycznego narzucily za§ wymog sprzedazy energii wyprodukowanej przez
lokalng biogazowni¢ do ogodlnopolskiej sieci energetycznej, a nie bezposrednio do
odbiorcow lokalnych. Rolnicy nie dostrzegali zatem wplywu uruchomionej biogazowni na
ceny energii. Niektorzy ankietowani, szczegélnie prowadzacy gospodarstwa
wysokotowarowe, preferowali wykorzystanie biomasy na poziomie krajowym, w
zawodowych elektrowniach 1 elektrocieptowniach. Ceny energii elektrycznej stanowity
istotng pozycje kosztow produkcji, a wigc spodziewali si¢ oni ich obnizenia po uruchomieniu
duzych projektow energetycznego wykorzystania biomasy rolnicze;.

Deklarowana przez znaczng czg$¢ rolnikdw nieche¢ do energetycznego
wykorzystania biomasy rolniczej we wlasnym gospodarstwie dowodzi nieskutecznosci
dotychczasowej promocji uprawy roslin energetycznych i energetycznego wykorzystania
biomasy. Wedtug rolnikéw, inwestycje gmin stanowig lepsza forme¢ zagospodarowania
biomasy rolniczej niz jej spalenie we wlasnej kottowni. Rolnicy, wrazliwi na ceny i koszty
paliw, stwierdzali, ze przewozenie biomasy rolniczej na duze odlegtosci jest kosztowne 1
wykazywali zainteresowanie jej transportem na malg odlegtos¢, od 20 km do 30 km. Tego
rodzaju deklaracje sprzyjaja lokalnym, energetycznym projektom zagospodarowania stomy

czy innej biomasy. Jednoczesnie wskazuja, ze system logistyczny duzych projektow
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wykorzystania biomasy moze obejmowaé transport wykonywany przez rolnikéw, na
przyktad do zakladow zageszczajacych biomase, przed jej dostarczeniem do
elektrocieptowni.

Energetyczne wykorzystanie biomasy rolniczej moze przyja¢ form¢ przestrzennie
rozproszong (mate kottownie ogrzewajace budynki i obiekty uzytecznosci publiczne;,
lokalne biogazownie, agrorafinerie, gorzelnie) lub przestrzennie skoncentrowang
(zawodowe elektrownie, elektrocieptownie, rafinerie). Wigkszo$¢ ankietowanych,
szczegblnie mlodzi rolnicy w wieku ponizej 35 lat i rolnicy z wyksztatceniem wyzszym i
policealnym, dostrzegato potrzebe tworzenia grup producenckich w celu wspdlnej realizacji
lokalnych projektow energetycznego wykorzystania biomasy. Jednakze projekty
agrorafinerii wykonywano rzadko, a liczba gorzelni wyraznie zmniejszyla si¢, gdyz
zamknigto liczne male, nierentowne zaktady. Produkcje energii elektrycznej z biomasy
podj¢to w nielicznych obiektach. Pozyskanie stomy, siana i innej biomasy rolniczej nadal
miato gléwnie zasieg lokalny, chociaz na obszarach, gdzie projekty energetycznego
wykorzystania biomasy realizowano od wielu lat, oddzialywaly one poprzez pozytywne
efekty zewnetrzne na kilka gmin lub powiat. Na lokalny zasigg energetycznego
wykorzystania biomasy rolniczej wskazuje takze wyraznie przestrzenne zréznicowanie
wiedzy o ofertach skupu stomy i podmiotach ja sprzedajacych, gdyz réznice w tym zakresie
wystapity czgsto miedzy rolnikami z sgsiadujacych ze soba gmin.

W pracy pozytywnie zweryfikowano sformutowang we wstepie hipotezg, ze
spoteczne 1 ekonomiczne uwarunkowania produkcji biomasy rolniczej 1 jej wykorzystania
na cele energetyczne maja charakter obiektywny (struktura wielkosci 1 wlasnosci
gospodarstw, udzial gruntow ornych w strukturze uzytkowania ziemi, dominacja badz
przewaga produkcji ro§linnej czy towarowos$¢ produkcji rolnej) i subiektywny (wyobrazenia
o ro$linach energetycznych, silne przywigzanie do dotychczasowego kierunku upraw czy
negatywne podejscie do jego zmiany) i s3 wzajemnie powigzane.

Wyniki pracy wskazuja, ze struktura wielkosci 1 wlasnosci gospodarstw rolnych
stanowi istotne uwarunkowanie uprawy roslin energetycznych 1 energetycznego
wykorzystania biomasy rolniczej. W wojewodztwie lubelskim, podobnie jak we wschodniej
i sSrodkowej Polsce, gdzie przewazaja obszary o rozdrobnionej strukturze agrarnej, utrudnia
ona badz uniemozliwia osiaganie efektow skali w produkcji biomasy, uprawie roslin
energetycznych 1 bioenergetyce, podczas gdy na obszarach o duzej $redniej powierzchni
gospodarstwa rolnego mozna osiggnaé tego typu efekty w pozyskaniu, transporcie czy

energetycznym wykorzystaniu biomasy. Innymi stowy, na obszarach o rozdrobnionej
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strukturze wielkosciowej 1 wtasnosciowej gruntow, koszty gromadzenia i zagospodarowania
biomasy rolniczej, a takze koszty akcji informacyjnych zwigzanych z promocjg upraw roslin
energetycznych, skupem biomasy, promocja biopaliw czy bioenergetyki, sag wysokie.

Wysoki udziat gruntéw ornych w strukturze uzytkowania ziemi wptywat korzystnie
na jednolito$¢ pozyskiwanej biomasy. Stwierdzono, ze im wigkszy udzial w powierzchni
zasiewOw miaty zboza, tym wigcej powstawato stomy jako ubocznego produktu ich uprawy.
Wysoki udziat gruntow ornych w uzytkach rolnych oznaczat takze na ogot niski udziat tgk i
pastwisk, a wigc duze zasoby slomy. Stoma ma wyzszg warto$¢ energetyczng, mniejsza
zawarto$¢ siarki 1 korzystniejsze parametry spalania niz siano. Jej efektywnos$¢ (wydajnos¢)
energetycznego wykorzystania pozostaje zatem wyzsza niz siana, jest wiec wykorzystywana
jako biopaliwo cze$ciej niz siano. Wyniki pracy wskazuja, Zze na obszarach, ktore
charakteryzowatly si¢ wysoka jakoscig rolniczej przestrzeni produkcyjnej, rolnicy czesciej
niz na obszarach o niskim tego rodzaju wskazniku, byli sktonni do uprawy roslin
energetycznych, chociaz pod ich uprawe powinno przeznaczaé si¢ slabe grunty rolne.
Sformutowano zatem nowa hipotezg, ze udzial obszaréw o niskiej jako$ci rolniczej
przestrzeni produkcyjnej w powierzchni upraw ro$lin energetycznych wzrosnie, gdy
zostanie wdrozona masowa produkcja biopaliw drugiej i wyzszych generacji i poglebi si¢
specjalizacja w bioenergetyce.

Dominacja badz przewaga produkcji roslinnej, a wigc mate znaczenie chowu
zwierzat, stanowilo uwarunkowanie sprzyjajace zwickszeniu podazy stomy jako biomasy
rolniczej, ktorag mozna wykorzysta¢ na cele energetyczne. Wtasciciele ferm hodowlanych,
ktérzy na ogol nie posiadali wystarczajacej ilosci stomy, pozyskiwali ja od innych rolnikow.
Wykorzystanie stomy przez hodowcow zwierzat (takze przez producentdow podioza pod
uprawe pieczarek), zwigkszato popyt i powodowalo wzrost jej ceny, stanowiac konkurencje
dla jej energetycznego wykorzystania. Rolnicy, ktorzy w gospodarstwach hodowlanych
wykorzystywali stome jako $ciotke, nie wykazywali zatem zainteresowania zachgtami do
wykorzystania biomasy na cele energetyczne. Na obszarach, na ktoérych duze znaczenie ma
choéw zwierzat, wsparcie zagospodarowania ubocznych produktow rolnictwa poprzez
stosownie ekonomicznych zachet, nie bedzie skuteczne, co bardziej dotyczy chowu drobiu
niz innej produkcji zwierzecej. Na tego typu obszarach powinno promowac si¢ rozwoj
plantacji roslin energetycznych badz produkcji biomasy wykorzystywanej do produkcji
biogazu, a wigc kierunkow, ktore nie konkurujg o stome¢ z chowem zwierzat.

Udziat produkcji sprzedanej w produkcji rolnej stanowit rowniez istotne

ekonomiczne uwarunkowanie wykorzystania biomasy rolniczej. W matych gospodarstwach,
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0 powierzchni nie przekraczajacej 5 ha, cz¢sto produkujacych gtownie na wiasne potrzeby,
uprawiano zboza, stanowigce zrodto stomy niezbednej do wytworzenia obornika, ktérym
nawozono pola uprawne. Rolnicy gospodarujacy w malych gospodarstwach, na ogo6t
zagospodarowywali wigc stome¢ we wlasnym zakresie, chociaz niekiedy wymieniali jg z
sasiednimi gospodarstwami (stome¢ przeznaczong na $cidtke oddawali w zamian za obornik
do nawozenia pol). Wysoka towarowos$¢ produkcji rolnej wigzata si¢ natomiast z
ograniczeniem nawozenia organicznego obornikiem (a wig¢c i wykorzystania stomy), na
rzecz tatwiejszego w stosowaniu nawozenia mineralnego. W gospodarstwach towarowych,
lecz niehodowlanych, wystepowaly wigc duze nadwyzki stomy jako ubocznego produktu
rolnictwa, ktore mozna przeznaczy¢ na cele energetyczne. Sprzedaz stomy na cele
energetyczne moze stanowic istotne zroédto dochodéw dla tego rodzaju gospodarstw.

Najbardziej korzystne, obiektywne uwarunkowania produkcji i energetycznego
wykorzystania biomasy, wystepuja na obszarach, ktére charakteryzuja si¢ wysokim
udzialem bardzo dobrych i dobrych gleb, wysoka $rednia powierzchnig gospodarstwa
rolnego 1 relatywnie duzym ubytkiem rzeczywistym ludno$ci, na ktérych funkcjonuja
zaktady zagospodarowania biomasy na cele energetyczne. Na bardzo dobrych i dobrych
glebach dominuje uprawa zbodz, rzepaku czy burakéw cukrowych przy ograniczonym
chowie zwierzat, co przektada si¢ na dostepnos¢ stomy i innych rodzajéw biomasy rolnicze;j
dla bioenergetyki. Na tego rodzaju obszarach rolnicy, zwlaszcza w gospodarstwach
towarowych, stosujag nawozenie mineralne zamiast obornika, a wigc posiadajg nadwyzki
stalych produktow ubocznych rolnictwa. Wysoka $rednia powierzchnia gruntow i1 ubytek
rzeczywisty ludnosci w gospodarstwie sprzyjaja mechanizacji upraw. Ubytek rzeczywisty
ludnosci stanowi takze uwarunkowanie powigkszania areatdéw gospodarstw rolnych
(wlasnosciowej 1 przestrzennej koncentracji ziemi), poprzez kupno badz dzierzawe gruntow
od rolnikobw w podesztym wieku. Najmniej korzystnymi uwarunkowaniami produkcji
biomasy i jej energetycznego wykorzystania odznaczaja si¢ natomiast obszary, gdzie
dominuja gospodarstwa niskotowarowe, o powierzchni mniejszej niz 5 ha, czgsto
prowadzone s3a przez ,rolnikdw” utrzymujgcych si¢ z renty lub emerytury. Koszty
pozyskania biomasy na obszarach o rozdrobnionej strukturze gospodarstw s3
niewspoimierne wysokie w stosunku do jej wartosci.

W pracy pozytywnie zweryfikowano hipoteze¢, ze w gospodarstwach duzych,
towarowych, lecz nie prowadzacych chowu zwierzat, kapitalochtonnych, kierowanych przez
osoby mtode, wyksztalcone 1 czerpigce dochody z pracy poza rolnictwem (uwarunkowania

obiektywne), deklarowana sktonno$¢ rolnikow do uprawy roélin energetycznych i ich
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wykorzystania na cele energetyczne (uwarunkowania subiektywne) jest wyzsza niz w
gospodarstwach matych, subsystencyjnych, kierowanych przez rolnikow w podesziym
wieku i1 utrzymujacych si¢ tylko z rolnictwa. Najbardziej przychylni produkcji biomasy
rolniczej na cele energetyczne byli rolnicy gospodarujacy w duzych gospodarstwach
obejmujacych ponad 15 ha, posiadajgcy ciggnik o mocy przekraczajacej 100 KM, a takze
dysponujacy nowoczesnymi maszynami i majacy wyzszg od przecigtnej wiedzg o
biopaliwach. Odnawianie parku maszynowego przez rolnikéw sprzyjato energetycznemu
zagospodarowaniu biomasy, gdyz by zwigkszy¢ dochody 1 sptaci¢ kredyty zwigzane z
zakupem ciagnika i maszyn rolniczych, poszukiwali oni wszelkich dostgpnych zrédet
dochodéw. Wiek 1 wyksztatcenie rolnikdw oraz okres kierowania gospodarstwem stanowity
istotne uwarunkowania uprawy roslin energetycznych. Zalozenie plantacji tego typu roslin
zawiera bowiem element ryzyka, podczas gdy zbycie stomy na dowolny cel dotyczy
zbednego odpadu produkcji rolnej, a wiec nie jest obarczone ryzykiem. Mtodzi rolnicy,
majacy ponizej 35 lat, wykazali wigksza sktonno$¢ do podejmowania ryzyka uprawy
nieznanych im ro$lin energetycznych niz rolnicy w starszym wieku.

Ankietowani czg$ciej wskazywali na ekonomiczne niz pozaekonomiczne korzysci
produkcji roslin energetycznych i wykorzystania biomasy rolniczej na cele energetyczne.
Czegsciej podkreslali oni korzysci lokalne niz ponadlokalne efekty zewnetrzne zwigzane z jej
wykorzystaniem na cele energetyczne, a wigc kampania informacyjno-promocyjna powinna
kta$¢ nacisk na korzySci uprawy roslin energetycznych i energetycznego wykorzystania,
biomasy, ktére odniosg miejscowi rolnicy. Gospodarstwa towarowe odznaczajg si¢
specjalizacja produkcji i dazeniem do obnizanie jej kosztow. Wedtug prawie jednej piatej
ankietowanych rolnikéw, obnizka kosztow produkcji stanowila najwazniejsza korzyse¢
energetycznego wykorzystania biomasy. Rolnicy wskazywali na produkcje biodiesla na
wlasne potrzeby oraz wytwarzanie energii elektrycznej z biogazu, jako sposoby obnizenia
kosztéw produkcji, a $cislej mowiac kosztow energii. Wydaje sie, ze §wiadomos$¢ korzysci
ekonomicznych zwigzanych z funkcjonowaniem Iub planowana budowa instalacji
wykorzystujacych biomase na cele energetyczne, przektadata si¢ na deklaracje sprzedazy
nadwyzek stomy przez rolnikow, ktorzy prowadzili towarowe gospodarstwa rolne. Rolnicy
czesto wskazywali takze na zmniejszenie bezrobocia, jako istotng korzy$s¢ wykorzystania
biomasy na cele energetyczne, chociaz czgs¢ ankietowanych nie dostrzegata mechanizmow
tworzenia tego rodzaju miejsc pracy.

Wybor kierunku upraw, szczegoélnie w gospodarstwach towarowych powinien

wynika¢ z rachunku ekonomicznego, czgsto uproszczonego, ktory tatwiej przeprowadzic
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osobom dobrze wyksztalconym niz stabo wyksztatlconym. Wyksztalceni rolnicy, ktorzy
posiadali wiedzg¢ 1 umiejetnosci pozwalajace im na ocen¢ ryzyka zwigzanego z okre§lonymi
uprawami, byli sklonni podja¢ uprawe roslin energetycznych, podczas gdy stabo
wyksztalceni przejawiali wyrazng niech¢¢ do ryzyka i wprowadzania upraw roslin
energetycznych. Wyksztalcenie sprzyjato takze poszerzaniu wiedzy 0 biopaliwach,
roslinach energetycznych 1 bioenergetyce. Niektorzy rolnicy deklarujacy podjecie uprawy
roslin energetycznych, nie zamierzali jednak ponosi¢ calo$ci zwigzanego z tym ryzyka.
Szczegblnie wlascicieli gospodarstw towarowych wskazywali na konieczno$é wsparcia ich
przez odbiorcow biomasy rolniczej. Wsparcie stanowito warunek podjecia wspotpracy w
uprawie ro$lin energetycznych i energetycznym wykorzystaniu biomasy. Rolnicy, jako
najwazniejszg zachete do podjecia uprawy tego typu roslin, wymieniali zagwarantowanie im
w umowie z odbiorcami biomasy jej ceny zbytu. Wydaje si¢, ze ich negatywne
doswiadczenia z kontraktacjg oraz sprzedazg produktow rolnych na rynku, doprowadzity do
przypisywania cenie zbytu wigkszej wagi, niz gwarancjom zbytu biomasy rolniczej. Niska
sktonnos$¢ do podjecia upraw roslin energetycznych, nawet jesli zostang spetnione okreslone
warunki, $wiadczyta o watpliwosciach rolnikéw co do optacalnosci tego rodzaju
przedsiewziecia i mozliwosci zbytu roslin energetycznych.

Prowadzacy wlasng firme, okreslani jako samozatrudnieni, a takze pracujacy na
etacie poza rolnictwem, ktorzy kierowali gospodarstwem rolnym, na ogdét poszukiwali
dodatkowego zrodta dochodu. Podkreslali oni mozliwos¢ podjgcia uprawy roslin
energetycznych, pod warunkiem, ze nie bedzie ona odbywacé si¢ kosztem dziatalnosci
pozarolniczej, ktora pochtania duzo czasu. Szczegdlnie miodzi rolnicy byli sktonni podjac¢
uprawe roslin energetycznych, gdyby przyniosta im zyski i poprawita optacalnos$¢ produkcji.
Dla tej grupy, bardziej niz dla rolnikéw w wieku powyzej 60 lat, liczyt si¢ zysk osiggany w
krotkim okresie.

Rolnicy, dla ktorych praca na roli stanowita jedyne Zrdédto dochodu, wskazywali na
czynniki pozafinansowe jako motywacje¢ do podjecia produkcji roslin energetycznych i
sprzedazy biomasy na cele energetyczne. Kierujacy gospodarstwami mniejszymi niz 5 ha
deklarowali za$, ze nie bedg uprawiac roslin energetycznych, nawet w warunkach istnienia
systemu zachet do podjecia tego rodzaju upraw. Deklarowali jednakze, ze ich grunty
moglyby by¢ wykorzystywane do produkecji ro$lin energetycznych, gdyby podjeli
zatrudnienie poza rolnictwem. Ziemia przestataby wowczas stanowi¢ bezposrednie zrodto
wyzywienia ich rodzin, a stataby si¢ zrédlem dochodow z dzierzawy. Rolnicy w wieku

powyzej 60 lat, ktorzy utrzymywali si¢ ze zrodet niezarobkowych, prowadzacy
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gospodarstwa o charakterze subsystencyjnym i stabo wyksztalceni, rowniez nisko oceniali
szanse na wykorzystanie biomasy w swoich gospodarstwach. Emeryci 1 rencisci, ktorzy
prowadzili mate gospodarstwa, nie byli za§ w ogole zainteresowani sprzedaza statych
produktéw ubocznych rolnictwa, ktére powstawaty w ich gospodarstwach i nie planowali
podjecia uprawy roslin energetycznych.

Wrhasciciele gospodarstw niskotowarowych, ktorzy przekroczyli 60 lat, podobnie jak
producenci zywca 1 drobiu, nie deklarowali sprzedazy stalych produktow ubocznych
rolnictwa. Ich niech¢¢ do uprawy roslin energetycznych wigzata si¢ z podesztym wiekiem 1
ograniczong sprawnos$cig fizyczng, brakiem $rodkéw finansowych, bardzo stabymi
powigzaniami z rynkiem, ograniczong wiedza o roslinach energetycznych i energetycznym
wykorzystaniu biomasy oraz negatywnym podejsciem do zmian kierunkéw upraw na rzecz
nieznanych im roslin energetycznych (oporem wobec zmian). Dla czgsci rolnikow tej grupy,
silne przywigzanie do dotychczasowego kierunku upraw czy chowu zwierzat, a nie Igk przed
nowym, nieznanymi roslinami energetycznymi, stanowito gtoéwng barier¢ podjgcia ich
uprawy. Wyniki pracy stanowig potwierdzenie spostrzezen Roggersa (1983), ze osoby
okreslane jako ,,maruderzy”, w starszym wieku, stabo wyksztalcone i silnie przywigzane do
dotychczasowych kierunkdéw upraw, jesli w ogdle wdrazaja innowacje, na przyktad uprawe
nieznanych im ro$lin energetycznych, robig to jako ostatni. Rolnicy, ktorzy nie posiadali
ciggnika i innych maszyn, byli sktonni jednakze odda¢ grunty w dzierzawe. Ankietowani w
wieku powyzej 60 lat, z wyksztalceniem podstawowym lub niepelnym podstawowym,
najczesciej deklarowali oddanie w dzierzawe gruntow. Dzierzawa ziemi stanowita korzystne
uwarunkowanie dla uprawy ro$lin energetycznych, gdyz prowadzita do wzrostu areatu
gruntéw mozliwych do zagospodarowania pod tego rodzaju ro$liny, co sprzyjato osigganiu
efektow skali.

W pracy zweryfikowano trzecig hipotezg, iz wiedza rolnikow o roslinach
energetycznych i wykorzystaniu biomasy na cele energetyczne jest niepelna, czesto
fragmentaryczna, a niekiedy mozna mowi¢ bardziej o wyobrazeniach na temat tego rodzaju
ro$lin niz wiedzy o nich. Wigkszo$¢ rolnikéw rozumiato pojecie rosliny energetyczne bardzo
szeroko, zaliczajac do tej kategorii kazdg, ktorg mozna przeznaczy¢ na cele energetyczne.
Ankietowani najczesciej wymieniali wierzbe energetyczng i rzepak, lecz wskazania wierzby
nie przekladaty si¢ na upowszechnienie jej uprawy, mimo, ze jej wykorzystanie jako
biopaliwa na potrzeby zwigzane z ogrzewaniem domu moze by¢ bardziej optacalne niz
spalanie wegla kamiennego i innych tradycyjnych paliw. Ankietowani rzadko wymieniali

inne gatunki roslin i produkty uboczne rolnictwa, co odnosito si¢ zwlaszcza do
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niekonsumpcyjnych roslin energetycznych (w waskim rozumieniu tylko one stanowig tego
rodzaju rosliny).

Deklarowanie niskich nadwyzek biomasy rolniczej wigzato si¢ z niewiedza
rolnikéw. Rolnicy nie potrafili odrézni¢ roslin energetycznych od produktow ubocznych
rolnictwa 1 biopaliw. Stome, pozostatos¢ po zbiorze zboz, ktéra stanowita wigkszos¢
deklarowanych nadwyzek statych produktow ubocznych rolnictwa, okreslali jako rosling
energetyczng. Czesto wskazywali oni nie gatunki roslin energetycznych, lecz wymieniali
pojecia mniej lub bardziej zwigzane z bioenergetyka. Niektorzy wyrdzniali $cinki drzew,
trociny, brykiet, drewno, siano, galezie malin i zielonki, ktore stanowig biomase, a nie
ro$liny. Wymieniali takze rosliny alimentacyjne (ziemniaki, soj¢, bob, rabarbar, gorczyce)
oraz przemystowe (konopie, oleiste i wikling). Rzadko wyr6zniali: topinambur, $lazowiec
pensylwanski, roz¢ bezkolcowa, trzcing, brzoze, klon, topole, olsz¢ i robinig, ktore moga
by¢ traktowane jako ro$liny energetyczne, jesli sa uprawiane na plantacjach. Bledne
odpowiedzi dotyczyty torfu 1 wegla. Mozna zatem méwi¢ o bardzo ograniczonej wiedzy
ankietowanych rolnikéw o roslinach energetycznych. Najstabsza wiedza o roslinach
energetycznych odznaczali si¢ rolnicy w wieku powyzej 60 lat, wtasciciele gospodarstw o
powierzchni mniejszej niz 5 ha, z wyksztalceniem podstawowym lub nizszym, a takze
utrzymujace si¢ z renty lub emerytury. Prowadzacy gospodarstwa o niskim i bardzo niskim
stopniu towarowosci, z produkcja na wlasne potrzeby, podobnie jak kierujace
gospodarstwami rolnymi kobiety 1 osoby o niskim wyksztalceniu, rzadko uczestniczyli w
wystawach, przy czym korzystali z wiedzy znajomych o roslinach energetycznych
(prawdopodobnie nie podejma oni ich uprawy). Z kolei ograniczona wiedza o roslinach
energetycznych rolnikow, ktorzy czerpia dodatkowe dochody z pracy poza rolnictwem,
wynikala z braku czasu na studiowanie czasopism o bioenergetyce.

Wiyniki pracy stanowig potwierdzenie teorii geografii behawioralnej, ze informacje
sg odbierane 1 przeksztatcane za pomoca niedoskonatego aparatu poznawczego, a nastgpnie
filtrowane z wykorzystaniem zmyslow i1 doswiadczen ekonomicznych czy spoteczno-
kulturowych. Po modyfikacjach danych wejsciowych powstaja wyobrazenia o
rzeczywistosci, na podstawie ktorych czesto podejmowane sg decyzje badz formutowane
deklaracje okreslonych dziatan. Wyniki pracy wskazujg, ze lista wymienianych przez
rolnikow roslin energetycznych bardzo réznita si¢ od uprawianych na cele energetyczne.
Sposrod roslin energetycznych rolnicy najczesciej uprawiali rzepak, kukurydze i buraki
cukrowe oraz wierzbe¢ energetyczng, owies 1 ziemniaki, rzadziej §lazowiec pensylwanski czy

olszyne¢. Dominacja rzepaku i kukurydzy §wiadczy o ostroznosci rolnikdw w podejmowaniu
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uprawy nieznanych im roélin i ograniczaniu si¢ do znanych im upraw. Mozliwosci
alternatywnego wykorzystania, na przyktad z rzepaku, ograniczajg ryzyko zwigzane z jego
zbytem jako surowca do produkcji biodiesla. Innymi stowy, w warunkach niepowodzenia
projektu energetycznego wykorzystania ziarna rzepaku jako biopaliwa lub biogazu, mozna
je na ogot sprzeda¢ jako surowiec do produkcji oleju jadalnego czy margaryny. WyniKi
badan stanowig zatem potwierdzenie spostrzezen McCormica i Kabergera (2007), ze obawy
rolnikow nieposiadajgcych doswiadczenia w wykorzystaniu energii ze zrodel odnawialnych
1 ograniczona wiedza o roslinach energetycznych, stanowig bariery podjecia uprawy tego
typu ro$lin i ich energetycznego wykorzystania.

Ankietowani rolnicy na ogoét nisko oceniali informacje o roslinach energetycznych i
ich skupie przekazywane im przez administracje rzadowa, agencje panstwowe, jednostki
samorzadu terytorialnego, media czy prywatnych przedsigbiorcoéw. Edukacja dotyczaca
uprawy ro$lin energetycznych, prowadzona za posrednictwem prasy, radia i telewizji,
stanowila Zrodto ogdlnej wiedzy rolnikow o roslinach energetycznych. Wigkszo$¢
ankietowanych pozyskiwato ja ze Zrddet o stosunkowo niskiej wartos$ci (tylko znajomi, tylko
telewizja oraz znajomi i telewizja). Mniej niz potowa ankietowanych rolnikéw korzystata
wylacznie z telewizji jako zrodta informacji o roslinach energetycznych. Chociaz ich wiedza
na ten temat byta powierzchowna, fragmentaryczna i niepetna, nie byli oni zainteresowani
jej poszerzaniem. Na wsi wiedza teoretyczna o ro$linach energetycznych i ich skupie jest
traktowana jako mniej warto$ciowa niz umiejetnosci praktyczne. Brak przyktadoéw
wykorzystania biomasy na cele energetyczne oddziatywal na niski poziom wiedzy rolnikow
na ten temat. Wycofanie si¢ Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa z
programow wsparcia uprawy roslin energetycznych, ktére funkcjonowaty w latach 2006-
2009, takze wptyneto na opinie ankietowanych o niewystarczajacej wiedzy rolnikow o
roslinach energetycznych 1 biopaliwach.

Laczenie prasy, wystaw i wiedzy znajomych jako Zrédet informacji moze jednakze
prowadzi¢ do pozytywnej synergii i wzrostu jakosci informacji 0 roslinach energetycznych,
ich skupie i energetycznym wykorzystaniu. Rolnicy dysponujgcy nowoczesnym sprzetem
rolniczym, gospodarujacy na areatach powyzej 15 ha, z wyksztalceniem rolniczym, potrafili
wymieni¢ stosunkowo duzo ros$lin energetycznych. Korzystali oni z réznych zrodet wiedzy:
telewizji, prasy oferujacej porady praktyczne o naukowych podstawach oraz wiedzy i
umiejetnosci znajomych rolnikow, ktorzy dzielili si¢ swoimi do§wiadczeniami i praktyka.
Wyksztatceni rolnicy oraz ci ktérzy posiadali duze gospodarstwa i ciggnik o mocy powyzej

100 KM, korzystali ze specjalistycznej wiedzy o roslinach energetycznych, ich skupie i
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wykorzystaniu jako zrodla energii, ktora czerpali z prasy i1 udzialu w targach. Rolnicy
prowadzacy gospodarstwa o stopniu towarowosci powyze] 75%, czesciej niz przecietny
ankietowany siegali po specjalistyczne czasopisma by poszerzy¢ swoja wiedze o roslinach
energetycznych i bioenergetyce. Gospodarujacy na dobrych glebach, o wskazniku jako$¢
rolniczej przestrzeni produkcyjnej powyzej 90 pkt., czesciej niz przecietny ankietowany
rolnik, korzystali z informacji o roslinach energetycznych, ktore przekazywano na targach
oraz wymieniano mi¢dzy sobg 1 znajomymi. Znajomos$¢ roslin energetycznych
prawdopodobnie bedzie miala charakter tendencji rosngcej, gdyz udzial mtodych
wyksztatconych rolnikow, gospodarujacych na duzych areatach gruntéw, bedzie wzrastat.

Rolnicy prowadzacy dodatkowo pozarolniczg dziatalno$¢ gospodarcza, witasciciele
gospodarstw najlepiej wyposazonych w maszyny oraz rzadko stosujacy przyoranie stomy
potrafili wskaza¢ podmioty czy osoby sprzedajace i skupujgce biomase. Posiadali oni
szerokie kontakty na lokalnym rynku, a niekiedy sami poszukiwali sposobéw na
zagospodarowanie nadwyzek stomy. Ograniczong wiedza o skupie biomasy odznaczali si¢
wilasciciele najstabszych gruntéw, co mogto wigzac si¢ z ich zapotrzebowaniem na nawéz
organiczny. Wyraznie wigkszy od $redniej udziat rolnikdw znajacych sprzedajacego
biomase ,ze styszenia”, moze $wiadczyé o przeklamaniach i mitach dotyczacych
energetycznego wykorzystania biomasy. Sasiedztwo powiatow z kontrastujacymi ze soba
opiniami rolnikow, wskazuje, jak si¢ wydaje, ze cze$¢ rolnikow zmienia zdanie na temat
energetycznego wykorzystania biomasy pod wplywem atrakcyjnych cen jej skupu.

Rolnicy w wieku powyzej 60 lat oraz ci, ktorzy gospodarowali w matych
gospodarstwach o powierzchni ponizej 5 ha, nie dostrzegali problemoéw technicznych
zwigzanych z uprawa roslin energetycznych, pozyskaniem biomasy i jej energetycznym
wykorzystaniem. Wsérod uwarunkowan technicznych wazniejszy byl brak dostepu do
sadzonek ro$lin energetycznych niz niewystarczajace wyposazenie gospodarstwa w
maszyny. Wiekszo$¢ rolnikéw wierzyta w swoje umiejetnosci agrotechniczne i wolata
samodzielnie (a nie we wspotpracy z innymi podmiotami) zatozy¢ plantacje roslin
energetycznych, by przeja¢ catos¢ dochodow z uprawy tego rodzaju roslin. Rolnicy
gospodarujacy na najstabszych gruntach spodziewali si¢ zyskéw z uprawy roslin
energetycznych 1 zakladali, Ze poszerzenie wiedzy o biopaliwach umozliwi im
wykorzystanie tego typu roslin w ramach dostgpnych zasobow technicznych. Co piaty
ankietowany rolnik uwazal, ze informacje 1 wiedza, ktére posiada o biopaliwach sg
wystarczajace do uprawy roslin energetycznych. Rolnicy posiadajacy $redniej wielkosci

badz duze gospodarstwa byli niekiedy zbyt pewni swojej wiedzy i umiej¢tnosci w zakresie
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uprawy ro$lin energetycznych. W projektach bioenergetyki na obszarze kilku powiatow,
gdzie rosliny energetyczne, a nie stale produkty uboczne produkcji rolnej, stanowitby
glowny surowiec do produkcji energii, wiedza rolnikow o roslinach energetycznych i ich
zagospodarowaniu na cele energetyczne, czesto jest jednak niewystarczajaca. Niezbgdne sg
zatem kampanie informacyjno-edukacyjne o ro$linach energetycznych, biopaliwach i
bioenergetyce, ktore poglebityby wiedze rolnikéw i ich praktyczne umiejetnosci w zakresie

uprawy tego typu ro$lin i energetycznego wykorzystania biomasy rolniczej.
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9 Summary

The main goal of the doctoral thesis is to identify the socio-economic determinants of
agricultural biomass production for energy purposes and to present their spatial diversity, on
the example of Lubelskie voivodeship, with emphasis on the characteristics of farmers and
farms. The methodological aim of the work is to develop a method for estimating the biomass
energy potential, the practical aim is to estimate biomass volume in spatial terms, to develop
a policy model for the expansion of agricultural biomass production and its energy use, and
to stress practical recommendations in this respect. The aims of the work were carried out in
the course of considerations taken in seven chapters.

In the first introductory chapter, the choice of the research problem was defined and justified,
the aims were defined, the hypotheses and the scope of work were presented and the source
materials, as well as methods used in the work, were characterized.

In the second chapter, the basic concepts used in its empirical part have been defined, the
literature on biomass and its energy use has been reviewed, and theoretical concepts relating
to research on the knowledge, preferences, and opinions of farmers (subjective conditions)
were presented.

The third chapter presents global, European and national conditions for the use of energy
from agricultural biomass and broadly renewable sources. The fourth chapter shows the
socio-economic and natural conditions to produce plant and animal biomass for energy
purposes in Lubelskie voivodeship. Such conditions, which refer to the structures of
demographic, economic and natural phenomena and processes, have been described as
objective. A classification was prepared, ordering poviats (districts) of the Lublin
voivodeship according to objective conditions for the agricultural biomass energy use.

In the fifth chapter, based on the results of the farmers' questionnaire survey, the subjective
determinants of agricultural biomass production for energy purposes in Lubelskie
voivodeship were presented. The analysis included the declarations, opinions and knowledge
of farmers on the use of straw as a fertilizer, the surplus of straw and other solid biomass on
the farm, the tendency to grow energy crops, knowledge about this type of plants, opinions
on biofuels, tendency to associate in order to produce biomass for energy purposes and
tendency to participate in biofuels training. The synthesis of this chapter is the classification
of farmers according to their characteristics, characteristics of their farms, their tendency to
grow energy crops and use biomass for energy purposes.

The sixth chapter presents the results of calculations of the potential of solid, liquid and gas
biofuels for Lubelskie voivodeship. It also presents the classification of poviats (districts) of
Lubelskie voivodeship according to the potential of agricultural biomass. In the last chapter
of the work, which precedes the ending, the public policy model for the development of
biomass production and its energy use has been presented. Assumptions, objectives,
expected outcomes and risk areas, as well as policy instruments for supporting energy crops
and energy use of biomass, were presented.

Keywords: agricultural biomass potential, biomass energy use, agricultural by-products,
straw, hay, energy crops, energy policy, rural areas, socio-economic conditions.
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13 Zalacznik

Kwestionariusz ankiety dla kierujacych gospodarstwem rolnym
Ankieta ma charakter anonimowy i zostanie wykorzystana wylgcznie w celach naukowych. Celem kontroli ankietujqcych studentow
proszony/a jest Pan/Pani o podanie numeru telefonu. Nie jest to jednak wymagane.

METRYCZKA

1. Miejscowos$¢...............coeenna.. ,gmina.. . e

2. Cechy kierujgcego gospodarstwem: ple¢: |:|M |:|K wiek.. Stan cywilny......

3. Wyksztalcenie: a). rodzaj: [_Jrolnicze [ ]nierolnicze, b). poziom: [ |niepelne podstawowe,
[ Jpodstawowe, [ Jzawodowe [ [srednie, [ Jpolicealne, [ |wyzsze magisterskie, inzynierskie,
licencjackie

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA GOSPODARSTWA

4. 7Zrodta dochodu kierujacego gospodarstwem: [_Jtylko rolnictwo, [ Jrolnictwo i inne zrédia
(JaKie?) .. oo,

mgr Jacek Dobrowolski

5. Powierzchnia gospodarstwa z d21erzawam1 (fghki tez) ............. ha, w tym: grunty
dzierzawione............. ha

6. Gtoéwne uprawy i ich areat (2010 r.): a)......... ,...ha;b)...... ,...hajc)......... , ...ha; d) rosliny
sadownicze......... , ...ha; ) przemystowe (jakie?) ........ , ...ha.

7. Czy gospodarstwo prowadzi produkcje zwierzeca?: [ ltak [ Inie Jesli nie, prosze przejsé do
pytania 9.

8. Zwierzeta gospodarskie (sztuk): bydlo......... (w tym Kkrowy........ ), trzoda chlewna.........,
drob (jesli ponad 100 szt.) ............ , inne (je$li ponad 5 sztuk poda¢ ile, jeSli nie
pomingc).......... L JAKIE 2 ittt ittt eeieeeei e i e e e e se i rreeessiabrrrreraeeiaabbrraaaaas

9. Jaka cze$¢ catej produkcji rolnej przeznaczana jest na sprzedaz? [ |0 — 25%, [ [25-50%, [ ]
50 -75%, [_]75-100%.

MECHANIZACJA I NAWOZENIE

10.Czy posiada Pan/i ciggnik: [ tak [ |nie Jesli nie to przejs¢ od razu do pytania 14.

11.Czy jego moc jest wyzsza niz 100 koni mechanicznych? [ ltak [ Jnie, Czy jest nowszy niz
rocznik 2000? [ Jtak [ ]nie.

12.Czy posiada Pan/i co najmniej jedng przyczepe? [_lftak [ Inie. Ladowno$¢ najwiekszej: ......

13.Czy ma Pan/i prase do zbioru stomy: [_ftak [ ]nie. Jesli tak, to Pana/i prasa wytwarza: [_| mala
kostke, [_| bele, [ ] duza kostke.

14.Jaki typ nawozenia przewazal w Pan/i gospodarstwie w ostatnich kilku latach? [_Jmineralne,
[ Jorganiczne.

15.Czy stosowal/a Pan/i przyoranie stomy jako sposob nawozenia? [_ftak [_Inie. Jesli nie to przejsé¢
do pytania 17.

| 16.Jesli tak to jak czesto: [_] co roku, [ ] co drugi rok, [ ] co trzeci rok, [ ] rzadziej.

RESZTKI POZNIWNE

17.Czy wystepuja w Pana/i gospodarstwie nadwyzki stomy, siana lub innych resztek pozniwnych?
[ ltak [_Inie. Jesli nie, prosze przejsé do pytania 21.

18.Jakiego typu resztki pozniwne wystepuja w Pana/i gospodarstwie rolnym? [ | stoma zbozowa,
[ ] stoma rzepakowa, [ ] wycinki z sadéw (ponad 1ha), [ ] siano, [ ] inne, poda¢ jakie (ziofa,
chmiel, [en) ...

19.Czy sprzedawal/a by Pan/i te resztki corocznie?: [ Jtak, calo§é, [ ] tak, wiecej niz polowe,
[ ltak, mniej niz polowe, [ Inie, nie bylbym/abym zainteresowany/a. Jesli nie, prosze przejsé
do pytania 21.

20.Czy bylby/aby Pan/i zainteresowana tym, aby samodzielnie przetransportowac resztki pozniwne
do odbiorcy (jesli warunki bytyby satysfakcjonujace)? [ ltak [ Jnie. Jesli tak, to na jakq
maksymalng odlegltosc? .......... km.

UPRAWA ROSLIN ENERGETYCZNYCH

21.Czy prowadzi Pan/i produkcje ro$lin energetycznych? [ Jtak [ ]nie. Jesli tak to: Na jakiej
powierzchni? .............. gatunek roliny .................. Jesli odpowiedziano tak na to pytanie,
to poming¢ pytania 24, 25 i 26.

22.Czy posiada Pan/Pani grunty, ktore moglyby by¢ aktualnie przeznaczone pod uprawg roslin
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energetycznych? [ ftak, [ ]nie. Jesli nie, to przejsé do pytania 24.

23.Jaki areal przeznaczylby/aby Pan/i pod uprawe ro$lin energetycznych? [ _|do 1ha,[ |1 —2ha,[ |2
—5ha, [ Jponad 5ha. Jesli wiecej niz Shatoile? ................... ha.

24.Czy widzi Pan/Pani mozliwo$¢ podjecia takich upraw przed uptywem 5 lat? [_ftak, [ ]nie. Jesli
tak, to przejs¢ do pytania 27.

25.Czy podjal/eta by Pan/Pani uprawe roslin energetycznych, gdyby w okolicy istniat wiarygodny
odbiorca surowca, a przedsiewziecie bytoby zyskowne? [ Jtak [ Jnie.

26.Co mogloby zainteresowa¢ Pana/ig uprawa roslin energetycznych? Wybrac najodpowiedniejszq
(jedng) opcje. [ Inic, nie jest w stanie mnie zainteresowaé, [ Jzagwarantowanie ceny w
umowie, [_Jzagwarantowanie zbytu w umowie, [_Jpomoc w zalozeniu plantacji lub szkolenia
na ten temat.

WYKORZYSTANIE BIOPALIW W GOSPODARSTWIE
27.Czy korzysta Pan/ni w swoim gospodarstwie z innych biopaliw niz drewno? [_Jtak, [_]nie. Jesli
tak, to z jakich?.......c...cccccvvvvinnnen, Jesli tak to przejs¢ do pytania 29.

28.Jaka przyczyna powoduje, ze we wlasnym gospodarstwie nie korzysta Pan/ni z odnawialnych
zrodet energii? [ Jezynniki ekonomiczne — bo to sie nie optaca, [ Jbrak dostatecznej wlasnej
wiedzy, [ ]dostepnos$é¢ sadzonek, urzadzen.

29.Czy widzi Pan/ni mozliwo$¢ produkcji paliwa rolniczego z rzepaku lub szanse na
wykorzystywanie resztek z uprawy do produkcji energii cieplnej na potrzeby gospodarstwa?
[ Jtak, [ ]nie.

WIEDZA | OPINIE

30.Jakie zna Pan/i gatunki roslin energetycznych (fo znaczy takich, ktore uprawia si¢ z mysilg o
przetworzeniu na paliwo lub energig)? ............

31.Skad czerpie Pan/i informacje o energii odnaw1alneJ z surowcow rolniczych (biopaliwach itp.).
Zaznaczy¢ maksymalnie 3: [z telewizji, [z fachowej prasy rolniczej, [ ]z wystaw i targow
rolniczych, [ Jze spotkan informacyjnych w gminie, [ Jod znajomych rolnikow.

32.Jak ocenia Pan/Pani poziom poinformowania spotecznosci wiejskiej na temat produkcji energii
odnawialnej z surowcow rolniczych? [_Jniski, [_wystarczajacy, [ |dobry, [ Jbardzo dobry.

33.Czy w najblizszej przysztosci widzi Pan/i konieczno$¢ wykorzystania w gospodarce (na roznych
szczeblach) surowcow rolniczych do produkcji energii (ogrzewania, elektrycznosci i paliw)?
[ Jtak, na poziomie kraju, [_Jtak, lokalnie, np. w gminie, [_Jtak, w moim gospodarstwie,
[ Inie.

34. Ktora Pana/i zdaniem korzy$¢ ptynaca z wykorzystania surowcoOw rolniczych do produkcji
energii jest najwazniejsza: [ |zagospodarowanie terenéw odlogowanych oraz igk itp.,
[ Jobnizenie kosztow produkcji rolnej, [ Jochrona $rodowiska, [ Jzmniejszenie
bezrobocia na obszarach wiejskich, [ Jzmniejszenie zaleznosci energetycznej kraju,

35.Czy uwaza Pan/i ze odnawialne zrodta energii moga catkowicie zastapi¢ konwencjonalne zrodta
i energii cieplnej elektrycznej? [ ftak [ Jnie.

UWARUNKOWANIA LOKALNE

36.Czy w Pana/i okolicy pojawiajg si¢ oferty skupu produktow i odpadéw rolnych (z
przeznaczeniem) na biodiesel, spalenie, biogaz lub inne?: [ ltak [ _nie. Jesli nie, to przejsé do
pytania 38.

37.Jesli tak to, jakiego produktu dotyczy oferta ......... , jakg oferuje si¢ cene ......... , w jakich
jednostkach nastepuje rozliczenie (tona, GJ, bela, itp.)..............cccoevunn...

38. Czy zna Pan/i gospodarza, ktory sprzedaje swoja produkcje lub odpady z niej (z przeznaczeniem)
na biodiesel, spalenie, biogaz lub inne: [ Jtak, osobiScie, [ Jtak, ze styszenia, [ ]nie.

39.Czy widzi Pan/i potrzebg organizowania grup producenckich w celu wspolnej realizacji
inwestycji z zakresu produkcji lub wykorzystania roslin energetycznych? [ Jtak [ Jnie.

40.Czy wrzial/eta by Pan/i udzialu w bezplatnym seminarium/szkoleniu/demonstracji na temat
odnawialnych zrodet energii z biomasy? [ Jtak [ ]nie.

Dzi¢kuje za udzielone odpowiedzi
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