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Wyzsza Szkota Srodowiska w Bydgoszczy

W poczatkowym okresie cywilizacji energia byta potrzebna
cztowiekowi jedynie do sporzadzania positkow i ogrzewania
pomieszczen. Nosnikiem energii najczesciej byto drewno lub
inna biomasa, czyli naturalne paliwo odnawialne. Powstaty
w procesie spalania dwutlenek wegla, w sposéb naturalny byt
wykorzystywany w procesie fotosyntezy roslin, miedzy inny-
mi przez drzewa. Sitg pociggowa byt kon lub inne zwierzeta,
ktore energie zawartg w biomasie roslinnej zamienialy na e-
nergig¢ mechaniczna, powszechnie wykorzystywang w rolnic-
twie, przemysle, transporcie i w wielu innych dziedzinach zy-
cia gospodarczego. Rowniez biomasa roslinna dostarczata
energie do wytwarzania produktow spozywczych roslinnych
i zwierzecych.

Wazrost liczby ludnosci, rozbudowa miast, powstawanie no-
wych galezi przemyslu, transportu itp., pociggneto za sobg
koniecznos¢ poszukiwania nowego nosnika energii. W roz-
woju cywilizacji, glowng sitg napedowg sg konwencjonalne
paliwa kopalniane — wegiel, ropa, gaz oraz energia jgdrowa.
Przy spalaniu wegla kamiennego, ropy czy gazu ziemnego
do atmosfery odprowadzany jest nie tylko dwutlenek wegla,
lecz takze tlenki siarki, azotu i wegla. Wzrost ich zawartosci
w atmosferze powoduje efekt cieplarniany.

Nadmierne wycinanie laséw dla celéw przemystowych,
szybkie powigkszanie powierzchni uprawnych, osuszanie te-
renéw bagiennych i odprowadzanie wody do rzek wyfozo-
nych plytami betonowymi, rabunkowa gospodarka na natural-
nych obszarach zielonych, to wszystko doprowadzito do na-
ruszenia rownowagi Srodowiska naturalnego i jego dewasta-
cji. Zmniejsza sig iloé¢ absorbowanego promieniowania sto-
necznego przez powierzchnie Ziemi. llos¢é asymilowanego C
(wegla) w ciggu roku, w zaleznoéci od uzytku, wynosi (w to-
nach na km®): lasy — 250, uzytki rolne — 160, stepy — 36,
pustynie — 7. Takze w strefie polarnej proces asymilacji C jest
ograniczony. Cztowiek swoimi nierozwaznymi dziataniami po-
woduje ogromny zamet w Srodowisku naturalnym.

W dziejach ludzkosci i we wspoétczesnym Swiecie energia
stanowita i stanowi wazny czynnik rozwoju gospodarczego.
Istnieje wspolzaleznosé pomiedzy wzrostem jej zuzycia a po-
ziomem gospodarczym. Zalezno$s¢ ta uwidocznita sie¢ pod-
czas kryzysow naftowych. Byty to impulsy do oszczgdzania
energii, migdzy innymi przez rozwoj energooszczednych
technologii oraz polepszenia wspotczynnika sprawnosci przy
przetwarzaniu energii. Ludzkosé poszukuje nowych rozwig-
zan, ktore pozwolityby wyzwolié sie od widma ,gtodu” energii.

Tradycyjne metody pozyskiwania energii przez wykorzy-
stywanie pracy mieéni ludzkich, jak rowniez pracy zwierzat, nie
spetniato oczekiwan ludzkosci. Maszyna parowa skonstruo-
wana w XVII wieku, opalana gtéwnie weglem kamiennym,
spowodowata odejécie od tradycyjnych zrédet napedu. Silnik
cieplny stworzyt nowe mozliwosci w komunikacji lgdowej
i morskiej oraz wplynat na unowoczeénienie maszyn prze-
mystowych, co w konsekwencji miato wptyw na rozwoj cywi-
lizacji. W XIX wieku silnik spalinowy zastgpit silnik parowy.
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Bardzo szybko stwierdzono, ze jest on bardzo dobrym i nie-
zastgpionym urzgdzeniem wykorzystywanym w samolotach,
samochodach i wielu innych maszynach, jednak jego spaliny
zatruwaja Srodowisko. Silniki spalinowe wymagajg paliwa
z ropy naftowej lub gazu. Surowce te znajdujg sie jednak tyl-
ko w niektorych regionach globu. Kraje nimi dysponujace pro-
buja kreowaé gospodarkg energetyczng Swiata. Bogactwo
i postep cywilizacyjny kazdego narodu jest uzalezniony
w znacznej mierze od mozliwosci pozyskiwania energii. Wy-
twarzanie energii elektrycznej i mozliwosé przesytania jej na
duze odlegtosci, spowodowato powszechne jej wykorzystanie
w wielu dziedzinach zycia gospodarczego.

Z uwagi na ograniczone zasoby naturalnych konwencjo-
nalnych surowcow energetycznych — wegla, ropy naftowej,
gazu ziemnego, szczegodlng uwage zwraca si¢ pozyskiwa-
nie energii z odnawialnych zrédetl, do ktérych zalicza sig e-
nergie sfoneczng, wiatr i wode (geotermalng oraz pochodza-
cg z biomasy). Ich wykorzystanie nie zubaza przyszitych po-
kolen w zasoby energetyczne i walory $rodowiska naturalne-
go. Pozyskiwanie energii z biomasy, wiatru i wody, pomimo
zastosowania nowoczesnych technologii, bedzie miato zna-
czenie lokalne. Przysztosciowe metody pozyskiwania energii,
to promieniowane stoneczne, technologie wodorowe i elek-
trownie jgdrowe.

W ciggu najblizszych lat przewidywany jest wzrost kon-
sumpcji energii. Przewiduje sig, ze zapotrzebowanie na ener-
gie w 2020 roku wzrosnie o 60% w stosunku do roku 2000.
Na rysunku 1 przedstawiono zuzycie energii na Swiecie w la-
tach 1970-2005 oraz prognoze jej zuzycia do roku 2020.
Z danych tych wynika, ze w 2020 roku, w poréwnaniu do
1970 roku, zuzycie energii wzrosnie trzykrotnie. Najwiekszy
udziat w tym wzroécie bedg miaty kraje rozwijajgce sige — Chi-
ny, Indie, Korea Poludniowa, a takze kraje Ameryki Potudnio-
wej i Srodkowej, gdzie roczny wzrost zuzycia energii bedzie
wynosit okoto 4,0%. W krajach OECD zaktada sie roczne
tempo wzrostu popytu na energig wynoszgce okoto 1,3%.
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Rys. 1. Swiatowa konsumpcija energii w latach 1970-2020, wg Inter-
national Energy Administration, International Energy Outlook, 2002
(BTU - British Thermal Unit — Brytyjska Jednostka Cieplina, jedno-
stka ilosci ciepta stosowana w krajach anglosaskich; jest to ilos¢
ciepta potrzebna do ogrzania 1 Ib (funt) wody o 1°F (stopien Fahren-
heita) zwykle w okreslonej temperaturze, np. BTU3g — ilo$¢ ciepta
potrzebna do ogrzania 1 Ib wody od temperatury 39°F do 40°F;
1 BTU = 1059,52 J, warto$¢ srednia 1 BTU = 1055,06 J)

Zapewnienie odpowiedniego poziomu Zzycia ludzkoéci sta-
je sie coraz trudniejsze, co wynika z faktu wzrostu liczby
mieszkancow na kuli ziemskiej. Na rysunku 2 przedstawiono,
jak ksztattowata sie liczba mieszkancéw w okresie od naro-
dzenia Chrystusa do 2000 roku oraz prognoze do 2050 roku.
Na poczatku naszej ery na kuli ziemskiej zyto okoto 0,3 mi-
liarda ludzi, zas w 1960 roku — 3,02 miliarda. W drugiej poto-
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wie XX wieku nastapita eksplozja gestosci zaludnienia. W cig-
gu 40 lat — od 1960 do 2000 roku — liczba mieszkancow Ziemi
podwoita sig i wynosita 6,07 miliarda. Przewiduje sie, ze w
2050 roku na kuli ziemskiej bedzie zyto 8,92 miliarda miesz-
kancow. Wzrost liczby ludnoéci powoduje zwiekszenie zapo-
trzebowania nie tylko na $rodki zywnosci, lecz takze na ener-
gie. Najwiekszy przyrost ludnosci nastapi w Azji, Afryce, A-
meryce tacinskiej i na Karaibach. W Stanach Zjednoczonych
Ameryki Potnocnej przewiduje sige kilkuprocentowy przyrost,
za$ w Europie — spadek liczby ludnoéci.
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Rys. 2. Liczba mieszkancéw na kuli ziemskiej (Schulte-Sienbeck,
2004)

Jak juz wspomniano, szybki wzrost zapotrzebowania na
energie wynika z dwoéch zasadniczych czynnikow — rewolucji
naukowo-technicznej i gwattownego wzrostu liczby ludnosci
na $wiecie. Wyznacznikiem rewolucji naukowo-techniczne;j
byto zbudowanie maszyny parowej, odkrycie elektrycznosci,
rozwoj motoryzaciji i transportu, przemystu. Wzrost liczby lud-
noéci, ktéra kazdego dnia wykorzystuje zdobycze rewolucji
naukowo-technicznej, przyczynia sie do ,gtodu energetyczne-
go”. Ludzkos¢ powinna zatem nie tylko zwigkszaé produkcje
energii, lecz takze oszczednie gospodarowac jej zasobami.

W ostatnich kilkunastu latach podjeto dziatania zmierzaja-
ce do masowego wykorzystania odnawialnych zrédet energii
(OZE) w wytwarzaniu energii cieplnej, elektrycznej lub me-
chanicznej. Charakterystyczng cechg OZE jest ciggta odna-
wialno&¢, to znaczy, ze ich zasoby nie ulegaja wyczerpaniu.
Konwersja fotochemiczna promieniowania stonecznego prze-
biega dzigki zjawisku fotosyntezy w roslinach zielonych, po-
wodujge ich wzrost, co zapewnia nieprzerwang produkcje bio-
masy. Przetworzenie energii stonecznej na biomase zwigza-
ne jest z jednoczesnym jej magazynowaniem w elementach
roslin. Konwersja termiczna promieniowania stonecznego,
w atmosferze ziemskiej i na Ziemi, prowadzi
do powstawania posrednich form energii pro-
mieniowania stonecznego, jakimi sg:

Tabela 1

— energia wiatru, zwigzana z cyrkulacjg

miczna (bezposrednia produkeja ciepta) oraz fotowoltaiczna
(bezposrednia produkcja energii elektrycznej).

Odnawialne zrodta energii moga przyczyni¢ sie do bezpie-
czenstwa energetycznego regionéw, zwtaszcza o stabo roz-
winigtej infrastrukturze energetycznej. Najwiekszym odbiorcg
energii ze zrédet odnawialnych moze byé rolnictwo, mieszkal-
nictwo i komunikacja. Rozwéj sektora produkceji biopaliw jest
dla rolnictwa duza szansa, bowiem produkcja biomasy na
cele niezywnosciowe stwarza rolnikom mozliwosci uzyskania
dodatkowych dochoddw. Do produkcji biomasy na cele ener-
getyczne mozna przeznaczy¢ grunty orne. Mozna tez wyko-
rzysta¢ grunty odtogowane i ugory, ktérych powierzchnia
w kraju wynosi okoto 1 min ha. Nalezy pamigtac, ze sa to
grunty o glebach stabych, a zatem o ograniczonej przydat-
nosci do uprawy rzepaku czy pszenicy, z kolei produkcja zyta
przy plonie ponizej 2,0 t/ha moze by¢ nieoptacalna.

Biomasa moze by¢ wykorzystana na cele energetyczne
w procesach bezposredniego spalania biopaliw statych
(drewno, stoma, osady Sciekowe, torf) lub przetworzona na
paliwa ciekte (estry metylowe oleju rzepakowego — REM i bio-
etanol), badz gazowe (biogaz z rolniczych biogazowni, gaz
wysypiskowy, biogaz z oczyszczalni).

Zgodnie z Dyrektywa Komisji Europejskiej (2003/30/EC),
zaakceptowang przez Radeg UE i przeglosowang przez Par-
lament Europejski, udziat biopaliw w strukturze zuzycia paliw
transportowych w krajach UE powinien wynosi¢ w 2005 roku
nie mniej niz 2,0%, natomiast w roku 2010 — nie mniej niz
5,57%. W tabeli 1 podano minimalny udzial bioetanolu i e-
strow metylowych w latach 2005-2010. Poniewaz gestos¢
i warto§¢ energetyczna poszczegdlnych paliw i biokompo-
nentow (benzyna, olej napedowy, bioetanol, RME) nie jest
jednakowa, dlatego dokonano przeliczen i podano udziat
wedtug wartosci energetycznej i objetosciowe;.

Wprowadzona Dyrektywa 2003/30/EC ma charakter reko-
mendacji, jednak istnieje mozliwos¢ sankcji wobec krajow,
ktore jej nie stosujg. Jak juz wspomniano, w polskim rolnict-
wie istnieje duzy, niewykorzystany potencjat produkcyjny bio-
komponentéw do paliw ptynnych. Wzrost produkciji roélinnej
na cele energetyczne wymaga poprawnej agrotechniki, wyz-
szego nawozenia, lepszej i bardziej skutecznej ochrony ro-
§lin. W Polsce plony zb6z czy rzepaku sa nizsze w porowna-
niu do uzyskiwanych w krajach UE-15. Wprowadzenie do u-
prawy roslin modyfikowanych genetycznie datoby mozliwosci
wyzszego plonu, przy nizszych naktadach na ochrone roslin
przed szkodnikami.

Minimalny udziat bioetanolu i RME w ogolnym zuzyciu paliw ptynnych w Polsce
(wg Kupczyka i Szlachty, 2006)

mas powietrza wywotang nieréwnomiernym

o . . Wyszczegolnienie Lata
napromieniowaniem atmosfery przez stonce; 2005 2006 2007 2008 2008 2010
— energia fal morskich, wywotana dziata-
niem wiatru; Udziat biokomponentow* wg wartoéci
_ energia kinetyczna rzek, zwana energiq eneltget},rcznejw % ‘ 200 275 350 425 500 575
X Udziat bioetanolu wg wartosci
WOdna" objetosciowej w % 320 44 5,61 6,81 801 9,21
— energia pradow morskich, wynikajaca Udzial ETBE** w przeliczeniu na
z réznicy temperatury wody oceanicznej wy- bioetanol wg wartosci objetosciowej w % 682 937 1193 1449 17,04 19,80

wotanej nierownomiernym ogrzewaniem mas

Udziat RME wg wartosci objetosciowej w % 212 292 371 451 530 6,10

wody przez promienie stoneczne.

Innym rodzajem konwersji energii promie-
niowania stonecznego jest konwersja fototer-
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*Zgodnie z Dyrektywa UE
**Do benzyn mozna dodawa¢ bioetanol w postaci cieczy bezwodnego etanolu lub estru ETBE (ester
etylo-tetr-butylowy), dlatego podano dwie wartosci
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W Polsce przewidywany wzrost zuzycia biopaliw do silni-
kow spalinowych mozna zapewnié¢ przez import gotowych
biokomponentéw lub uruchomienie ich produkcji, co wigze sie
ze wzrostem zapotrzebowania na surowce roélinne, jakimi sg
zboza i rzepak. Do produkcji bioetanolu wykorzystywane sg
nastepujace surowce: zboza — kukurydza, pszenica, pszen-
zyto, zyto, a takze ziemniaki i buraki cukrowe. Estry metylo-
we (RME) lub etylowe (REE) produkowane sa z rzepaku ozi-
mego lub jarego. Inne roéliny oleiste praktycznie nie majg
zadnego znaczenia. W tabeli 2 przedstawiono dane dotycza-
ce wydajnosci bioetanolu i RME pozyskiwanych z surowcow
roslinnych, przy srednich plonach w latach 2003-2005.

Tabela 2

Wydajnosé bioetanolu i RME pozyskiwanych z suroweéw roslin-
nych, przy srednich plonach w latach 2003-2005 (Lipski, 2002;
Michalski, 2007; Kus, 2004; GUS, 2006)

Plon  Cukier, Uzysk Zuzycie

Surowiec (dt/ha) skrobia, bioetanolu lub RME: surowca

olej w l/dt w I/ha w dt/100 |

w % s.m.

Kukurydza 55,7 65,0 38 2117 263
Pszenica 38,7 59,5 34 1295 294
Pszenzyto 32,1 56,5 33 1059 303
Zyto 24,4 54,5 31 756 323
Ziemniaki 183,7 17,8 ik 2021 909
Buraki cukrowe 405,3 16,0 9 3648 1110
Rzepak + rzepik 24,6 41,2 34,7 8529 288

Z przedstawionych danych wynika, ze ze 100 kg ziama
kukurydzy uzyskuje sie najwiecej bioetanolu, za§ najmniegj
z ziarna zyta. Uwzgledniajac plonowanie poszczegdinych
zbdz, z 1 ha uprawy kukurydzy ziarnowej uzyskuje sie 2117
litrow bioetanolu, natomiast z uprawy 1 ha zyta tylko 756 li-
trow. W wyniku zastgpienia uprawy 1 ha zyta uprawag 1 ha
kukurydzy ziarnowej, mozna uzyskac¢ 2,8 razy wigcej bioeta-
nolu. Przy cenie ziarna zyta 200 z¥/t, za§ kukurydzy 400 zit,
bioetanol uzyskiwany z ziarna zyta jest tanszy. Koszty surow-
cowe przy produkeji bioetanolu stanowia 65-70% tgcznych
kosztéw, co wskazuje, ze bioetanol produkowany z ziarna zy-
ta jest tanszy. | tak, 1 litr bioetanolu z ziarna zyta kosztuje
0,65 zt, za$ z kukurydzy 1,05 zt. Z 1 ha uprawy kukurydzy
ziarnowej, przy plonie 55,7 dt/ha uzyskuje sie za bioetanol
kwote 2223 zt, natomiast przy plonie zyta 24,4 dt/ha tylko 492
zt. Ziemniaki majg ograniczone zastosowanie jako surowiec
do produkgji bioetanolu, ze wzgledu na ograniczony areat up-
rawy i niski plon. Analiza sytuacji w przemysle cukrowniczym
wskazuje, ze z powodu ograniczenia produkciji cukru, planta-
torzy buraka cukrowego majg ktopoty z ich zbytem. Buraki
cukrowe moga by¢ wykorzystywane do produkcji bioetanolu
z przeznaczeniem na cele paliwowe. Istnieje jednak koniecz-
no§é modernizacji cukrowni i wprowadzenia nowych linii
technologicznych, ktére umozliwig produkcje bioetanolu. Ta-
kie rozwigzania istniejg i sg stosowane w wielu krajach.

Do produkcji estrow metylowych z oleju rzepakowego
(RME) wykorzystuje sig¢ nasiona rzepaku lub rzepiku. Uprawa
rzepaku w Polsce ma swojg tradycje, zas jego produkcija jest
limitowana gtéwnie zapotrzebowaniem krajowego przemysiu
ttuszczowego. W tabeli 3 przedstawiono zapotrzebowanie na
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nasiona rzepaku w Polsce w latach 2007-2010. W oblicze-
niach uwzgledniono zapotrzebowanie na olej do produkciji e-
strow metylowych, jak réwniez na cele spozywcze. Przewi-
dywany jest dalszy, stopniowy wzrost spozycia ttuszczu ro-
slinnego, jak réwniez powolny rozwdj eksportu, szczegolnie
na rynki Litwy, totwy i Estonii. Zapotrzebowanie na rzepak
na cele spozywcze wzroénie z 1 min ton w 2007 do 1,3 min
ton w 2010 roku. Przy tendencjach wzrostowych zuzycia oleju
napedowego — z 9266 tys. m® w 2007 roku do 10 627 tys. m°
w 2010 roku, jak roéwniez rzepakowych estrow metylowych
(RME), zgodnie ze wskaznikami okreSlonymi w Dyrektywie
2003/39/UE, taczne zapotrzebowanie na rzepak wzroénie z
1984 tys. ton w 2007 roku do 3165 tys. ton w 2010 roku. Przy
zakladanym wzroscie plonu rzepaku z 25 do 28 dt/ha, jego
areal uprawy nalezy powigkszy¢ do 1130 tys. ha w 2010 roku.

Tabela 3

Zapotrzebowanie na nasiona rzepaku w Polsce w latach 2007-2010,
z przeznaczeniem na cele energetyczne i spozywcze (Rosiak, 2006;
obliczenia wiasne)

Wyszczegobinienie Lata
2007 2008

2009 2010

Zuzycie oleju napedowego (ON):

tys. m® 9266 9728 10213 10627

tys. ton 7830 8220 8630 8980
Udziat RME w %:

wedlug wartosci energetycznej 350 425 500 575

wedlug wartoéci objetosciowej 371 451 530 6,10
Zapotrzebowanie RME w tys. m? 344 439 541 648

Zapotrzebowanie na olej rzepakowy, tys. m® 389 496 611 732
Zapotrzebowanie na nasiona rzepaku:

na cele energetyczne (RME), tys. ton 989 1263 1558 1865

na cele spozywcze, tys. ton 1000 1100 1200 1300

facznie 1989 2363 2758 3165
Plon, dt/ha 25 26 27 28
Powierzchnia uprawy, tys. ha 796 909 1021 1130

Rzepak jest rosling o duzych wymaganiach glebowych, tyl-
ko na glebach bardzo dobrych i dobrych mozna uzyskiwac
plony powyzej 30 dt/ha. Na glebach érednich potencjalne plo-
ny rzepaku sg znacznie nizsze — 20-30 dt/ha i charakteryzujg
sie duzg zmiennoscig. Do uprawy rzepaku catkowicie nie-
przydatne sg gleby stabe i bardzo stabe, dlatego nie moze
by¢ on uprawiany na odfogach, czy tez na stabych gruntach,
zwolnionych przez postepujgcy spadek uprawy zyta i ziem-
niakbw. Rzepak jest rosling konkurencyjng w kontekécie uprawy
burakow cukrowych, pszenicy i innych zbdz o wysokiej wy-
dajnoéci, np. kukurydza, jeczmieh. Wzrost uprawy rzepaku
bedzie sie odbywat kosztem uprawy zbéz. Przy duzym udzia-
le zboz w powierzchni zasiewdw (ponad 74% w ostatnich la-
tach), uprawa rzepaku poprawi gospodarke ptodozmianowa.
Istnieje wiele mozliwosci wzrostu plonu rzepaku: prawidtowe
nawozenie, petna ochrona, stosowanie kwalifikowanego ma-
teriatu siewnego, wzrost kwalifikacji i umiejetnosci rolnikdw
oraz wprowadzenie odmian modyfikowanych genetycznie.

W wielu rejonach Polski zwigkszono zasiewy rzepaku
z my$lg o produkcji biopaliwa we wtasnym gospodarstwie. Z
1 ha uzytkéw rolnych mozna wyprodukowaé w gospodarstwie
100 litrow biopaliw, od ktdrych nalezy odprowadzié¢ 20 zt a-
keyzy. Przy cenie rzepaku 950 zi/t, koszt wyttoczenia oleju
surowego wynosi 2,02 z¥/litr z amortyzacjg i 1,72 zl/litr bez
amortyzacji. Biorgc pod uwage obecne ceny rynkowe oleju
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surowego — 2,16 zl/litr, mozna uzna¢, ze optaca sie wytwa-
rzac olej do dalszej przerdbki.

Koszt jednostkowy estru metylowego (RME) z amortyzacjg
wynosi 3,59-3,62 zt za litr, w zaleznoséci od sposobu zagos-
podarowania fazy glicerynowej. Bez amortyzacji koszt wytwo-
rzonego estru metylowego to 2,44-2,74 zi/litr. Przy produkcji
estru z oleju zakupionego na rynku, koszty sg nieco wyzsze
i wynoszg od 3,74 do 3,88 zl/litr z amortyzacja i od 2,92 do
2,96 zl/litr bez amortyzacji. Z wyliczeh wynika, ze przy obec-
nej cenie oleju napedowego (ON), produkcja estru w gospo-
darstwie bedzie niestety nieoptacalna. Struktura kosztéw pro-
dukcji estru metylowego z wtasnego oleju przedstawia sie
nastepujgco: olej surowy — 62,12%; amortyzacja — 22,76%;
metanol — 7,28%; KOH (katalizator) — 1,85%; energia elek-
tryczna — 0,44%; akcyza — 5,55%. Dane te wskazuja, ze cena
oleju surowego ma zasadniczy wptyw na koszt wytworzonego
estru metylowego. Rowniez koszty amortyzacji stanowig po-
wazny wydatek. g

W gospodarstwie sredniej wielkosci, np. 50 ha, na wiasny
uzytek potrzeba 5 tys. litréw biopaliwa (100 | x 50 ha = 5,0
tys. I). Przy pojemnoéci reaktora 400 litrow, teoretycznie pro-
dukcja estru bedzie trwata 2-3 tygodnie, zaktadajac, ze ob-
stuge instalacji wykona sam rolnik. Dla gospodarstwa o wiel-
kosci 300-600 ha, produkcja biopaliwa (30-60 tys. litréw, przy
tej samej pojemnosci reaktora) bedzie trwata 75-150 dni (przy
8-godzinnym dniu pracy). Koszt robocizny daje obcigzenie
kazdego litra biopaliwa kwota okofo 0,2 zt/litr. Nalezy pamie-
ta¢, ze jakos¢é wytworzonego estru metylowego musi odpo-
wiada¢ wymaganiom podanym w normie. W przypadku
stwierdzenia niezgodnosci wytworzonego RME z norma,
przewidziane sg kary pienigzne lub wstrzymanie produkciji.
Niestety w Polsce nie znaleziono dotad rozwigzania, ktore
stwarzatoby ekonomiczne warunki do uprawy rzepaku i pro-
dukcji RME. Nalezy pamieta¢ o zagospodarowaniu wyttokow
we wiasnym gospodarstwie lub ich sprzedazy. Z kazdej tony
rzepaku, przy ttoczeniu oleju na zimno, uzyskuje sie okoto
650 kg wyttokéw (ich cena wynosi ok. 400-500 zi/t). Ponadto
kazdy wytwérca estrow metylowych powinien zagospodaro-
wacé faze glicerynowg (o zawartosci okoto 50% gliceryny,
pewnej ilosci metanolu i innych zwigzkow), ktora stanowi
20% przetworzonego oleju. Stwarza to jednak problemy. O-
czyszczanie do glicerolu 95% na matg skale jest zupetnie
nieoptacalne. Faza glicerynowa lokalnie moze by¢ wykorzy-
stana (bez oczyszczania) w biogazowni, jako sktadnik sub-
stratu do produkcji biogazu. Sktadowanie jej, jako odpadu,
jest mozliwe tylko na koncesjonowanych skiadowiskach, co
pocigga za soba optaty w wysokoéci 132 zi/t. Wykorzystanie
jako nawozu jest mozliwe, pod warunkiem uzyskania atestu
IUNG w Putawach, zgodnie z ustawg o nawozach i nawoze-
niu. Na cele paszowe moze by¢ wykorzystana gliceryna o wy-
sokiej czystosci — gliceryna destylowana o zawartosci powy-
zej 98% glicerolu.

Niemiecki przemyst olejarski chetnie kupuje polski rzepak,
ptacgc 270 euro/tone (okoto 1080 zi) z odbiorem z gospodar-
stwa. Przemyst polski ptaci 920-960 zl/tone rzepaku. W przy-
padku biodiesela, aby pokry¢ zapotrzebowanie UE dotyczace
produkcji estrow metylowych, trzeba zuzy¢ 110% obecnie
produkowanych w catej Europie nasion roélin oleistych. Be-
dzie to wymagato importu okoto 10 min ton rzepaku.

W tabeli 4 przedstawiono dane dotyczgce zapotrzebowa-
nia na bioetanol w latach 2007-2010. Przewiduje sie spadek
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zuzycia benzyny — z 3980 tys. ton w 2007 roku do 3800 tys.
ton w 2010 roku. Zapotrzebowanie na bioetanol powinno wy-
nosi¢ 233 tys. ton w 2007 roku i wzrosnaé do 366 tys. ton w
2010 roku. Na wyprodukowanie tej ilosci bioetanolu potrzeba
bedzie od 0,6 do 1,1 min ton zboz.

Tabela 4
Zapotrzebowanie na bioetanol w Polsce w latach 2007-2010
(Rosiak, 2006; obliczenia wtasne)

Wyszczegoblnienie Lata
2007 2008 2009 2010

Zuzycie benzyn:

tys. ton 3980 3920 3860 3800

tys. m® 5272 5192 5113 5033
Udziat bioetanolu w %:

wedtug wartosci energetycznej 3,50 4,25 5,00 5,75

wedlug wartosci objetoSciowej 5,61 6,81 8,01 9,21
Zapotrzebowanie na bioetanol:

tys. m® 296 354 410 464

tys. ton 233 279 323 366

Ocenia sig, ze dostarczenie wymaganej iloSci surowcow
roslinnych przez polskie rolnictwo nie bedzie stanowito wie-
kszych problemow. W produkcji zbdz mogg by¢ wykorzysta-
ne grunty odtogowane i ugorowane, ktérych powierzchnia
jest szacowana na okoto 1 min ha. Poprawa agrotechniki,
wzrost uprawy powierzchni kukurydzy ziarnowej, wprowadze-
nie roslin modyfikowanych genetycznie, stwarza mozliwosci
wyprodukowania odpowiedniej iloéci zboz. Nalezy pamietac,
ze w latach dobrych zbiorow Polska dysponuje nadwyzkami
zbo6z, ktorych eksport jest czgsto nieoptacalny i wymaga sub-
wencjonowania.

Przy wykorzystywaniu ziarna kukurydzy do produkeji bio-
etanolu istotny jest koszt jego konserwacji i przechowywania.
Koszt suszenia ziarna podraza produkcje bioetanolu. Alterna-
tywnym rozwigzaniem jest zakiszanie wilgotnego ziarna ku-
kurydzy, ktére po zesrutowaniu tatwo sie kisi w rekawie folio-
wym. Ta metoda konserwacji ziarna kukurydzy moze by¢ a-
kceptowana przez gorzelnie rolnicze, natomiast przemystowe
zaktady wymagaja ziama suchego.

Do osiagnigcia zalecanego udziatu biopaliw ptynnych
w paliwach silnikowych, to jest 5,75% w 2010 roku, produkcja
w Polsce RME powinna wynosi¢ okoto 648 tys. ton, a bioe-
tanolu — okofo 366 tys. ton. Zapewnienie wyprodukowania
okoto 1,0 min ton zbdz z przeznaczeniem na bioetanol nie
bedzie zatem nastreczato wigkszych probleméw, natomiast
produkcja okoto 1,8 min ton rzepaku do wytwarzania RME
moze by¢ trudna.

Biopaliwa w Polsce budzg wiele emociji. Najczesciej koja-
rzg sie nam z roznymi przepychankami miedzy zwolennikami
i przeciwnikami, czy niekonczacymi sig dyskusjami w Sejmie.
Uzytkownicy pojazdow obawiaja sie o stan silnikéw w swoich
autach, rolnicy narzekaja na trudnosci ze zbytem zboza i rze-
paku. Firmy petrochemiczne nie sg zainteresowane dodawa-
niem biokomponentow do produktéw naftowych, poniewaz
zanagazowaly sie finansowo w eksploatacje zt6z ropy nafto-
wej. Zwolennicy i przeciwnicy zawzigcie dyskutujg, a miedzy
nimi jesteSmy my, zagubieni w natloku argumentéw i pole-
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mik, sterowanych przez rézne ugrupowania. Politycy, ktérzy
ponoszg odpowiedzialno$¢ za gospodarke kraju, nie potrafig
znalezé sensownego rozwigzania, ktore sprzyjatoby produkciji
biopaliw ,drugiej generacji” i poniesieniu naktadéw na bada-
nia nad paliwami ,trzeciej generacji’. Produkujgc energig
z biomasy nalezy pamietaé, ze dla ludzkosci ,gtod pozywie-
nia” jest gorszym zjawiskiem niz ,gtod energii”. Umiejetne ste-
rowanie produkcjg rolniczg powinno by¢ jednym z gtéwnych
zadan polityki panstwa.

Wedtug prognoz opracowanych w USA, produkowana i-
los6 zb6z i nasion roélin oleistych nie pokryje popytu na zyw-
noé¢ i rosnace potrzeby energetyczne. Przeznaczenie na
produkcje biopaliw catego plonu kukurydzy i soi w USA, po-
krytoby zaledwie 12% popytu na benzyne i 6% na olej napg-
dowy. A co z zywnoscig? Nawet przy podwojeniu czy potro-
jeniu produkcji zb6dz i roélin oleistych przez Brazylig, USA,
Argentyne i Ukraine, wystgpi niedobér tych roélin. Pokrycie
$wiatowego zapotrzebowania na paliwo wymagatoby prze-
znaczenia 9% terendéw uzytkowanych rolniczo na kuli ziem-
kiej. Istnieje obawa, ze brazylijscy rolnicy, wietrzac tatwy zysk
z uprawy trzciny cukrowej na cele energetyczne, wytng kolej-
ne hektary kurczgcej sie w zastraszajgcym tempie Puszczy
Amazonskie;.

Obecnie kraje UE zuzywajg okoto 0,36 min ton bioetanolu.
Jezeli jego udziat w benzynie wzrosnie do 5,75% w 2010 ro-
ku, zapotrzebowanie bedzie wynosito 9,2 min ton. Aby wypro-
dukowac te ilo&¢ bioetanolu trzeba bytoby zuzy¢ 20% obecnie
produkowanej pszenicy w UE. Komisja UE rozwaza mozli-
wosé udziatu bioetanolu w benzynie na poziomie 10%, zatem
zapotrzebowanie na pszenice ulegtoby podwojeniu. Doktor
Pearse Lyons (Firma Alltech) podaje, ze przy obecnej pro-
dukciji bioetanolu i przysztym wzroscie jego produkcji, ilos¢
kukurydzy dostepnej dla przemystu spozywczego i paszowe-
go bedzie malata w szybkim tempie. W ciggu ostatnich czter-
dziestu lat udziat kukurydzy zuzywanej na pasze dla zwierzat
zmalat z 80% do 50%, za$ produkcja bioetanolu wzrosta
w ciggu ostatnich 2 lat 0 250%. Dalszy 100% wzrost produkcji

bioetanolu jest przewidziany w ciagu nastepnych 2-3 lat, co
moze spowodowac brak zywnoéci. Huraoptymizm zwigzany
z upowszechnieniem biopaliw moze doprowadzi¢ do czgscio-
wego przestawienia produkcii rolniczej na potrzeby branzy
paliwowej, co spowoduje wzrost cen zywnoéci. Najblizsze la-
ta pokaza, gdzie lezy prawda.

Zahamowanie dalszej degradacji $rodowiska jest mozliwe
nie tylko przez zastgpienie energii wegla, ropy i gazu jej od-
nawialnymi noénikami, lecz takze poprzez oszczedzanie e-
nergii. Zmniejszenie zuzycia energii nie musi sig odbywac
kosztem obnizenia poziomu zycia, tzn.: pogorszenia sig wa-
runkéw pracy, rezygnacji z cieplych mieszkan, dobrego o-
swietlenia, urzadzen w gospodarstwie domowym i rolnym,
zaprzestania korzystania ze érodkoéw transportu, ogranicze-
nia dostepu do réznych form wypoczynku czy tez wykorzy-
stywania wielu innych osiagnie¢ technicznych. Energi¢ nale-
zy oszczedzaé poprzez:

— usprawnianie istniejgcego systemu energetycznego
w procesie wytwarzania i transportu energii;

— wprowadzanie nowych energooszczednych technologii
w przemysle, budownictwie, rolnictwie, transporcie i gospo-
darstwie domowym;

— promowanie oszczedzania energii poprzez wprowadza-
nie zachecajgcych bodzcow ekonomicznych, np. odpisow
podatkowych, tanich kredytéw na wprowadzenie systeméw
oszczedzania energii itp.;

— edukacje spoteczenstwa dotyczacg oszczedzania energii.

Na zakonczenie opracowania, w ktérym starano sie wyja-
§ni¢ jakie znaczenie majg biopaliwa produkowane z surow-
cow rolnych, warto podkresli¢, ze gtownym celem rolnictwa
jest produkcja zywnosci. Przez odpowiednig polityke finanso-
wa panstwa, rolnictwo powinno produkowaé¢ zywnosc i ener-
gie. Oba te kierunki produkcji sa wazne, za$ zrbwnowazona
produkcja jest podstawg jakosci zycia spoteczenstwa. Zyw-
noé¢ i energie nalezy szanowac, zaé grzechem jest ich mar-
notrawstwo.

Rolnictwo ekologiczne
w odniesieniu do
konwencjonalnego

Dorota Komorowska

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Rozwadj i postep w rolnictwie przejawia si¢ w procesach kon-
centracji produkcji, postepie technologicznym i wzroscie pro-
duktywnoséci czynnikéw wytworczych. Przemiany te prowadza
do wzrostu plonowania roélin uprawnych i wydajnoéci w pro-
dukcji zwierzecej, a tym samym wzrostu produkcji i podazy
produktow rolnych. W nastepstwie pojawia sig i nasila zjawis-
ko nadwyzek produktéow rolnych, szczegélnie w krajach roz-
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winigtych gospodarczo. Réwnoczeénie stosowanie wysokie-
go poziomu nawozenia i ochrony roélin negatywnie oddziatuje
na stan $rodowiska naturalnego. Nasila sie zjawisko wyjata-
wiania gleb i zanieczyszczenia wod gruntowych, ktére prowa-
dzi do postepujgcej degradacji rolniczej przestrzeni produk-
cyjnej, szczegolnie w krajach o wysokim poziomie intensyw-
noéci produkcji rolniczej.

Wzrost poziomu intensywnoéci produkgcji rolniczej, szcze-
gblinie stosowania srodkow produkcji, jest takze nie bez zna-
czenia dla jakoéci zywnosci pod wzgledem zdrowotnym. Ros-
naca $wiadomos¢ spoteczna dotyczaca ujemnych skutkow
rozwoju rolnictwa i ujawniajacych sig zagrozen dla Srodowis-
ka przyrodniczego oraz bezpieczenstwa zywnosciowego
przejawia sig¢ w licznych dziataniach. Jednym z nich sg ruchy
na rzecz popularyzacji ekologicznych metod produkcji rolni-
czej i podejmowanie konkretnych dziatah wspierajacych
wdrazanie tych metod. Zjawisko to nabiera szczego6lnego
znaczenia w wysoko rozwinietych krajach europejskich, co
wydaje sie zrozumiate z racji wysokiego poziomu intensyw-
noéci produkcji rolniczej na tych obszarach.
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