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S�owo wst�pne 
 

Prezentowane opracowanie stanowi kontynuacj� prac badawczych z cyklu 
„Z bada� nad rolnictwem spo�ecznie zrównowa�onym” podejmuj�cym zagad-
nienie zrównowa�enia rolnictwa w sferze ekonomicznej, spo�ecznej 
i ekologicznej. Badanie to realizowane jest w ramach wieloletniego programu 
badawczego „Konkurencyjno�� polskiej gospodarki �ywno�ciowej w warunkach 
globalizacji i integracji europejskiej” prowadzonego w IERiG	-PIB. Szczegó-
�owo, podj�te prace nad produktywno�ci� polskiego rolnictwa w zakresie funk-
cji dostarczania surowców do produkcji rolno-�ywno�ciowej oraz energii odna-
wialnej wpisuj� si� w zadanie badawcze „Produktywno�� ró�nych form rolnic-
twa zrównowa�onego”. Oczekiwanym efektem prac badawczych b�dzie wska-
zanie mechanizmów decyduj�cych o produktywno�ci polskich gospodarstw 
rolnych w zale�no�ci od stopnia zrównowa�enia i formy gospodarowania. Wy-
niki tych prac badawczych pos�u�� z kolei do oceny konkurencyjno�ci rolnictwa 
zrównowa�onego i wskazania kierunków wsparcia d�ugookresowej �cie�ki 
rozwoju rolnictwa polskiego.  

Badanie obejmuje nast�puj�ce zagadnienia szczegó�owe: kwesti� zrówno-
wa�enia rolnictwa w kontek�cie jego wielofunkcyjno�ci i produktywno�ci, udzia-
�u rolnictwa w produkcji energii odnawialnej z perspektywy dokumentów strate-
gicznych, wspó�czesne technologie produkcji energii odnawialnej w oparciu 
o zasoby gospodarstw rolnych, mo�liwo�ci zaanga�owania polskich gospodarstw 
rolnych w produkcj� surowców na potrzeby energii odnawialnej oraz wp�yw tego 
kierunku produkcji na wielko�� produkcji surowców �ywno�ciowych. W pracach 
wykorzystano wyniki bada� o�rodków specjalizuj�cych si� w zagadnieniach 
wp�ywu rolnictwa na �rodowisko i technologicznych aspektach produkcji rolni-
czej na cele energetyczne. W kwestii potencjalnego zwi�kszania zaanga�owania 
gospodarstw rolnych w produkcj� surowców �ywno�ciowych, jak te� do adaptacji 
specyficznych technologii w zakresie produkcji odnawialnych 
róde� energii, za 
kluczowe przyjmuje si� decyzj� o alokacji zasobów gospodarstwa. W�ród zaso-
bów gospodarstwa na szczególn� uwag� zas�uguj� zasoby ziemi rolniczej. Ogra-
niczona ilo�� ziemi wraz z rosn�c� presj� na jej pozarolnicze wykorzystanie 
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powoduje, �e staje si� ona najwa�niejszym czynnikiem ograniczaj�cym mo�liwo-
�ci rozwojowe gospodarstw rolnych w d�ugim okresie czasu. 

Zró�nicowanie form gospodarowania w rolnictwie postrzegane jest jako je-
den z elementów jego zrównowa�enia. Ró�ne formy organizacji gospodarstwa 
rolnego odpowiadaj� zró�nicowanym zasobom i nastawianiu na realizacj� okre-
�lonych funkcji gospodarczych i spo�ecznych. Tym samym ró�na jest ich predys-
pozycja do specjalizacji (b�d
 nie) w okre�lonych kierunkach produkcji. 

Przedstawione w opracowaniu rozwi�zania instytucjonalne w zakresie 
produkcji energii na bazie surowców odnawialnych potwierdzaj� kluczowe 
znaczenie rozwoju technologii celem zrównowa�enia tych kierunków produkcji. 
Zrównowa�enie to odnosi si� zarówno do wzrostu produktywno�ci energetycz-
nych kierunków produkcji rolniczej, jak te� pozytywnego wp�ywu na jako�� 
zasobów rolniczych. W tym �wietle ocena produktywno�ci uzale�niona jest od 
w�a�ciwego rozdysponowania zasobów gospodarstw rolnych na poszczególne 
kierunki produkcji. W warunkach polskiego rolnictwa wyznacznikiem poziomu 
zaanga�owania gospodarstw rolnych w produkcj� energii odnawialnej s� szero-
ko cytowane prace IUNG-PIB. Priorytet zagwarantowania dostaw �ywno�ci 
determinuje alokacje najlepszych zasobów dla tradycyjnych kierunków produk-
cji rolniczej. Z kolei rozwój produkcji na cele energetyczne ��czony jest przede 
wszystkim z glebami marginalnymi oraz zachowaniem zasady ochrony zasobów 
przyrodniczych. 

Przytoczone w opracowaniu rozwi�zania technologiczne w zakresie pro-
dukcji biopaliw i towarzysz�ce im rozwi�zania instytucjonalne pokazuj� prawdo-
podobne dalsze kierunki rozwoju technologii i ich kluczowe znaczenie dla pro-
duktywno�ci tego kierunku produkcji. Dostosowanie technologii do zasobów 
poszczególnych grup gospodarstw, mimo �e jest uwarunkowane otoczeniem 
instytucjonalnym i infrastrukturalnym, nale�y traktowa� jako podstaw� zrówno-
wa�enia produkcji gospodarstwa rolnego i oceny ekonomicznej efektywno�ci 
gospodarowania. 
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1. Zagadnienie produktywno�ci rolnictwa z perspektywy funkcji  
produkcji �ywno�ci i surowców dla energii odnawialnej 

 

Z�o�ony charakter oceny produktywno�ci rolnictwa wynika 
z wielorakiego wp�ywu dzia�alno�ci rolniczej na gospodark�, zasoby �rodowiska 
naturalnego i spo�ecze�stwo, zw�aszcza w uj�ciu spo�eczno�ci lokalnych 
i regionów. Wynika to ze zró�nicowanej roli rolnictwa w zale�no�ci od stopnia 
uogólnienia sfery gospodarczej, spo�ecznej czy te� przestrzennej. Gospodarcze 
znaczenie rolnictwa tradycyjnie postrzegane jest przez pryzmat produkcji �yw-
no�ci i surowców dla pozosta�ych ga��zi gospodarki. Prawid�owo�ci� jest tutaj 
malej�ce znaczenie rolnictwa wraz ze wzrostem ogólnogospodarczym. Wskaza-
na prawid�owo�� ma jednak charakter wzgl�dny i w uj�ciu ogólnym wynika 
bardziej z relatywnie wy�szej dynamiki wzrostu dzia�ów pozarolniczych. Popyt 
na nowe us�ugi i produkty konsumpcyjne pochodz�ce z przemys�u jest daleko 
bardziej elastyczny ani�eli na produkty �ywno�ciowe. W konsekwencji wraz 
z osi�gni�ciem stanu wzgl�dnego zaspokojenia potrzeb �ywno�ciowych czynni-
ki popytowe decyduj�ce o stopie wzrostu w rolnictwie ulegaj� wygaszeniu. 
Nale�y zaznaczy�, �e prawid�owo�� ta ma charakter wzgl�dny i przede wszyst-
kim odnosi si� do ogólnej kwoty wydatków konsumentów. Wraz ze wzrostem 
dochodów mo�na oczekiwa� zmian w strukturze wydatków na �ywno��, co 
najcz��ciej w ogólnym rozrachunku prowadzi do wzrostu popytu na produkty 
o wy�szej warto�ci dodanej1. Z kolei zapotrzebowanie przemys�u na surowce 
pochodzenia rolniczego uzale�nione jest od ich konkurencyjno�ci wzgl�dem 
alternatywnych surowców najcz��ciej bazuj�cych na minera�ach. W tym przy-
padku mo�na (upraszczaj�c) mówi�, �e równowaga ustalana jest z jednej strony 
przez poziom mo�liwo�ci produkcyjnych, a z drugiej strony przez potencja� 
eksploatacji z�ó� minera�ów. Dalej mo�na powiedzie�, �e proces produkcyjny 
o charakterze odtworzeniowym przeciwstawiany jest nieodwracalnemu (z uwagi 
na niewspó�miernie d�ugi czas) procesowi konsumpcji wytworzonych przez 
przyrod� zasobów. W przypadku pozyskiwania surowców mineralnych nak�ady 
ponad bie��c� produkcj� zwi�zane s� g�ównie z poszukiwaniem nowych i do-
skonaleniem sposobów eksploatacji z�ó�. Natomiast nak�ady ponoszone 

                                           
1 �wietlik K., Ceny �ywno�ci w procesie rynkowych przemian polskiej gospodarki  
(1994-2004), Studia i Monografie nr 141, IERiG	-PIB, Warszawa 2008. 

 



10�

w rolnictwie, odpowiadaj� bie��cej produkcji, jak te� nak�adom na rzecz dzia�a� 
zmierzaj�cych przynajmniej do zachowania przyrodniczego potencja�u produk-
cyjnego zaanga�owanego w produkcj�. 

Zachowanie przyrodniczego potencja�u produkcyjnego gospodarstw rol-
nych oraz interakcje ze �rodowiskiem naturalnym odzwierciedlaj� stopie� zrów-
nowa�enia gospodarstwa rolnego w sferze ekologicznej2. Przy czym zrównowa-
�enie w sferze ekologicznej, obok zrównowa�enia w sferze ekonomicznej 
i spo�ecznej, sk�ada si� na ca�o�ciow� ocen� stopnia zrównowa�enia gospodar-
stwa rolniczego3. Podstawowym problemem jest tutaj okre�lenie cech gospodar-
stwa, jakie nale�y uwzgl�dni� w funkcji celu, oraz wyznaczenia warto�ci pro-
gowych w zakresie tych zmiennych4. Wyznaczenie kryteriów progowych odnosi 
si� g�ównie do celów �rodowiskowych i spo�ecznych, przy za�o�eniu, �e czynni-
ki rynkowe determinuj� zrównowa�enie w sferze ekonomicznej wypieraj�c 
zrównowa�enie w pozosta�ych sferach. Gospodarstw charakteryzuj�cych si� 
wy�szym poziomem zrównowa�enia w sferach ekologicznej i spo�ecznej nale�y 
wi�c poszukiwa� w formach alternatywnych dla rolnictwa konwencjonalnego, 
takich jak np. rolnictwo ekologiczne lub integrowane5. W pe�ni zrównowa�one 
formy gospodarowania w rolnictwie partycypuj� w niewielkiej cz��ci produkcji 
rolnej, co wymusza poszukiwania odpowiedzi na pytanie co do mo�liwo�ci 
zwi�kszenia tej populacji gospodarstw oraz jej mo�liwo�ci w zaspokajaniu 
potrzeb �ywno�ciowych i ekonomicznych ca�ego spo�ecze�stwa. Porównanie 
sprawno�ci gospodarowania zrównowa�onych gospodarstw rolnych w zakresie 
produkcji na cele �ywno�ciowe z gospodarstwami konwencjonalnymi przybli�a 
odpowied
 na to pytanie. 

Badanie produktywno�ci ró�nych form gospodarstw rolnych pozwala na 
porównanie z jednej strony sprawno�ci ich zarz�dzania, a z drugiej efektowno�ci 
wykorzystania zasobów gospodarstwa rolnego6. Przy czym ocena produktywno-

                                           
2 Borys T., Wska�niki zrównowa�onego rozwoju, Wydawnictwo Ekonomia i �rodowisko, 
Bia�ystok 2005. 
3 Matuszczak A., Koncepcja zrównowa�onego rozwoju w obszarze ekonomicznym, �rodowi-
skowym i spo�ecznym, Roczniki Ekonomiczne Kujawsko-Pomorskiej Szko�y Wy�szej 
w Bydgoszczy, nr 2, Bydgoszcz 2009. 
4 Zegar J. S., Z bada� nad rolnictwem spo�ecznie zrównowa�onym (11), Raport PW nr 3, 
IERiG	-PIB, Warszawa 2011, s. 3. 
5 Ibidem, s. 8 i 9. 
6 Floria�czyk Z., Buks J., Toczy�ski T., Z bada� nad rolnictwem spo�ecznie zrównowa�onym 
(14). Zagadnienia produktywno�ci w strategiach rozwoju i jej pomiar w odniesieniu do 
gospodarstw zrównowa�onych, Raport PW nr 27, IERiG	-PIB, Warszawa 2011. 
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�ci ró�nych grup gospodarstw rolnych w uj�ciu statycznym ma charakter wst�p-
ny. Pozwala to na wskazanie gospodarstw predysponowanych do osi�gania 
najlepszych efektów i ocen� wp�ywu wybranych elementów polityki rolnej na 
ich wyniki. Ró�nice w strukturze i wielko�ci ponoszonych nak�adów, wielko�� 
kapita�u gospodarstwa oraz nak�ady pracy obrazuj� zastosowane technologie 
produkcji zw�aszcza z perspektywy ekonomicznej. W ocenie tej ujmowane s� 
nak�ady i efekty b�d�ce przedmiotem wyceny rynkowej i bezpo�rednio rzutuj�-
ce na wynik ekonomiczny.  

Wysoko�� nak�adów ponoszonych w rolnictwie na odtworzenie zasobów 
przyrodniczych jest jednym z przejawów jego interakcji ze �rodowiskiem natu-
ralnym. Powi�zania te maj� charakter dwukierunkowy, gdy� z jednej strony 
jako�� i ilo�� u�ytych zasobów przyrodniczych bezpo�rednio determinuje wiel-
ko�� produkcji rolniczej. Z kolei z drugiej strony rolnictwo gospodaruj�c zaso-
bami przyrodniczymi bezpo�rednio wp�ywa na ich jako�� i wielko��. Najcz�-
�ciej nak�ady ponoszone na zachowanie potencja�u zasobów przyrodniczych 
gospodarstwa obci��aj� bezpo�rednio rachunek ekonomiczny. Pozytywne efekty 
tych dzia�a� s� z kolei roz�o�one w czasie, co utrudnia ich pomiar. Rejestrowane 
ró�nice w technologii produkcji pozwalaj� jednak na uchwycenie mo�liwo�ci 
zrównowa�enia produkcji poszczególnych gospodarstw. W szczególno�ci po-
równanie produktywno�ci ró�nych gospodarstw z uwzgl�dnieniem cech charak-
teryzuj�cych stopie� ich zrównowa�enia pozwala na identyfikacj� gospodarstw 
problemowych. Kluczowym parametrem w tej ocenie jest zachowanie potencja-
�u produkcyjnego zasobów ziemi rolniczej7. Zrównowa�eniu produkcji rolniczej, 
s�u��cej ochronie zasobów ziemi rolniczej w warunkach Unii Europejskiej, 
s�u�� regulacje wskazuj�ce na po��dane praktyki rolnicze, najcz��ciej okre�laj�-
ce warunki brzegowe gospodarowania w rolnictwie. Spe�nienie wskazanych 
warunków brzegowych jest powi�zane z reorganizacj� produkcji, co negatywnie 
wp�ywa na wyniki ekonomiczne gospodarstwa rolnego. Utracone korzy�ci 
wynikaj�ce z odchylenia od optimum ekonomicznego rekompensowane s� 
transferami bezpo�rednimi. Inn� �cie�k� rozwoju prowadz�c� do zrównowa�e-
nia s� zmiany w technologii produkcji gospodarstwa rolnego. Przy czym 
z za�o�enia technologie zrównowa�one powinny charakteryzowa� si� produk-
tywno�ci� pozwalaj�c� na realizacje podstawowych funkcji rolnictwa, 
w szczególno�ci w zakresie produkcji surowców �ywno�ciowych. Technologie 

                                           
7 Buks J., Czynnik ziemi jako element zrównowa�enia rolnictwa, Roczniki Naukowe SERiA, 
t. XIV, z. 1, Bia�ystok 2012, s. 82-87. 
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zrównowa�one uto�samiane s� z ograniczonym wykorzystaniem czynników 
produkcji takich jak nawozy mineralne i �rodki ochrony ro�lin. Alternatywnie, 
do intensywnego wykorzystania �rodków produkcji pochodzenia przemys�owe-
go preferowane s� zabiegi agrotechniczne podnosz�ce naturaln� produktywno�� 
ziemi rolniczej. Jednym z g�ównych wska
ników oceny stopnia zrównowa�enia 
produkcji w rolnictwie jest wi�c stosowanie odpowiedniego p�odozmianu, tj. 
prowadz�cego do zachowania naturalnej produktywno�ci ziemi rolniczej8. 

W uj�ciu globalnym dzia�alno�� wspó�czesnego rolnictwa rozpatruje si� 
w kategorii jego negatywnego wp�ywu na zasoby �rodowiska naturalnego. Opinia 
ta jest uzasadniana mi�dzy innymi znacz�cym udzia�em rolnictwa w emisji gazów 
cieplarnianych. Poprawa bilansu rolnictwa w zakresie wp�ywu na efekt cieplar-
niany upatrywana jest w zaanga�owaniu zasobów rolniczych w produkcj� bioma-
sy na cele energetyczne. Przy czym konkurencyjny charakter produkcji rolniczej 
na cele energetyczne i produkcji na cele �ywno�ciowe traktowany jest jako pod-
stawowe ograniczenie w rozwijaniu tego kierunku produkcji. 

 

1.1 Wp�yw zaanga�owania rolnictwa w produkcj� energii odnawialnej  
na rynek �ywno�ci – uj�cie globalne 

 

Analiza rynku biopaliw przeprowadzona przez J.P. Morgan Securities Inc. 
wskaza�a na zale�no�� rozwoju sektora biopaliw od cen produktów rolnych9. 
W oparciu o dane pochodz�ce z audytu przedsi�biorstw zajmuj�cych si� pro-
dukcj� biopaliw i dopuszczonych do obrotu na rynku kapita�owym wskazano na 
wysok� nieop�acalno�� inwestycji w ten sektor wraz ze wzrostem cen p�odów 
rolnych. Analiza wyników przeprowadzona na poziomie ca�ego sektora wykaza-
�a, �e do po�owy roku 2008 produkcja bioetanolu charakteryzowa�a si� rentow-
no�ci� brutto na poziomie 70%. Gwa�towny spadek cen produktów rolnych pod 
koniec tego� roku spowodowa�, �e rentowno�� wi�kszo�ci przedsi�biorstw by�a 
ujemna. D�ugoterminowa analiza wykaza�a, �e wysoka dynamika rozwoju 
sektora produkcji biopaliw w Stanach Zjednoczonych stymulowana by�a przede 

                                           
8 Buks J., Czynnik ziemi jako element zrównowa�enia rolnictwa. Roczniki Naukowe SERiA, 
t.  XIV, z. 1, Bia�ystok 2012, s. 82-87. 
9 Sprawozdanie z delegacji na Forum Rolnicze po�wi�cone transformacji rolnictwa �wiato-
wego i ameryka�skiego (ang.: Global Agriculture & Rural America in Transition) oraz 
wizytacji Departamentu Rolnictwa Stanów Zjednoczonych AP, Waszyngton, 21.02 – 
1.03.2009, dokument dost�pny w sekretariacie IERiG	-PIB. 
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wszystkim trwa�ym i wyra
nym wzrostem plonowania kukurydzy. Wysokie 
ceny paliw kopalnianych spowodowa�y wzrost zainteresowania inwestycjami 
w sektor biopaliw i dynamiczny wzrost produkcji bioetanolu. Z kolei silny 
wzrost cen produktów rolnych oraz gazu ziemnego w latach 2007 i 2008 dopro-
wadzi�y do spadku op�acalno�ci produkcji bioetanolu. Autorzy raportu wskazali 
za celowe wprowadzenie kwot produkcyjnych. Zapobieg�oby to nadmiernym 
inwestycjom w sektorze biopaliw w oparciu o krótkoterminowy wzrost koniunk-
tury. Tym samym przyczyni�yby si� do stabilizacji tego kierunku produkcji 
i struktury wykorzystania przestrzeni rolniczej. 

Si�� wp�ywu wzrostu zaanga�owania zasobów rolniczych w produkcj� 
biopaliw na rynek �ywno�ci obrazuje badanie przeprowadzone przez Harry de 
Gortera, wskazuj�cego na powi�zania mi�dzy ameryka�skim rynkiem biopaliw 
a wzrostem cen artyku�ów rolnych w ostatnich latach10. Przeprowadzone przez 
badacza porównanie cen no�ników energii i produktów rolnictwa wykaza�o na 
siln� relacj� mi�dzy dynamik� cen tych dwóch grup produktów w ostatnich 
latach. W badaniu wyeliminowano wp�yw szoków wp�ywaj�cych na fluktuacj� 
cen na rynkach produktów rolnych o charakterze produkcyjnym i spekulacyj-
nym. Kluczowym determinantem rozwoju rynku biopaliw okazuje si� by� poli-
tyka wsparcia tego kierunku produkcji. W konsekwencji polityki wsparcia 
biopaliw zaobserwowano szczególnie silny wzrost cen kukurydzy wykorzysty-
wanej do produkcji bioetanolu. Nast�pstwem wzrostu cen kukurydzy by�y wzro-
sty cen pszenicy jako produktu komplementarnego dla kukurydzy. 

Autor jednocze�nie wskaza� na zale�no�� wzrostu popytu na energi� od-
nawialn� wykorzystuj�c� surowce pochodzenia rolniczego od cen podstawo-
wych no�ników energii na rynku �wiatowym. Zdaniem badacza, obok polityki 
wspierania produkcji bioetanolu, silny wzrost popytu na kukurydz� w ostatnich 
latach stymulowa�y rosn�ce ceny ropy naftowej. W konsekwencji na�o�enia si� 
czynników instytucjonalnych oraz rynkowych gwa�towne zainteresowanie 
wykorzystaniem kukurydzy do produkcji biopaliw skutkowa�o wzrostem cen 
podstawowych produktów �ywno�ciowych, zw�aszcza opieraj�cych si� na 
kukurydzy i jej bezpo�rednich substytutach. 

 

 

                                           
10 de Gorter H., Biofuels and commodity markets, Nitra 2012. 
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Wykres 1. Dynamika cen kukurydzy i pszenicy w Stanach  
Zjednoczonych A. P. (USD/tona) 

 
�ród�o: Bank �wiatowy. 

 

Zbli�one wnioski dotycz�ce ograniczonych mo�liwo�ci wzrostu produkcji 
rolnictwa surowców rolniczych w celu pokrycia zapotrzebowania na energi� 
w transporcie sformu�owali badacze z zespo�u prowadzonego przez Kersti Jo-
hanssona11. W badaniu dokonano porównania wielko�ci globalnej produkcji 
rolniczej przeznaczonej na produkcj� �ywno�ci i wyra�onej w ekwiwalencie 
energii z normatywnym zapotrzebowaniem na �ywno��. Z kolei wska
niki 
konwersji produkcji rolniczej na produkcj� etanolu, biodiesla i biogazu wyko-
rzystano do obliczenia potencjalnej wielko�ci produkcji energii odnawialnej 
pochodzenia rolniczego. W badaniu uwzgl�dniono straty w produkcji powi�zane 
z transportem i przechowywaniem surowców do produkcji �ywno�ci, jak te� 
cz��� produkcji ro�linnej b�d�cej nak�adem w produkcji rolniczej (nasiona 
i pasze) do obliczenia wielko�ci produkcji netto. Porównanie zapotrzebowania 
na �ywno�� w wyra�eniu energetycznym – 7092 TWh ze scenariuszami optymi-
stycznej – 9262 TWh i pesymistycznej – 7225 TWh wielko�ci produkcji global-
nej wskaza�o, �e mie�ci si� ona w dolnym zakresie wyznaczonego przedzia�u. 

                                           
11 Johansson K., Liljequist K., Ohlander L., Aleklett K., Agriculture as Provider of Both Food 
and Fuel, AMBIO (2010) 39, s. 91-99. 
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Badacze wskazali jednak na mo�liwo�� wykorzystania strat i odpadów produk-
cyjnych na cele produkcji energii odnawialnej. 

 

Wykres 2. Globalna produkcja rolnicza, potencja� produkcyjny biogazu 
i etanolu w porównaniu z poziomem konsumpcji paliw kopalnianych 
i popytem na �ywno�� w jednostkach energetycznych dla 2008 roku 

 
�ród�o: Johansson K., Liljequist K., Ohlander L., Aleklett K., Agriculture as Provider of Both 
Food and Fuel, AMBIO (2010) 39, s. 95.  

 

Wed�ug przeprowadzonych szacunków wykorzystanie produktów ubocz-
nych i odpadów produkcyjnych dostarczy�oby oko�o 40% energii dla transportu 
dotychczas bazuj�cych na surowcu mineralnym. W podsumowaniu przeprowa-
dzonych prac badawczych wskazano na mo�liwo�� utrzymania wzgl�dnej rów-
nowagi na rynku �ywno�ciowym przy produkcji energii z surowca niekonkuren-
cyjnego dla produkcji �ywno�ci i z wykorzystaniem gleb marginalnych do 
produkcji biomasy. Istotnym ograniczeniem przeprowadzonej pracy by�o za�o-
�enie stabilizacji strony popytowej i struktury zapotrzebowania na produkty 
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ro�linne i zwierz�ce. W konsekwencji autorzy badania pomin�li prognozy zmian 
w globalnym spo�yciu �ywno�ci wskazuj�ce na rosn�ce niezrównowa�enie 
mi�dzy poda�� i popytem �ywno�ci w uj�ciu globalnym zdeterminowane za-
równo zmianami demograficznymi jak te� preferencjami konsumentów. 

Analizy i projekcje rozwoju globalnego rynku �ywno�ciowego 
z wykorzystaniem modelu IMPACT (International Model for Policy Analysis of 
Agricultural Commodities and Trade) wskazuj� na istotne zmiany w strukturze 
i wielko�ci popytu na rynku �ywno�ciowym w najbli�szych dekadach. W mode-
lu tym w�ród podstawowych ogranicze� poda�y �ywno�ci wyró�niono zmiany 
klimatyczne, zasoby wody, post�p technologiczny oraz wdro�enia osi�gni�� 
nauk rolniczych. Z kolei dynamika popytu na �ywno�� jest powi�zana g�ównie 
ze wzrostem liczby ludno�ci i dochodów, procesem urbanizacji spo�ecze�stw 
oraz zapotrzebowaniem na biopaliwa. W modelu IMPACT ceny �ywno�ci 
ujmowane s� w uj�ciu rocznym i determinuj� poziom plonów jako pochodn� 
intensyfikacji produkcji i rozwoju nowych technologii. Wyniki symulacji wska-
zuj� na wygasaj�c� dynamik� wzrostu plonów w relacji do wzrostu cen �ywno-
�ci, co wskazuje na potrzeb� zwi�kszania nak�adów na badania i poszukiwania 
bardziej wydajnych technologii produkcji rolniczej12. Wykazany spodziewany 
wzrost cen na rynku �ywno�ci t�umaczony jest wzrostem popytu na �ywno�� 
w Indiach i produkty zwierz�ce w Chinach. Podobnie polityka wykorzystania 
produktów rolnictwa na potrzeby energetyczne sprzyja wzrostowi cen �ywno�ci 
na �wiecie. Co istotne, wprowadzenie ro�lin energetycznych okazuje si� by� 
korzystne dla krajów wysokorozwini�tych. W tym wypadku jednak wzrost 
korzy�ci gospodarczych w krajach rozwini�tych bezpo�rednio wp�ynie na posze-
rzenie strefy g�odu w krajach rozwijaj�cych si�. Konstrukcja modelu IMPACT 
pozwala na okre�lenie ilo�ci podstawowych surowców �ywno�ciowych potrzeb-
nych do ustabilizowania cen na rynku �ywno�ciowym, a z drugiej strony wzrost 
kosztów wy�ywienia zwi�zanych ze zmian� zachowa� konsumentów w uj�ciu 
globalnym (g�ównie w wyniku wzrostu konsumpcji mi�sa). Wyniki badania 
pokazuj�, �e znacz�cy wzrost zaanga�owania rolnictwa w produkcj� surowców 
na cele energetyczne z wykorzystaniem I generacji technologii jest ma�o praw-
dopodobny z perspektywy d��enia do zrównowa�enia gospodarki �ywno�ciowej 
w uj�ciu globalnym. 

                                           
12 Agricultural Projections to 2021, United States Department of Agriculture, Long-term 
Projections Report OCE-2012-1, February 2012 oraz Westcott R. C. Trostle, Long-Term 
Prospects for Agriculture Reflect Growing Demand for Food, Fiber, and Fuel, Amber Waves, 
September 2012, Economic Research Service/USDA, www.ers.usda.gov/amber-waves. 



17�

W badaniu przeprowadzonym na potrzeby Komisji Europejskiej podj�to 
kwestie wp�ywu zaanga�owania unijnych gospodarstw rolnych do produkcji 
surowców dla energii odnawialnej na ich wyniki ekonomiczne i gospodark� 
obszarów wiejskich13. Przeprowadzone badania ankietowe wykaza�y, �e rela-
tywnie najwy�sze efekty dochodowe w wyniku zaanga�owania w produkcj� 
biomasy osi�gaj� polskie gospodarstwa rolne. Podobnie rozwój tego kierunku 
produkcji skutkowa� zwi�kszeniem produktywno�ci zasobów pracy w gospodar-
stwach rolnych. Przeprowadzone badanie wskaza�o na ró�nice w poziomie 
dofinansowania inwestycji w zakresie produkcji biomasy na cele energetyczne 
mi�dzy regionami UE, g�ównie z uwagi na ró�nice w stosowanych technolo-
giach. Wi�kszo�� respondentów wskaza�a na wi�ksze znaczenie gwarancji zbytu 
wytworzonej energii i surowców odnawialnych po preferencyjnych stawkach 
ani�eli dofinasowania inwestycji. Zaanga�owanie zasobów gospodarstwa rolne-
go w produkcji biomasy na cele energetyczne jest postrzegane jako dodatkowe, 
stabilne 
ród�o dochodów z uwagi na preferencyjne stawki zakupu 
i d�ugoterminowe umowy. W�ród g�ównych negatywnych efektów rozwoju tego 
kierunku produkcji wskazano mo�liwo�� konwersji trwa�ych u�ytków zielonych 
na potrzeby dedykowanych upraw do produkcji biogazu. Przeprowadzone anali-
zy wskaza�y, �e w perspektywie roku 2020 produkcja energii z odpadów pocho-
dzenia rolniczego powinna zbli�y� si� do wielko�ci energii produkowanej 
w oparciu o dedykowane gatunki ro�lin. Raport wskaza� na relatywnie najni�sz� 
efektywno�� ograniczania emisji gazów cieplarnianych poprzez produkcj� 
energii odnawialnej w oparciu o biomas� bazuj�c� na tradycyjnych uprawach 
rolniczych. Równocze�nie w raporcie podkre�lono, �e ro�liny dedykowane do 
produkcji biomasy maj� pozytywny efekt na wzrost zasobno�ci gleby w sub-
stancje organiczn� i ni�sze zapotrzebowanie na nawozy azotowe. Przeprowa-
dzone symulacje wskaza�y, �e w przypadku maksymalizowania powierzchni 
upraw dedykowanych do produkcji biomasy na badanym obszarze wojewódz-
twa warmi�sko-mazurskiego, jako efekt wzrostu cen, nale�y spodziewa� si� 
zmniejszenia produkcji takich zbó�, jak j�czmienia i �yta oraz zwi�kszenia 
wykorzystania gruntów od�ogowanych i u�ytków zielonych na cele produkcji 
biomasy. Z kolei wraz ze wzrostem cen rzepaku mo�na spodziewa� si� stopnio-
wego wypierania produkcji ro�lin dedykowanych do produkcji biomasy. Wyka-
zana prawid�owo�� wskazuje na wysokie ryzyko podejmowania kierunku pro-

                                           
13 Impacts of renewable energy on European farmers creating benefits for farmers and 
society, Edycja: Bas Pedroli i Hans Langeveld, AGRI-2010-EVAL-03, Final Report, 2011. 
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dukcji ro�lin na biomas�. Uprawy te z uwagi na wieloletni charakter zmniejszaj� 
mo�liwo�ci szybkiego dostosowania struktury produkcji do warunków rynko-
wych. W tym sensie d�ugookresowa produktywno�� gospodarstw w zakresie 
produkcji na biomas� jest uzale�niona od stabilno�ci rynków ro�lin dedykowa-
nych do wykorzystania na cele energetyczne i rynków tradycyjnych upraw 
rolniczych, które mog� by� wykorzystywane do produkcji biopaliw. 

Dylematy zwi�zane z programowaniem polityki zaanga�owania zasobów 
rolniczych do produkcji energii odnawialnej maj� charakter dynamiczny. 
W dotychczasowym dyskursie po�wi�conym zagadnieniu rozwoju i interakcji 
produkcji rolniczej na cele energetyczne i �ywno�ciowe mo�na wyró�ni� trzy 
g�ówne etapy: konsolidacji, modyfikacji i reakcji14. Na etapie konsolidacji roz-
wój kierunków produkcji rolniczej na cele energetyczne traktowany by� jako 
integralna cz��� rolnictwa. Takie podej�cie uzasadniano pozytywnym wp�ywem 
rozwoju produkcji na cele energetyczne, rozwój gospodarstw rolnych, wzmoc-
nienie rynku pracy i przedsi�biorczo�ci na obszarach wiejskich. Poniewa� te 
spodziewane efekty by�y zbie�ne z celami stawianymi przed polityk� roln�, 
polityka rozwoju produkcji rolniczej na cele energetyczne by�a integrowana 
z polityk� roln� i rozwoju obszarów wiejskich. Na tym etapie programowania 
polityki produkcji energii odnawialnej w oparciu o zasoby rolnicze podkre�lano 
mo�liwo�ci rozwoju tego kierunku produkcji i przeciwdzia�aniu trwa�emu tren-
dowi spadku cen produktów rolnych i degradacji wsi. W tym �wietle szersze 
wykorzystanie produkcji rolniczej mia�o sprzyja� jego konsolidacji i ekspansji 
w warunkach spodziewanego wzrostu produktywno�ci. Ekspansja produkcji 
rolniczej dotyczy� mia�a zw�aszcza terenów, które zosta�y wycofane z produkcji 
rolniczej jak to mia�o miejsce w krajach Europy Zachodniej pod koniec XX 
wieku. W nowych warunkach popytowych spodziewano si� z jednej strony 
wzrostu op�acalno�ci tradycyjnej produkcji rolniczej, a z drugiej wskazywano na 
ni�sze wymagania produkcji ro�linnej na cele energetyczne. Równoleg�e spo-
dziewany wzrost inwestycji w gospodarstwa rolne nap�dza�by wzrost produkcji 
rolniczej na cele �ywno�ciowe, co sprzyja�oby wzmocnieniu bezpiecze�stwa 
�ywno�ciowego. Konsolidacja energetycznego kierunku produkcji z kierunkiem 
produkcji na cele �ywno�ciowe oznacza�a, �e decyzje o ostatecznym wykorzy-
staniu produkcji rolniczej bez wzgl�du na jej pierwotne przeznaczenie podlega�y 
regu�om rynkowym. Wyró�niony etap modyfikacji programowania polityki 
                                           
14 Kuchler M., Linner, B.-O., Challenging the food vs. fuel dilemma: Genealogical analysis of 
the biofuel discourse pursued by international organizations, Food Policy, nr 37, 2012, 
s. 581-588. 
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wykorzystania zasobów rolniczych do celów energetycznych by� bezpo�rednio 
powi�zany z rosn�c� �wiadomo�ci� ogranicze� zwi�kszania produkcji rolniczej, 
g�ównie z powodu kurcz�cych si� zasobów przyrodniczych. Równolegle wyko-
rzystanie tradycyjnej produkcji rolniczej na cele energetyczne w warunkach 
spadaj�cych cen paliw kopalnianych okaza�o si� by� ekonomicznie nieuzasad-
nione. W takich warunkach konieczna sta�a si� modyfikacja postrzegania pro-
dukcji na cele energetyczne, w szczególno�ci poszukiwania nowych bardziej 
produktywnych technologii dla rolnictwa. W�ród rozpatrywanych zmian kierun-
ków technologicznych podkre�lano potencja� ro�lin genetycznie modyfikowa-
nych w zakresie oszcz�dniejszych wymaga� nawozowych i zapotrzebowania na 
�rodki ochrony ro�lin. Jednocze�nie wskazano na konieczno�� specjalizacji 
i zwi�kszania skali produkcji na cele energetyczne. Wraz z koncentracj� pro-
dukcji nast�powa� mia�a niepo��dane skupienie jej pozytywnych efektów, 
zw�aszcza w zakresie w�asno�ci ziemi rolniczej i dochodów. W tym �wietle 
konieczne sta�o si� wzmocnienie pozycji gospodarstw mniejszych w �a�cuchu 
produkcji surowców na potrzeby energetyczne. Post�puj�cy rozwój wykorzysta-
nia surowców pochodzenia rolniczego na cele energetyczne w obliczu odwróce-
nia trendu spadku cen surowców �ywno�ciowych zapocz�tkowa� etap reakcji 
i poszukiwania rozwi�za� nie zagra�aj�cych bezpiecze�stwu �ywno�ciowemu. 
Na tym etapie dyskursu z jednej strony podtrzymano pozytywny wp�yw rozwoju 
energetyki w oparciu o zasoby rolnicze w d�ugim okresie czasu. Przy czym 
trwa�o�� negatywnej wspó�zale�no�ci produkcji bioenergii i bezpiecze�stwa 
�ywno�ciowego uzale�niono od szybko�ci reakcji inwestorów na wysokie ceny 
w rolnictwie oraz od rozwoju nowych technologii. Na tym etapie dyskursu 
dokonano rozgraniczenia mi�dzy technologi� pierwszej i drugiej generacji 
biomasy tej bazuj�cej na surowcu �ywno�ciowym oraz na ro�linach dedykowa-
nych do produkcji biomasy na cele energetyczne. Takie rozgraniczenie sta�o si� 
podstaw� zró�nicowania polityki regulowania produkcji energii w oparciu 
o surowce rolne wykorzystywane do produkcji �ywno�ci i polityki wspierania 
kierunków produkcji rolniczej dedykowanej do wykorzystania na cele energe-
tyczne. W przypadku technologii drugiej generacji wskazano na wi�ksze mo�li-
wo�ci uprawy ro�lin dedykowanych na obszarach nie nadaj�cych si� do upraw 
na cele �ywno�ciowe. Obecny etap reakcji nale�y uzna� za przej�ciowy z uwagi 
na ugruntowan� pozycj� biopaliw pierwszej generacji, a z drugiej strony wcze-
snorozwojowy charakter technologii drugiej generacji. Wprowadzenie ograni-
cze� w produkcji energii w oparciu o ro�liny wykorzystywane do produkcji 
�ywno�ci prowadzi�oby do utraty zaufania inwestorów i wycofania kapita�u 
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niezb�dnego do implementacji technologii drugiej generacji. Z kolei wdro�enie 
rozwi�za� nie konkuruj�cych bezpo�rednio z produkcj� �ywno�ci obarczone jest 
wysokim ryzykiem wynikaj�cym z silnych waha� cen konwencjonalnych no�ni-
ków energii. W skrajnym przypadku niskie ceny paliw kopalnianych, przy 
niskim marginesie op�acalno�ci produkcji energii odnawialnej i braku alterna-
tywnego wykorzystania surowca, mog� prowadzi� do za�amania ca�ego sektora. 

 

1.2.�Produkcja�rolnicza�na�cele�energetyczne�a�zasoby�przyrodnicze�
i�bezpiecze�stwo��ywno�ciowe�na�poziomie�kraju�

 

Powszechna opinia o pozytywnym wp�ywie produkcji biomasy na cele 
energetyczne na zrównowa�enie rolnictwa w sferze �rodowiskowej ma charakter 
warunkowy. Wyró�nione przez A. Fabera15 obszary oddzia�ywania upraw ro�lin 
energetycznych obejmuj� zmiany klimatyczne, gleb�, gospodark� zasobami 
wody, bioró�norodno�� oraz krajobraz. Wed�ug badacza, argumentacja o ko-
rzystnym wp�ywie produkcji i wykorzystania biomasy na zmiany klimatu ma 
charakter kontrowersyjny, przy czym uzasadniona w tym wzgl�dzie jest produk-
cja drugiej generacji biopaliw. Przytoczone w zakresie przeciwdzia�ania zmia-
nom klimatu badania wskazuj� na gorszy wp�yw na t� sfer� �rodowiska wyko-
rzystania wi�kszo�ci biopaliw w porównaniu z wykorzystaniem benzyny. Anali-
za pe�nego �a�cucha produkcji i wykorzystania biopaliw oraz no�ników energii 
bazuj�cych na ropie naftowej wykaza�a, �e te pierwsze produkowane w oparciu 
o technologi� pierwszej generacji emituj� wi�cej gazów cieplarnianych ani�eli 
benzyna. W tym �wietle produktywno�� wykorzystania zasobów rolnictwa do 
produkcji biomasy na cele energetyczne uzale�niona jest od rozwoju technologii 
konwersji biomasy.  

Z kolei w zakresie oceny wp�ywu produkcji ro�lin energetycznych na gle-
b� najwa�niejszym parametrem jest stopie� sekwestracji w�gla, prowadz�cy do 
przekszta�cania cz��ci zasymilowanego przez ro�liny w�gla w próchnic�. Przy-
toczone badania wskazuj�, �e uprawa ro�lin energetycznych charakteryzuje si� 
dodatnim bilansem w�gla, lecz jest on uzale�niony od warunków klimatycz-
nych, sk�adu granulometrycznego gleby oraz pocz�tkowej zawarto�ci próchnicy 
w glebie. Podobnie trwa�e plantacje ro�lin energetycznych charakteryzuj� si� 

                                           
15 Faber A., Przyrodnicze skutki uprawy ro�lin energetycznych, Studia i Raporty IUNG-PIB, 
nr 11, Pu�awy 2008, s. 43-52. 
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lepsz� gospodark� azotem w porównaniu z uprawami tradycyjnymi, co przeja-
wia si� mniejszym wymywaniem azotu i wykorzystywaniem trwa�ych plantacji 
ro�lin energetycznych do fitoremediacji zanieczyszczonych wód i gleb. W�ród 
wieloletnich ro�lin energetycznych mo�na wyró�ni� gatunki charakteryzuj�ce 
si� mniejsz� ewapotranspiracj� w przeliczeniu na jednostk� wyprodukowanego 
surowca do produkcji energii odnawialnej. Ro�liny te mo�na wi�c uzna� za 
wzgl�dnie efektywniejsze pod wzgl�dem gospodarki wodnej. Konsekwencj� 
uzyskiwania wi�kszej ilo�ci biomasy z uprawy wieloletnich ro�lin energetycz-
nych s� jednak przeci�tnie wi�ksze wymagania wodne w porównaniu z trady-
cyjnymi uprawami rolniczymi. Uprawy te przyczyniaj� si� wi�c do zmniejszenia 
zasilania wód gruntowych przez opady, co wskazuje na ich negatywny wp�yw 
na gospodark� wodn� – w Polsce charakteryzuj�c� si� ujemnym klimatycznym 
bilansem wody. Upraw� ro�lin energetycznych mo�na natomiast uzna� za ko-
rzystn� w zakresie bioró�norodno�ci z uwagi na zaobserwowany wzrost ilo�ci 
gatunków w efekcie zast�pienia tradycyjnych upraw rolniczych ro�linami na 
cele energetyczne. Zdecydowanie negatywny wp�yw monokultury wieloletnich 
ro�lin energetycznych odnosi si� do walorów krajobrazu rolniczego. Wynika to 
z konieczno�ci zapewnienia wysokiej skali produkcji i integracji znacz�cych 
obszarów ziemi pod monokultur� oraz wysoko�ci ro�lin energetycznych ograni-
czaj�cych otwarty charakter krajobrazu rolniczego. Podsumowuj�c zebrane 
wyniki bada�, A. Faber podkre�la z jednej strony przewag� wieloletnich planta-
cji ro�lin energetycznych nad tradycyjnymi uprawami rolniczymi w zakresie 
bilansu energii i w�gla, wp�ywu na gleb� i bioró�norodno��, z zastrze�eniem 
dostosowania rodzaju uprawy do warunków lokalnych i w�a�ciwej agrotechniki. 
Z drugiej strony uprawy energetyczne stanowi� wi�ksze zagro�enie dla gospo-
darki wodnej i krajobrazu w porównaniu z uprawami tradycyjnymi. Na tej 
podstawie mo�na sformu�owa� wniosek, �e wieloletnie plantacje ro�lin energe-
tycznych mog� mie� relatywnie, tj. w porównaniu do tradycyjnej uprawy zbó�, 
pozytywny wp�yw na sfer� zrównowa�enia ekologicznego gospodarstw rolnych. 
W szczególno�ci poprzez sekwestracj� dwutlenku w�gla uprawy takie przyczy-
niaj� si� do zmniejszenia presji na ocieplenie klimatu, co nale�y rozpatrywa� 
z perspektywy globalnej gospodarki zasobami przyrodniczymi. Pozytywny 
wp�yw na odbudow� i zachowanie zasobno�ci gleby bezpo�rednio przek�ada si� 
na jej produktywno��. W tym sensie plantacje ro�lin energetycznych pozytywnie 
oddzia�uj� na sfer� ekonomiczn�, jednak efekty z tego tytu�u maj� g�ównie 
charakter konserwacji potencja�u produkcyjnego ziemi. Z kolei wysokie zapo-
trzebowanie na wod� plantacji ro�lin energetycznych, w warunkach polskich 



22�

skutkuje pogorszeniem zrównowa�enia rolnictwa w sferze �rodowiskowej. 
Jedynie gospodarstwa rolne w regionach charakteryzuj�cych si� nadwy�kami 
zasobów wodnych mog�yby zaanga�owa� si� w produkcje biomasy na cele 
energetyczne, aby zminimalizowa� negatywny wp�yw tej produkcji na gospo-
dark� zasobami wodnymi. Nawi�zuj�c do bada� J. Jadczyszyna, A. Fabera 
i A. Zaliwskiego16 obok stosunków wodnych efektywno�� upraw ro�lin energe-
tycznych uwarunkowana jest jako�ci� gleby, rozk�adem temperatury i d�ugo�ci� 
sezonu wegetacyjnego. Przy czym z uwagi na wysokie koszty za�o�enia planta-
cji spe�nienie warunku dopasowania gatunku ro�liny do wymaga� siedliskowych 
prowadzi do minimalizacji kosztów uprawy i op�acalno�ci przedsi�wzi�cia.  

W badaniu podj�tym przez zespó� T. Stuczy�skiego maj�cym na celu 
oszacowanie przestrzeni rolniczej na potrzeby produkcji biomasy uwzgl�dniono 
konkurencyjno�� ró�nych kierunków produkcji, jak te� post�puj�cy proces 
zagospodarowywania gruntów na cele nierolnicze17. Powierzchnie wykorzysty-
wane gospodarczo definiowane s� jako zasoby, których optymalne wykorzysta-
nie uwarunkowane jest efektywno�ci� ekonomiczn� oraz regulacjami prawnymi 
w zakresie ochrony �rodowiska i zasad planowania przestrzennego. Procesy 
reguluj�ce wielko�� rozdysponowania zasobów w ró�nych kategoriach u�ytko-
wania ziemi powi�zano w modelu dynamiki systemów (System Dynamic Model-
ling � SDM) odzwierciedlaj�cego sprz��enia pomi�dzy mierzalnymi czynnika-
mi opisuj�cymi przestrze�. Zastosowanie SDM pozwoli�o na przybli�enie tren-
dów zmian w strukturze wykorzystania przestrzeni rolniczej Polski w perspek-
tywie 2020 roku, przy za�o�eniu spe�nienia ustawowego udzia�u biopaliw wy-
tworzonego w oparciu o ro�liny energetyczne. W badaniu w oparciu o koszty 
produkcji poszczególnych upraw optymalizowano wspó�czynniki zmiany ich 
procentowego udzia�u w strukturze zagospodarowania powierzchni kraju.  

 

 

 

 

                                           
16 Jadczyszyn J., Faber A., Zaliwski A., Wyznaczanie obszarów potencjalnie przydatnych 
do uprawy wierzby i �lazowca pensylwa�skiego na cele energetyczne w Polsce, Studia 
i Raporty IUNG-PIB, Pu�awy 2008, s. 54-65. 
17 Stuczy�ski T. i in., Prognoza wykorzystania przestrzeni rolniczej dla produkcji ro�lin 
na cele energetyczne, Studia i Raporty IUNG-PIB, z. 11, Pu�awy 2008, s. 25-42. 
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Tabela 1. Prognoza zmian powierzchni upraw i ziemiop�odów do 2020 r. 

Uprawy lub u�ytek 

Zmiana popytu na 
biomas� w stosunku do 

2006 r. (1000 t) 
wg scenariusza 2 

% zmiana powierzchni 
w stos. do 2006 r.  

wg scenariusza 

% zmiana ceny  
w stos. do 2006 r.  

wg scenariusza 

tys. t % 1 2 3 1 2 3 
Pszenica 798 11 -30 -25 -2 117 130 326 
Owies i mieszanki 483 11 -14 -14 -1 120 151 223 
Pozosta�e zbo�a 1136 11 -22 -20 -8 85 102 50 
Rzepak 2820 171 55 165 130 -23 -14 -50 
Burak cukrowy 0 0 6 5 -15 54 56 65 
Ziemniak 0 0 -11 -12 -29 74 76 59 
Ro�liny pastewne 0 0 -41 -43 -53 59 63 81 

�ki i pastwiska 0 0 -21 -26 45 165 180 185 
Ro�liny energetyczne 6600 2868 -14 5735 5726 113 88 588 
Od�ogi i ugory - - -45 -51 -67 - - - 
�ród�o: Stuczy�ski T, i in., Prognoza wykorzystania przestrzeni rolniczej dla produkcji ro�lin 
na cele energetyczne, Studia i Raporty IUNG-PIB, z. 11, Pu�awy 2008, s. 37.  

 

Uzyskane wyniki wskaza�y na wzmo�enie konkurencji o przestrze� rolni-
cz� mi�dzy produkcj� na cele �ywno�ciowe a energetyczne w warunkach utrzy-
mania polityki zak�adaj�cej wzrost udzia�u zaanga�owania 
róde� odnawialnych 
w zu�ywanej energii. W zale�no�ci od rozpatrywanego scenariusza popytu na 
�ywno�� i zapotrzebowania na biomas� na cele energetyczne nale�y spodziewa� 
si� wzrostu cen podstawowych ziemiop�odów, w szczególno�ci zbó�.  

Autorzy badania wskazali, �e wyniki maj� charakter wst�pnej prognozy 
wp�ywu polityki odnosz�cej si� do biopaliw na struktur� upraw w Polsce 
z uwagi na rozwijaj�cy si� rynek ro�lin energetycznych, co skutkuje problemem 
kalibracji modelu w oparciu o dane historyczne. Podobnie model nie uwzgl�dnia 
rosn�cych waha� w poziomie produkcji rolniczej spowodowanych zmianami 
klimatycznymi i odnosi si� do przestrzeni ca�ego kraju. Pomija wi�c z jednej strony 
czynniki kszta�tuj�ce poda� o charakterze globalnym, a z drugiej strony regionalne 
uwarunkowania produkcji rolniczej zarówno przyrodnicze, jak te� spo�eczno-
ekonomiczne. Autorzy w�ród korzystnych nast�pstw stymulowania popytu na 
ro�liny energetyczne wymienili ograniczenie powierzchni ugorów i od�ogów, 
zapobiegaj�ce utracie zasobów ziemi z rolnictwa. Równocze�nie pomimo wzrostu 
konkurencyjno�ci o przestrze� rolnicz� nie nale�y spodziewa� si� znacz�cego 
spadku powierzchni tradycyjnych upraw na cele �ywno�ciowe z uwagi na spo-
dziewany wzrost cen tych produktów. Czynnikiem, który wp�ywa na os�abienie 
powi�za� wzrostu cen surowców �ywno�ciowych i cen ropy naftowej w warun-
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kach polskich, s� te� zmienne kursy walutowe18. W szczególno�ci obserwowane 
wraz ze wzrostem cen paliw na rynkach �wiatowych os�abienie walut os�abia presj� 
na wzrost cen pszenicy. Tym samym mo�emy mówi� o wzgl�dnej stabilizacji 
rynków �ywno�ciowych w warunkach p�ynnego kursu walut. 

Przeprowadzone przez R. Pude�ko i A. Fabera badanie z wykorzystaniem 
GIS (ang. Geographic Information System) potwierdza, �e w warunkach pol-
skich relatywnie niewielka powierzchnia gruntów mo�e zosta� wykorzystana do 
produkcji biomasy na cele energetyczne19. W przeprowadzonej analizie 
uwzgl�dniono przestrzenn� zmienno�� warunków przyrodniczych i produkcyj-
nych rolnictwa oraz kompleksy glebowe o mniejszej przydatno�ci do produkcji 
�ywno�ciowej dla upraw wierzby, miskanta i �lazowca. Uzyskana w ten sposób 
powierzchnia uprawy zosta�a pomniejszona o obszary nieu�ytkowane rolniczo, 
obszary górskie, charakteryzuj�ce si� opadami poni�ej 550 mm oraz zasobach 
wody gruntowej niedost�pnych dla ro�lin, jak te� obszary chronione. W��czenie 
kryteriów ekonomicznych i uwarunkowa� produkcyjnych rolnictwa spowodo-
wa�o, �e potencjalna powierzchnia 1,1 mln ha do wykorzystania na cele energe-
tyczne uleg�a zmniejszeniu do 1/4. Wskazana powierzchnia jest te� istotnie 
ni�sza ni� wynikaj�ca z opracowa� przeprowadzanych przez zagraniczne o�rod-
ki badawcze. W zale�no�ci od o�rodka badawczego wskazano, �e mo�liwe jest 
wykorzystanie od 1 mln do 8,5 mln ha u�ytków rolnych w Polsce na potrzeby 
upraw energetycznych w perspektywie kolejnych 10-20 lat. W przedstawionych 
szacunkach kierowano si� zasad� nadrz�dno�ci bezpiecze�stwa �ywno�ciowego 
nad produkcj� energii. Oznacza to, �e grunty przeznaczane na produkcj� bioma-
sy na cele energetyczne nie spowodowa�yby zmniejszenia produkcji �ywno�ci 
niezb�dnego do zaspokojenia potrzeb �ywno�ciowych w skali �wiatowej. Klu-
czowymi parametrami w przytoczonych modelach by�y prognozowane zapo-
trzebowanie na �ywno�� oraz stopa wzrostu produktywno�ci rolnictwa w zakre-
sie wytwarzania surowców �ywno�ciowych i na pasze. 

W�ród bada� podejmuj�cych problematyk� op�acalno�ci produkcji bio-
masy na cele energetyczne nale�y wyró�ni� zaproponowan� przez E. Krasusk� 
propozycj� metody szacowania cen biomasy zapewniaj�cej op�acalno�� i konku-

                                           
18 Hamulczuk M., Klimkowski C., Response of the Polish wheat prices to the world’s crude 
oil prices, Acta oeconomica at informatica 2/2012, Slovaca Universitas Agriculturae Nitriae, 
Nitra, 2012, s. 50-56. 
19 Pude�ko R., Faber A., Dobór ro�lin energetycznych dostosowanych do uprawy w równych 
regionach kraju, [w:] Bocian P., Golec T, Rakowski J. (red.), Nowoczesne technologie pozyska-
nia i energetycznego wykorzystania biomasy, Instytut Energetyki, Warszawa 2010, s. 50-68.  
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rencyjno�� wieloletnich upraw energetycznych20. W�ród ro�lin obj�tych analiz� 
znalaz�y si� wierzba, miskantus, �lazowiec pensylwa�ski oraz wierzba uprawia-
na w systemie Eko-Salix na trwa�ych u�ytkach zielonych. Przy okre�laniu kosz-
tów i efektów produkcyjnych poszczególnych upraw uwzgl�dniono ró�nice 
w ich plonowaniu w zale�no�ci od kompleksów glebowych z wy��czeniem 
gruntów chronionych i nieodpowiednich stosunkach wodnych. Z wykorzysta-
niem danych FADN wskazano na typy rolnicze specjalizuj�ce si� w uprawach 
polowych, produkcji mleka, zwierz�tach ziarno�ernych i o produkcji mieszanej. 
W badaniu uwzgl�dniono konieczno�� powi�kszenia ceny biomasy o wielko�� 
premii rekompensuj�cej ryzyko podj�cia tego kierunku produkcji. Premia ta ma 
na celu kompensacj� wzrostu ryzyka podj�cia produkcji biomasy jako alterna-
tywnego kierunku do produkcji rolniczej na cele �ywno�ciowe. Wzrost ryzyka 
jest tutaj przede wszystkim uzasadniany konieczno�ci� poniesienia wysokich 
nak�adów pocz�tkowych zwi�zanych z za�o�eniem plantacji i niepewno�ci� co 
do poziomu dochodowo�ci tego kierunku produkcji w warunkach wysokiej 
zmienno�ci rynku. Przy czym trudno�� z oszacowaniem poziomu dochodowo�ci 
powi�zana z rynkiem wynika z niepewno�ci kosztów produkcji, stabilno�ci 
odbiorców i cen biomasy. Z kolei wysokie ryzyko produkcyjne odpowiada 
niepewno�ci plonowania oraz po�rednio konieczno�ci poniesienia inwestycji na 
zakup specjalistycznego sprz�tu i nabycia nowych umiej�tno�ci. W konsekwen-
cji dop�aty wspieraj�ce za�o�enie plantacji oraz potrzeba zagwarantowania zbytu 
surowca w oparciu o d�ugoterminowe kontrakty maj� kluczowe znaczenie 
w upowszechnianiu tego kierunku produkcji. W badaniu produkcja biomasy na 
cele energetyczne ma charakter uzupe�niaj�cy do produkcji na cele �ywno�cio-
we i opiera si� na glebach marginalnych lub od�ogowanych. Powy�sze prawi-
d�owo�ci wskazuj�, �e w praktyce produkcja biomasy na cele energetyczne nie 
jest kierunkiem, który sta�by si� podstaw� tworzenia dochodów wi�kszej grupy 
gospodarstw rolnych w warunkach polskich. W konsekwencji zak�adaj�c stabi-
lizacj� otoczenia rynkowego i wsparcia produkcji rolniczej mo�na spodziewa� 
si�, �e ten kierunek produkcji nie wp�ynie istotnie na poziom produkcji �ywno-
�ci w kraju w �rednim okresie. W badaniu przeprowadzonym z wykorzystaniem 
danych z gospodarstw obj�tych Polskim FADN, badaczka wyznaczy�a poziom 
premii za ryzyko produkcji biomasy w relacji do takich kierunków produkcji 
rolnej, jak: uprawy polowe, produkcja wielokierunkowa, chów byd�a mlecznego 
oraz chów trzody chlewnej. Bazuj�c na wyznaczonych w oparciu o dane rze-

                                           
20 Krasuska E., Metoda szacowania cen biomasy dla energetyki z uwzgl	dnieniem premii za 
ryzyko, IUNG-PIB, Pu�awy 2011. 
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czywiste nadwy�ki produkcji dla kierunków produkcji �ywno�ciowych 
i biomas� na cele energetyczne, wyznaczono po��dane ceny biomasy uwzgl�d-
niaj�ce premi� za ryzyko. Istotnym osi�gni�ciem przeprowadzonego badania 
by�o wskazanie zale�no�ci mi�dzy typem produkcyjnym gospodarstwa rolnego  
a jego potencjaln� sk�onno�ci� do podj�cia produkcji surowców energetycznych. 
Uzyskane wyniki wskaza�y, �e gospodarstwa wielokierunkowe utrzyma�yby 
wyniki ekonomiczne na dotychczasowym poziomie przy wdro�eniu produkcji 
na biomas� przy relatywnie najni�szych cenach równowagi. Z drugiej strony 
wdro�enie produkcji biomasy w gospodarstwach specjalizuj�cych si� w produk-
cji trzody chlewnej wymaga�oby najwy�szych cen równowagi. Zale�no�� t� 
wyt�umaczono relatywnie najwy�szymi nadwy�kami produkcji rolniczej w tych 
typach gospodarstw. Warto zauwa�y�, �e w badaniu pos�u�ono si� nadwy�kami 
w przeliczeniu na hektar u�ytków rolnych, co zdeterminowa�o lepsz� pozycj� 
gospodarstw specjalizuj�cych si� w kierunkach produkcji �ci�le powi�zanych 
z powierzchni� u�ytków rolnych. Badanie wykaza�o, �e przeci�tne koszty pro-
dukcji biomasy we wszystkich typach gospodarstw s� na tyle wysokie, �e ich 
cena przekracza �redni� cen� na rynku krajowym za biomas� z uwzgl�dnieniem 
konieczno�ci zakupywania przez energetyk� odpowiedniej ilo�ci biomasy na 
cele energetyczne. Jedynie w wybranych gminach z dominacj� gospodarstw 
specjalizuj�cych si� w produkcji ro�linnej oraz wielokierunkowych, jak te� 
relatywnie z wi�ksz� powierzchni�, istnieje du�e prawdopodobie�stwo podj�cia 
tego kierunku produkcji w przypadku uzyskania cen zbli�onych do górnej grani-
cy cen p�aconych przez energetyk�21. 

Badanie udowodni�o, �e przy obecnych warunkach rynkowych i techno-
logiach konieczne jest wsparcie produkcji biomasy celem niwelacji ryzyka oraz 
okre�lenie dolnej granicy ceny zapewniaj�cej pokrycie �redniorocznych kosztów 
produkcji biomasy. Równocze�nie wskazano, �e relatywnie mniejsze u�ycie 
nawozów i �rodków ochrony ro�lin przy produkcji biomasy w porównaniu 
z uprawami na cele �ywno�ciowe zmniejszaj� ryzyko zwi�zane ze zmienno�ci� 
cen tej grupy �rodków produkcji.  

 

 

                                           
21 Ibidem, s. 77. 
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Tabela 2. Poziom premii za ryzyko oraz cen ko�cowych biomasy  
dla uprawy wierzby na cele energetyczne w odniesieniu  
do konwencjonalnych kierunków produkcji rolniczej 

Studium Konwencjonalne kierunki 
produkcji rolniczej 

Premia za 
ryzyko z� ���� 

Cena ko�cowa z� 
���� 

Udzia� premii  
w cenie ko�cowej 

C
la

nc
y 

i i
n.

 
20

08
b 

Pszenica ozima 
J�czmie� jary 
Produkcja mleka 
Chów owiec 
Chów ciel�t 

13,64 
-1,28 
61,76 
11,00 
8,08 

42,44 
27,52 
74,98 
39,80 
36,88 

0,32 
-0,05 
0,82 
0,28 
0,22 

W
yn

ik
i 

w
�a

sn
e Produkcja ro�linna 8,75 22,13 0,40 

Produkcja wielokierunkowa 8,45 19,35 0,44 
Chów byd�a 11,50 26,07 0,44 
Chów trzody chlewnej 1,15 24,49 0,05 

�ród�o: Krasuska E., Metoda szacowania cen biomasy dla energetyki z uwzgl	dnieniem 
premii za ryzyko, IUNG-PIB, Pu�awy 2011, tabela 24. 

 

Badania przeprowadzone pod kierownictwem E. Majewskiego potwier-
dzaj� wag� wp�ywu ró�nych polityk na zaanga�owanie polskich gospodarstw 
rolnych w produkcj� na cele energetyczne22. Do wskazania zmian w strukturze 
gospodarstw rolnych w zale�no�ci od poziomu wsparcia produkcji na cele ener-
getyczne wykorzystano optymalizacyjny model programowania liniowego. 
W celu scharakteryzowania rolnictwa polskiego pos�u�ono si� parametrami 
pochodz�cymi mi�dzy innymi ze zbiorowo�ci gospodarstw rolnych prowadz�-
cych rachunkowo�� roln� w systemie FADN. W badaniu wyró�niono 210 ró�-
nych grup gospodarstw rolnych w zale�no�ci od typu produkcyjnego, wielko�ci 
u�ytkowanych gruntów, intensywno�ci produkcji oraz jako�ci gleby23. Do usta-
lenia parametrów rynkowych zastosowanych w modelu optymalizacyjnym 
wykorzystano model równowagi cz�stkowej AGMEMOD. Wyliczane przez ten 
model ceny na podstawowe produkty rolne w tym przypadku uwzgl�dnia�y 
egzogeniczne zmienne odzwierciedlaj�ce zró�nicowane polityki rolne oraz 
wp�yw cen �wiatowych. W modelu tym ceny krajowe s� funkcj� cen �wiato-
wych, instrumentów polityki ekonomicznej (rolnej, handlowej, energetycznej) 
oraz wewn�trznych relacji popytowo-poda�owych na poszczególnych rynkach. 
Zmiany cen wp�ywaj� na alokacj� zasobów ziemi na poszczególne kierunki 
                                           
22 Majewski E., W�s A., Hamulczuk M., Farm level modeling of bio-fuel and bio-power policy 
scenarios for Polish agriculture, artyku� zaprezentowany podczas Kongresu International Farm 
Management Association, Bloomington (Ill.), USA, 19-24 lipca 2009. 
23 Szczegó�owy opis modelu zamieszczono w Raporcie PW nr 148, Hamulczuk M., Sta�ko S., 
(red), Zarz
dzanie ryzykiem cenowym a mo�liwo�ci stabilizowania dochodów producentów 
rolnych - aspekty poznawcze i aplikacyjne, Raport PW nr 148, IERiG	-PIB, Warszawa 2009. 
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produkcji, a interakcje mi�dzy produkcj� ro�linn� a zwierz�c� reprezentowane 
s� poprzez rozdysponowanie produkcji ro�linnej na pasze (i ceny produktów 
ro�linnych). W badaniu porównano zmiany w strukturze produkcji gospodarstw 
rolnych dla scenariusza bazowego (BASE) zak�adaj�cego brak produkcji na 
biopaliwa i scenariuszy alternatywnych polityk rolnych zak�adaj�cych wzrost 
udzia�u rolnictwa w produkcji energii odnawialnej, w szczególno�ci wzrostu 
zapotrzebowania na zbo�a i rzepak do produkcji biopaliw (BLINE, BIOF, 
BIOP) – tabela 3. W badaniu wzi�to pod uwag� umiarkowany wzrost efektyw-
no�ci produkcji jako wynik post�pu technicznego.  

Przeprowadzona symulacja wskaza�a, �e wzrost popytu na biopaliwa, 
wymuszony regulacjami lub stymulowany dop�atami, spowoduje wzrost cen 
g�ównie rzepaku (w zale�no�ci od scenariusza o 138 i 129%) i pszenicy (o 133 
i 124%). Z kolei prognozowane wzrosty cen produktów ro�linnych spowoduje 
wzrost cen pasz. W konsekwencji nale�y spodziewa� si� te� wzrostu, jednak 
relatywnie mniejszego, kosztów produkcji zwierz�cej i cen produktów zwierz�-
cych. Wyniki modelowania wskaza�y w przypadku scenariusza bazowego re-
dukcj� powierzchni upraw pszenicy i ro�lin okopowych oraz umiarkowany 
wzrost powierzchni upraw z przeznaczeniem na biopaliwa. Przedstawione 
zmiany w strukturze produkcji wyja�niono wzrostem preferencji dla upraw 
charakteryzuj�cych si� ni�sz� intensywno�ci� w odpowiedzi na silny wzrost cen 
�rodków produkcji, g�ównie nawozów mineralnych. Z kolei umiarkowany 
wzrost produkcji ro�lin oleistych powi�zano wprost ze wzrostem popytu na te 
ro�liny na cele energetyczne. Wykazana wzgl�dnie stabilna produkcja ro�lin 
paszowych odzwierciedla brak zmian w popycie na produkty zwierz�ce w wa-
runkach zwi�kszonej produkcji na cele energetyczne. 

Przeprowadzone obliczenia dla wyró�nionych scenariuszy polityk zwi�k-
szania zapotrzebowania surowców pochodzenia rolniczego do produkcji biopa-
liw wskaza�y na silny wzrost produkcji pszenicy oraz ro�lin dedykowanych na 
cele energetyczne w strukturze produkcji kosztem pozosta�ych upraw. W przy-
padku pszenicy jest to efekt spodziewanego bardzo silnego wzrostu jej ceny 
i wzrostu sk�onno�ci do intensyfikacji produkcji.  
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Tabela 3. Udzia� g�ównych ro�lin w strukturze produkcji ro�linnej 
(w % UR) wed�ug grup gospodarstw i wed�ug scenariuszy 

Produkcja 
ro�linna 

BASE 
2006 

BLINE 
2013 

BIOF 
2013 

BIOP 
2013 

BASE 
2006 

BLINE 
2013 

BIOF 
2013 

BIOP 
2013 

do 10 ha 10-30 ha 
Zbo�a 84,9 88,7 87,1 77,5 69,8 68,9 68,2 60,2
Nasiona 
oleiste 1,9 2,3 2,9 2,4 7,5 13,6 13,6 13,6

Buraki 
cukrowe 9,1 4,8 5,7 6,0 10,7 4,2 5,1 5,0

Biomasa 
ro�linna - - - 9,95 - - - 9,6

 30-100 ha powy�ej 100 ha 
Zbo�a 63,4 69,5 69,2 61,5 70,6 75,6 75,1 74,9
Nasiona 
oleiste 10,5 10,5 10,5 10,5 18,4 18,3 18,3 18,3

Buraki 
cukrowe 8,8 2,9 4,2 4,4 7,3 3,5 4,5 4,5

Biomasa 
ro�linna - - - 8,6 - - - 0,2

�ród�o: Majewski E., Was A., Hamulczuk M., Farm level modeling of bio-fuel and bio-power 
policy scenarios for Polish agriculture, artyku� zaprezentowany podczas Kongresu Interna-
tional Farm Management Association, Bloomington (Ill.), USA, 19-24 lipca 2009. 

 

Wed�ug modelu najsilniej na polityk� rozwoju produkcji rolniczej na bio-
paliwa reaguj� gospodarstwa ma�e i �rednie. Z drugiej strony najmniejsze zain-
teresowanie tym kierunkiem produkcji zaobserwowano w�ród gospodarstw 
najwi�kszych. Prawid�owo�� ta jest wyja�niana wysokim zapotrzebowaniem na 
nak�ady pracy w produkcji biopaliw, które charakterystyczne s� dla gospodarstw 
najmniejszych. Badanie wskaza�o, �e kluczowymi parametrami w podejmowa-
niu produkcji na cele energetyczne s� obok polityki rolnej i energetycznej nad-
wy�ki zasobów pracy w gospodarstwie. Silny wzrost popytu na surowce do 
produkcji biopaliw spowoduje wyparcie mniej intensywnych kierunków pro-
dukcji na rzecz ro�lin energetycznych, a z drugiej strony wzrost powierzchni 
upraw intensywnych na cele �ywno�ciowe.  

Brak neutralno�ci polityki zwi�kszania produkcji biopaliw na poziom 
produkcji rolniczej w obliczu spodziewanego wzrostu globalnego popytu na 
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�ywno�� mo�e prowadzi� do redukcji wsparcia rolnictwa24. Spodziewany wzrost 
cen �ywno�ci prowadzi� b�dzie do wzrostu op�acalno�ci produkcji.  

Ocena produktywno�ci sektora rolnego w aspekcie produkcji surowca 
�ywno�ciowego i surowca do produkcji biomasy na cele energetyczne ma cha-
rakter kompleksowy. Kompleksowo�� ta przejawia si� konkurencyjnymi charak-
terem tych dwóch kierunków produkcji, bezpo�rednim w przypadku technologii 
pierwszej generacji i po�rednim dla produkcji opieraj�cej si� na surowcu dedy-
kowanym. Rolnictwo jako zbiór gospodarstw rolnych dzia�aj�c racjonalnie 
dostosowuje profil produkcji do warunków rynkowych. Suma decyzji producen-
tów rolnych sk�ada si� na wielko�� produkcji zarówno w zakresie produkcji 
surowców �ywno�ciowych, jak te� produkcji biomasy na cele energetyczne. 
Rosn�cy popyt na �ywno��, ograniczenia �rodowiskowe, zapotrzebowanie na 
odnawialne 
ród�a energii wraz z dost�pno�ci� do efektywnych technologii s� 
tutaj g�ównymi determinantami produktywno�ci rolnictwa. 

  

                                           
24 Rosiak E., 
opaciuk W., Krzemi�ski M., Produkcja biopaliw i jej wp�yw na �wiatowy rynek 
zbó� oraz ro�lin oleistych i t�uszczów ro�linnych, Raport PW nr 29, IERiG	-PIB, Warszawa 
2011, s. 85. 
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2.�Kwestia�udzia�u�rolnictwa�w�produkcji�energii�odnawialnej��
z�perspektywy�dokumentów�strategicznych�

 

W ostatnich latach obserwowany jest wzrost zapotrzebowania na energi�, 
który wynika przede wszystkim z szybkiego rozwoju gospodarczego na �wiecie. 
Nast�puje stopniowy wzrost cen naturalnych zasobów energetycznych, jakimi s� 
paliwa kopalne, a w szczególno�ci ropy naftowej. Gro
ba wyczerpania paliw 
kopalnych oraz wzrastaj�cy poziom zanieczyszczenia �rodowiska, a co za tym 
idzie zmian klimatu, spowodowa�a konieczno�� poszukiwania alternatywy dla 
paliw kopalnych. Ca�y proces zwi�zany z wydobyciem kopalin, ich przerobem 
na energi� oraz wykorzystaniem jako paliwo generuje odpady i powoduje emisj� 
gazów cieplarnianych. Alternatyw� dla paliw s� zatem odnawialne zasoby 
energii, w skrócie OZE. Kolejn� kwesti� przemawiaj�c� za wykorzystaniem 
odnawialnych zasobów energii w energetyce jest fakt, i� ich eksploatacja nie 
powoduje ich wyczerpywalno�ci. Ubytki spowodowane wykorzystywaniem 
OZE stopniowo i powtórnie uzupe�niaj� si� podczas naturalnie wyst�puj�cych 
w przyrodzie procesów. Poza tym uwa�a si�, �e wykorzystanie energii ze 
róde� 
odnawialnych jest wa�n� sk�adow� zrównowa�onego rozwoju, która przynosi 
wymierne efekty zarówno ekologiczne, jak i energetyczne25. Stopniowy wzrost 
udzia�u odnawialnych 
róde� energii w bilansie paliwowo-energetycznym przy-
czynia si� do poprawy zarówno efektywno�ci wykorzystania, jak i oszcz�dzania 
kopalin, wp�ywa równie� na popraw� stanu �rodowiska dzi�ki redukcji zanie-
czyszcze� do atmosfery i wód oraz redukcji powstawania odpadów.  

Rosn�cy koszt energii jest jednym z czynników, jaki b�dzie decydowa� 
o przysz�ym kierunku rozwoju rolnictwa i obszarów wiejskich. Proces ten zwi�-
zany z wyczerpywaniem si� kopalin prowadzi w rezultacie do wzrostu kosztów 
produkcji �ywno�ci. Powszechnie oczekuje si�, �e wzrost cen energii ze 
róde� 
konwencjonalnych, tj. kopalin, w stopniu zapewniaj�cym konkurencyjno�� 

ród�om odnawialnym b�dzie powodowa� wzrost oczekiwa� wobec rolnictwa 
w zakresie mo�liwego wk�adu w produkcj� energii ze 
róde� odnawialnych. 
Przewiduje si�, �e ich rozwój mo�e by� szans� nie tylko na ograniczenie wzro-
stu kosztów produkcji �ywno�ci, ale równie� na zró�nicowanie pozarolniczej 
dzia�alno�ci na obszarach wiejskich oraz rozwój samego rolnictwa. Te przes�an-

                                           
25 Holger R., Ekonomia zrównowa�onego rozwoju. Teoria i praktyka, Wyd. Zysk i S-ka, 
Pozna� 2010. 
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ki spowodowa�y, i� wykorzystanie i wspieranie rozwoju OZE w energetyce 
sta�o si� jednym z priorytetów polityki pa�stw. O popularno�ci odnawialnych 

róde� energii �wiadczy� mo�e równie� wzrost ich wykorzystania (wykres 3) 
oraz po�rednie korzy�ci, jakie p�yn� z tego dla spo�eczno�ci lokalnych. Chodzi 
tu g�ównie o zwi�kszanie bezpiecze�stwa energetycznego, generowanie nowych 
miejsc pracy zw�aszcza na obszarach wiejskich, w doradztwie oraz handlu.  

OZE, wed�ug definicji zawartej w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego 
i Rady 2009/28/WE, oznacza energi	 z odnawialnych �róde� niekopalnych, 
a mianowicie energi	 wiatru, energi	 promieniowania s�onecznego, energi	 
aerotermaln
, geotermaln
, hydrotermaln
, energi	 oceanów, hydroenergi	, 
energi	 pozyskiwan
 z biomasy, gazu pochodz
cego z wysypisk �mieci, oczysz-
czalni �cieków i ze �róde� biologicznych (biogaz).  

Wed�ug struktury pozyskiwania energii odnawialnej najwi�kszym udzia-
�em charakteryzuje si� biomasa sta�a, jej udzia� w UE-27 w 2010 r. wyniós� 
48,5%, w Polsce 85,6%26. Definicja biomasy wed�ug Dyrektywy Parlamentu 
Europejskiego i Rady 2009/28/WE oznacza: ulegaj
c
 biodegradacji cz	�� 
produktów, odpadów lub pozosta�o�ci pochodzenia biologicznego z rolnictwa 
(�
cznie z substancjami ro�linnymi i zwierz	cymi), le�nictwa i zwi
zanych dzia-
�ów przemys�u, w tym rybo�ówstwa i akwakultury, a tak�e ulegaj
c
 biodegra-
dacji cz	�� odpadów przemys�owych i miejskich. 

Biomasa pochodzenia rolniczego uwa�ana jest za najwi�kszy rezerwuar 
energetyczny27. Z tego te� wzgl�du Polska postrzegana jest jako kraj, który mo�e 
mie� istotny udzia� w produkcji biomasy na cele energetyczne w UE28. W zale�-
no�ci od stopnia powi�zania z produkcj� surowca �ywno�ciowego oraz bior�c 
pod uwag� ró�ny stopie� przetwarzania biomasy mo�na wyró�ni�: zasoby pier-
wotne, które tworz� ro�liny powsta�e w procesie produkcji rolnej i jednocze�nie 
wp�ywaj�ce na poziom produkcji �ywno�ci. Do tej grupy przypisuje si� takie 
ro�liny, jak: zbo�a, rzepak, s�onecznik, buraki cukrowe i pastewne, ziemniaki. 
Kolejn� grup� tworz� wieloletnie ro�liny uprawiane na cele energetyczne, które 
tym samym nie wp�ywaj� w sposób bezpo�redni na poziom produkcji �ywno�ci, 

                                           
26 Energia ze �róde� odnawialnych w 2011 r., GUS, Warszawa 2012, s. 24. 
27 Faber A. Uprawa ro�lin energetycznych a wykorzystanie rolniczej przestrzeni produkcyjnej 
w Polsce, Studia i Raporty IUNG-PIB, z. 11, Pu�awy 2008. 
28 Wyniki Projektu Komisji Europejskiej REFUEL (2007) wskazuj�, �e Polska mo�e dostar-
czy� 12% potencja�u produkcji biomasy na cele energetyczne w UE. 
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ale oddzia�uj� na ni� w sferze zasobów, mi�dzy innymi poprzez wykorzystanie 
gleb na inny cel ni� produkcja �ywno�ci. Do tej grupy zalicza si� ro�liny, takie jak 
wierzba, topola, miskant. Dodatkowo do tej grupy mo�na zaliczy� s�om� zbo�o-
w� i rzepakow� oraz nadwy�ki biomasy z trwa�ych u�ytków zielonych, nie wyko-
rzystanych w produkcji zwierz�cej. Do kolejnej grupy zalicza si� odpady i pozo-
sta�o�ci z produkcji rolnej i przetwórstwa rolno-spo�ywczego (odchody zwierz�ce 
i pozosta�o�ci organiczne)29. Nale�y mie� na uwadze, �e rolnictwo to nie tylko 
baza surowcowa dla produkcji bioenergii, ale te� i zaplecze do produkcji energii 
odnawialnej. Spodziewany rozwój instalacji przetwarzaj�cych energi�, takich jak 
biogazownie, si�ownie wiatrowe oraz brykieciarnie, jest szans� na aktywizacj� 
ekonomiczn� rolnictwa i obszarów wiejskich30. 

Z uwagi na wspomniane korzy�ci wspierania rozwoju odnawialnych za-
sobów sta�o si� wa�nym celem polityki Unii Europejskiej. Strategia opubliko-
wana w 1997 roku w Bia�ej Ksi�dze Komisji Europejskiej, dotycz�ca rozwoju 
odnawialnych 
róde� energii w krajach UE, jest odzwierciedleniem zaanga�o-
wania polityki w t� dziedzin� i tworzy podstaw� do dzia�a� na poziomie unij-
nym. Ze wzgl�du na znacz�cy potencja� produkcji biomasy rolniczej w Polsce 
i mo�liwo�� jego wykorzystania w produkcji energii odnawialnej nale�y spo-
dziewa� si�, �e ten kierunek produkcji b�dzie mia� istotny wp�yw na gospodark� 
roln�. Wykorzystanie biomasy wpisuje si� wi�c w kluczowe za�o�enia polityki 
rolnej i gospodarczej naszego pa�stwa. W Polsce ci�gle w niewielkim stopniu 
wykorzystuje si� zasoby energii odnawialnej, zw�aszcza bior�c pod uwag� cele 
wska
nikowe okre�lone na 2020 rok, co wskazuje na zasadno�� podj�tego za-
gadnienia. Udzia� odnawialnych 
róde� w produkcji energii na �wiecie w roku 
2010 wynosi ok. 17-18% (ok. 9% z biomasy tradycyjnej31, ok. 8% z nowocze-

                                           
29 Koryci�ska K., Stan rozwoju sektora bioenergii, [w:] Odnawialne �ród�a energii nowym 
wyzwaniem dla obszarów wiejskich w Polsce, FAPA, Opole 2009. 
30 Matyka M., Rolnictwo a odnawialne �ród�a energii-szanse i zagro�enia [w:] Z bada� nad 
rolnictwem spo�ecznie zrównowa�onym [11], Raport PW nr 3, IERiG	-PIB, Warszawa 2011. 
31 To jest: nieprzetworzona sta�a biomasa, ��cznie z odpadami rolniczymi, odchodami zwie-
rz�cymi, produktami le�nymi.  
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snych 
róde� energii32)33. W przypadku UE-27 wska
nik ten kszta�towa� si� na 
poziomie 20,1%, podczas gdy w Polsce by� o po�ow� mniejszy – 10,2%34.  

 

Wykres 3. Udzia� energii ze �róde� odnawialnych w pozyskaniu energii 
z paliw kopalnych w latach 2002-2010 

 
�ród�o: Energia ze �róde� odnawialnych w 2011 r. GUS, Warszawa 2012, s. 22. 

 

Gospodarka energetyczna Polski opiera si� g�ównie na rodzimym w�glu. 
Udzia� w�gla w dostawach energii pierwotnej wynosi 55%, a w produkcji ener-
gii elektrycznej a� 90%. W Polsce z�o�a w�gla kamiennego ulegaj� wyczerpa-
niu. Jego operacyjne zasoby w pok�adach mo�liwych do eksploatacji przy rocz-
nym wydobyciu 70 mln ton wystarcz� na 30 lat. Podobnie rysuje si� sytuacja 
w przypadku w�gla brunatnego; szacuje si�, �e za niespe�na 30 lat wyczerpi� si� 

                                           
32 To jest: biomasa na cele energetyczne i ciep�ownicze, energia wodna, wiatrowa, s�oneczna 
i geotermalna. 
33 Martinot E., Renewables, Global Futures Report 2013, REN21 Renewable Energy Policy 
Network for the 21st Century, Paris 2013, s. 15. 
34 Energia ze �róde� odnawialnych w 2011 r, GUS, Warszawa 2012. 
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jego pok�ady35. S� to przes�anki, zw�aszcza w dobie wyzwa� w zakresie ograni-
cze� zasobów kopalnianych, zmian klimatu i ochrony �rodowiska, do poszuki-
wania pokrycia zapotrzebowania na energi� z wykorzystaniem surowców odna-
wialnych. Uzale�nienie energetyki od kopalin sprawia, �e Polsce trudno b�dzie 
zrealizowa� zobowi�zania w zakresie ograniczenia emisji gazów cieplarnianych. 
Równolegle Polska w znacznym stopniu uzale�niona jest od importu surowców 
energetycznych. Z importu pochodzi 95% ropy naftowej i ok 2/3 gazu ziemne-
go, gdzie wi�kszo�� jest importowana od jednego dostawcy: Rosji. Na tej pod-
stawie dywersyfikacja 
róde� energii wydaje si� niezb�dna36. W Polsce podsta-
wowym 
ród�em energii odnawialnej jest biomasa oraz w du�o mniejszym 
stopniu energia wody, ich udzia� w 2010 r. wynosi� odpowiednio 85,6% i 3,7% 
(GUS 2012). Jeszcze mniejsze znaczenie ma energia wiatru, energia geotermal-
na, promieniowania s�onecznego, co zosta�o przedstawione w poni�szej tabeli. 

 

Tabela 4. Struktura pozyskania energii odnawialnej w Polsce  
wg �róde� w latach 2005-2010 (w %) 

Wyszczególnienie 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Biomasa sta�a 91,6 90,8 91,6 87,7 86,1 85,6 
Energia promieniowania 
s�onecznego 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 

Energia wody 4,2 3,7 3,9 3,4 3,4 3,7 
Energia wiatru 0,3 0,5 0,9 1,3 1,5 2,1 
Biogaz 1,2 1,3 1,3 1,8 1,6 1,7 
Biopaliwa 2,6 3,5 2,1 5,5 7,1 6,7 
Energia geotermalna 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 
Odnawialne odpady 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

�ród�o: Energia ze �róde� odnawialnych w 2011 r. GUS, Warszawa 2012. 

 

W Polsce wykorzystanie biopaliw w energetyce rozwija si� najszybciej, 
ich udzia� wzrós� z 2,6% w 2005 r. do 6,7% w 2010 r. Wed�ug Rozporz�dze� 
Ministerstwa Gospodarki z dn. 14.VIII.2008 r. oraz projektu rozporz�dzenia 
podpisanego w dn. 18.X.2012 r. oczekuje si�, �e ilo�� biomasy pochodzenia 

                                           
35 Nowicki M., Niewyczerpywalna energia w �wiecie wyczerpywalnych kopalin, artyku� 
dost�pny na stronie Centrum Strategii Energetycznych, zamieszczony 07.12.2012 r. 
http://cse.ibngr.pl/niewyczerpalna_energia_w_swiecie_wyczerpywalnych_kopalin/. 
36 Polityki Energetyczne Pa�stw MAE, Polska 2011 Przegl�d, OECD/IEA, 2011. 
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rolniczego b�dzie stopniowo wzrasta�. Spodziewany udzia� biomasy w produk-
cji energii elektrycznej zosta� przedstawiony na poni�szym wykresie. 

 

Wykres 4. Udzia� biomasy pochodzenia rolniczego przeznaczonej 
na produkcj� energii elektrycznej 

 
�ród�o: Opracowano na podstawie Rozporz
dze� Ministerstwa Gospodarki z 14 sierpnia 
2008 roku37 i projektu rozporz
dzenia Ministerstwa Gospodarki podpisanego 18 pa�dziernika 
2012 roku38. 

 

                                           
37 Rozporz�dzenie Ministerstwa Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie szczegó�o-
wego zakresu obowi�zków uzyskania i przedstawienia do umorzenia �wiadectw pochodzenia, 
uiszczenia op�aty zast�pczej, zakupu energii elektrycznej i ciep�a wytworzonych w odnawial-
nych 
ród�ach energii oraz obowi�zku potwierdzania danych dotycz�cych ilo�ci energii 
elektrycznej wytworzonej w odnawialnym 
ródle energii. 
38 Projekt rozporz�dzenia Ministerstwa Gospodarki w sprawie szczegó�owego zakresu obo-
wi�zków uzyskania i przedstawienia do umorzenia �wiadectw pochodzenia, uiszczenia op�aty 
zast�pczej, zakupu energii elektrycznej i ciep�a wytworzonych w odnawialnych 
ród�ach 
energii oraz obowi�zku potwierdzania danych dotycz�cych ilo�ci energii elektrycznej wytwo-
rzonej w odnawialnym 
ródle energii, Rozporz�dzenie podpisane przez Ministra Gospodarki 
w dniu 18 pa
dziernika 2012 r. oraz skierowane w dniu 19 pa
dziernika 2012 r. do publikacji. 
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Zaanga�owanie zasobów rolniczych w produkcj� OZE wpisuje si� w kon-
cepcj� wielofunkcyjnego rozwoju obszarów wiejskich przedstawiono w rz�do-
wym dokumencie pt. Zarys kierunków rozwoju obszarów wiejskich39. Przyj�to 
za�o�enie, i� w przypadku rolnictwa, funkcja spo�eczna i ekonomiczna obszarów 
wiejskich nie jest ju� uto�samiana wy��cznie z produkcj� surowców �ywno-
�ciowych i zapewnieniem miejsca dla tej produkcji. W szczególno�ci oczekuje 
si�, �e rolnictwo w coraz wi�kszym stopniu b�dzie dostarczycielem innych dóbr 
i realizacji funkcji znacz�cych dla ca�ego spo�ecze�stwa. Przy czym nowe dzia-
�alno�ci powinny zapewni� zrównowa�ony rozwój spo�eczny i gospodarczy, tj. 
z uwzgl�dnieniem zasobów przyrodniczych, krajobrazowych i kulturowych wsi. 
Istotn� rol� pe�ni równie� kapita� ludzki i spo�eczny. W�ród kierunków rozwoju 
obszarów wiejskich uwzgl�dnia si� wykorzystanie rolniczej przestrzeni produk-
cyjnej do produkcji energii ze 
róde� odnawialnych. W dokumencie tym podkre-
�lono równie�, i� ten kierunek wykorzystania biomasy powinien wp�yn�� pozy-
tywnie na popraw� gospodarki rolnej. 

Ze wzgl�du na potencja� rolnictwa i obszarów wiejskich w dostarczaniu su-
rowców do produkcji energii odnawialnej oraz terenu pod inwestycje z tym zwi�-
zane, jak równie� korzy�ci p�yn�cych dla spo�eczno�ci rolniczej, uznano za istot-
ne przedstawienie dokumentów strategicznych w tej dziedzinie. Odniesiono si� 
zarówno do prawodawstwa unijnego, jak i polskiego. Analiza dokumentów stra-
tegicznych i regulacji wska�e mi�dzy innymi na sposoby wspierania rozwoju tego 
kierunku produkcji rolniczej i postulowane zaanga�owanie zasobów rolniczych 
do produkcji OZE oraz zmian� podej�cia do problematyki wp�ywu OZE na sektor 
�ywno�ciowy. Nale�y doda�, i� w opracowaniu szczególn� uwag� po�wi�cono 
potencjalnym interakcjom wzrostu zaanga�owania rolnictwa w produkcj� surow-
ców do wytwarzania OZE z uwzgl�dnieniem bezpiecze�stwa �ywno�ciowego 
i potencjalnego wp�ywu na �rodowisko, w tym na zasoby gleby i wody. 

 

 

 �

                                           
39 Zarys kierunków rozwoju obszarów wiejskich, Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 
Warszawa, 3.02.2009 r. 
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2.1.�Kwestia�produkcji�OZE�w�dokumentach�strategicznych�i�regulacjach�
prawnych�UE�

 

Stopie� wykorzystania potencja�u biomasy do celów energetycznych jest 
uzale�niony od wielu czynników, tj. sytuacji rynkowej, wsparcia ekonomiczne-
go, relacji kosztów produkcji OZE i energii z paliw kopalnych, czy te� aktual-
nego stanu rozwoju technologii produkcji energii odnawialnej. Wymienione 
czynniki sk�adaj� si� na unijn� polityk� dotycz�c� OZE i b�d� determinowa� 
rol� i znaczenie biomasy w realizacji celów unijnych w tym zakresie. 

Jednymi z pierwszych dokumentów poruszaj�cych temat zmian klimatu 
by�a Ramowa Konwencja Narodów Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu 
(UNFCCC)40. Zosta�a ona podpisana przez przedstawicieli 154 pa�stw41 
w czerwcu 1992 roku podczas Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro. G�ównym celem 
Konwencji by�a stabilizacja (a dalej ograniczenie) koncentracji gazów cieplar-
nianych w atmosferze w celu zmniejszenia oddzia�ywania na zmian� klimatu. 
Pa�stwa zobowi�za�y si� do monitorowania antropogenicznych emisji gazów 
cieplarnianych, tworzenia krajowych i regionalnych programów redukcji emisji, 
wsparcia rozwoju technologii i bada� naukowych, które pozwoli�yby ograniczy� 
emisj�.  

Pod koniec 1997 roku zosta� podpisany Protokó� do Konwencji zwany 
Protoko�em z Kioto42. O ile Konwencja jedynie zach�ca�a kraje do redukcji 
gazów cieplarnianych, to o tyle dokument z Kioto jest dokumentem zobowi�zu-
j�cym (prawnie wi���cym) do ich ograniczania. Zobowi�zania dotycz�ce 
wszystkich stron protoko�u mia�y na celu redukcj� antropogenicznych emisji 
gazów cieplarnianych, wyra�onych w ekwiwalencie dwutlenku w�gla. Sygnata-
riusze zobowi�zali si� do ograniczenia emisji gazów cieplarnianych o co naj-
mniej 5 procent poni�ej poziomu emisji z 1990 r. w okresie od 2008 do 2012 r. 
W przypadku Polski zobowi�zano si� do zmniejszenia ich emisji o 6% w sto-
sunku do roku 1988. Je�eli chodzi o rolnictwo, to redukcja ta obejmowa�a m.in. 
emisj� metanu, gospodark� nawozow� oraz dotyczy�a zmian poch�aniania CO2 

                                           
40 Dz.U.96.53.238. Ramowa Konwencja Narodów Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, 
sporz�dzona w Nowym Jorku dnia 9 maja 1992 r. (Dz. U. z dnia 10 maja 1996 r.). 
41 Polska ratyfikowa�a Konwencj� i Protokó� z Kioto w 1994 roku. 
42 Dz.U.05.203.1684. Protokó� z Kioto do Ramowej konwencji Narodów Zjednoczonych 
w sprawie zmian klimatu, sporz�dzony w Kioto dnia 11 grudnia 1997 r. 
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przez gleby u�ytkowane rolniczo. Zmiany w poch�anianiu CO2 przez gleby by�y 
rezultatem ewolucji w sposobie u�ytkowania ziemi w rolnictwie oraz w gospo-
darce le�nej. Zobowi�zania zawarte w protokole dotyczy�y tak�e poprawy efek-
tywno�ci energetycznej gospodarki. Podkre�lono promowanie zrównowa�onych 
form rolnictwa i le�nictwa oraz wdra�anie technologii wykorzystuj�cych odna-
wialne 
ród�a energii. W ramach protoko�u podj�to si� likwidacji barier rynko-
wych utrudniaj�cych wdra�anie redukcji emisji w sektorach gospodarczych, jak 
równie� zobowi�zano si� do wspierania dzia�a� zmierzaj�cych do redukcji 
i poch�aniania gazów cieplarnianych.  

Poza wy�ej wspomnianymi, mi�dzynarodowymi dokumentami, Unia Eu-
ropejska przyj��a tak�e w�asne dokumenty traktuj�ce o energetyce odnawialnej. 
Jednym z nich jest tzw. Bia�a Ksi�ga43 „Energia dla przysz�o�ci – odnawialne 

ród�a energii” z 1997 roku. G�ównym za�o�eniem tego dokumentu by�o podwo-
jenie udzia�u OZE w bilansie energetycznym krajów cz�onkowskich, czyli do 
12%. Kolejnym za�o�eniem w omawianym dokumencie by� udzia� 2/3 biomasy 
w produkcji energii odnawialnej. W kolejnych latach Komisja Europejska przy-
j��a szereg dokumentów, w tym Zielon� Ksi�g�44 (listopad 2000 rok), który 
dotyczy� strategii europejskiej w zakresie bezpiecze�stwa energetycznego. 
W dokumencie tym zwrócono uwag� na konieczno�� dywersyfikacji 
róde� 
energii celem zapewnienia bezpiecze�stwa energetycznego. Za�o�enie podwoje-
nia udzia�u OZE w ogólnej produkcji energii zosta�o potwierdzone i dodatkowo 
wyznaczono cel zwi�kszenia udzia�u OZE w produkcji energii elektrycznej 
z 12 do 24% do 2010 roku. Tu równie� odwo�ano si� do korzy�ci ze stosowania 
biopaliw w zwi�zku z mniejsz� emisj� gazów cieplarnianych o 40-80% w po-
równaniu do tradycyjnych 
róde� energii. Podkre�lono równie� korzystne od-
dzia�ywanie na obszary wiejskie rozwoju OZE poprzez tworzenie nowych 
miejsc pracy i nowe rynki zbytu produktów rolniczych. Stwierdzono, i� poten-
cja� biomasy zarówno pochodzenia rolniczego, jak i le�nego nie jest w pe�ni 
wykorzystany i pomimo wysokich kosztów produkcji nale�y wspiera� ten kie-
runek w rolnictwie. W dokumencie tym równie� za�o�ono 20% udzia� alterna-
tywnych paliw w sektorze transportu drogowego w roku 2020, jako element 

                                           
43 Bia�a Ksi�ga Komisji Europejskiej Energia dla Przysz�o�ci � odnawialne �ród�a energii, 
przyj�ta przez Parlament i Rad� Europy w listopadzie 1997 r. (COM/97/599). 
44 Green Paper Towards a European strategy for the security of energy supply 
COM(2000)0769 (29/11/2000). 
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poprawiaj�cy bezpiecze�stwo energetyczne poszerzonej UE oraz redukuj�cy 
emisj� gazów cieplarnianych.  

Kolejnym dokumentem, w którym odniesiono si� do konieczno�ci reali-
zacji postanowie� zawartych w Protokole z Kioto by�a Dyrektywa 
2001/77/WE45. Zgodzono si� ze stwierdzeniem, �e potencja� wykorzystania 
energii odnawialnej nie jest w pe�ni wykorzystywany na rynku energii elek-
trycznej. Wspólnota uzna�a, i� nale�y wspiera� ten kierunek rozwoju, przy czym 
podkre�lono korzystne odzia�ywanie nie tylko na ochron� �rodowiska, ale rów-
nie� to, �e jest to kierunek zgodny z koncepcj� trwa�ego rozwoju wsi. W�ród 
korzy�ci wymieniono tak�e tworzenie nowych miejsc pracy oraz korzystny 
wp�yw na spójno�� spo�eczn�, tj. popraw� warunków �ycia ludno�ci wiejskiej 
poprzez wzrost jej dochodów. Wytyczne co do udzia�u energii odnawialnej 
w ca�ej wyprodukowanej energii zak�ada�y 12% jej udzia�u w ca�kowitym zu�y-
ciu energii oraz 22,1% OZE w sektorze energii elektrycznej przed ko�cem 2010 
roku. Wsparciu tego kierunku rozwoju mia�y s�u�y� takie mechanizmy, jak: 
„zielone certyfikaty”, pomoc w inwestycjach, polityka podatkowa, a tak�e 
przewidziano zwrot podatku akcyzowego oraz systemy wsparcia bezpo�rednie-
go. Tutaj równie� nale�y wspomnie� jak istotne by�o zagwarantowanie spraw-
nego funkcjonowania powy�szych mechanizmów celem zapewnienia stabilnych 
warunków do inwestowania w OZE.  

W 2003 roku wesz�a w �ycie Dyrektywa 2003/30/WE46 Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady z dnia 8 maja 2003 roku w sprawie wspierania u�ycia w trans-
porcie biopaliw lub innych paliw odnawialnych. G�ównym przes�aniem tego 
dokumentu by�o zmobilizowanie pa�stw cz�onkowskich do podj�cia dzia�a� 
maj�cych na celu stopniowe zwi�kszenie udzia�u biopaliw w transporcie. Tutaj 
wielokrotnie podkre�lano uzyskanie niezale�no�ci od importowanej energii, 
a wi�c zapewnienie bezpiecze�stwa energetycznego. Uznano, i� zastosowanie 
biopaliw w transporcie powinno by� zgodne z praktykami trwa�ego rozwoju 
w rolnictwie i le�nictwie, co przyczyni�oby si� do trwa�ego rozwoju wsi. Pierw-
szy wymóg Parlamentu Europejskiego dotyczy� 2005 roku, gdzie udzia� biopa-
liw na rynku paliwowym powinien wynie�� 2%. Natomiast do ko�ca roku 2010 

                                           
45 Dyrektywa 2001/77/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 wrze�nia 2001 r. 
w sprawie wspierania produkcji na rynku wewn�trznym energii elektrycznej wytwarzanej ze 

róde� odnawialnych. 
46 Ibidem.  
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dokument nakazywa�, aby udzia� biopaliw w ca�kowitej konsumpcji paliw 
w ka�dym z pa�stw cz�onkowskich by� na poziomie 5,75% warto�ci energe-
tycznej paliwa. Uznano, i� z biomasy w przysz�o�ci ma pochodzi� a� 2/3 energii 
odnawialnej. Omawiana dyrektywa zobowi�za�a pa�stwa cz�onkowskie do 
stworzenia programów zapewniaj�cych rozwój biopaliw. W tym celu dozwolo-
no udzielenia pomocy publicznej i wprowadzono ulgi oraz zwolnienia w podat-
ku akcyzowym i podatkach energetycznych dla biopaliw. Wprowadzono te� 
mo�liwo�� zwolnie� fiskalnych dla samochodów maj�cych silniki przystosowa-
ne do wykorzystania biopaliw. Dodatkowo udzielono pomocy na badania 
i rozwój OZE czy te� wspieranie niektórych dzia�ów produkcji rolnej. W szcze-
gólno�ci wsparcie bada� i rozwoju technologicznego przybra�o form� progra-
mów pilota�owych oraz programów badawczych nad nowymi mieszankami 
paliwowymi. Wsparcie rolnictwa w tym zakresie polega na zwolnieniach b�d
 
redukcji podatku akcyzowego oraz na obowi�zku dodawania biomasy do paliw 
ciek�ych (dowolno�� dla pa�stw cz�onkowskich). Zgodnie z dyrektyw� wszyst-
kie surowce do produkcji biopaliw ciek�ych, a wi�c i biomasa podlegaj� opodat-
kowaniu podatkiem akcyzowym. Jednak�e obowi�zywa�a zasada, i� Komisja 
Europejska przed ka�dorazowym wydaniem zgody bada najpierw, czy taka 
pomoc nie spowoduje zachwiania konkurencji i b�dzie zgodna z zasadami 
udzielania pomocy publicznej na ochron� �rodowiska. Tutaj istotne jest, �e 
pomoc ta ma na celu jedynie rekompensat� dodatkowych kosztów, jakie wi��� 
si� z produkcj� tego rodzaju paliw. Nie mog� one stanowi� dla producentów 
biopaliw dodatkowego zysku. 

Kolejnym powszechnie stosowanym systemem jest obowi�zek okre�lone-
go udzia�u biopaliw we wprowadzanym do obrotu paliwie. W kwestii rolnictwa 
obowi�zek ten zapewnia okre�lony ilo�ciowo rynek zbytu dla biomasy oraz 
biopaliw. Dodatkow� zalet� jest fakt, i� korzystaj� z niego wszyscy maj�cy 
udzia� w produkcji biopaliwa, w tym równie� rolnicy. Ten system gwarantuje 
stabilno�� dla inwestycji w tym sektorze gospodarki i wspiera rolnictwo produ-
kuj�ce surowce na potrzeby paliwowe. W zwi�zku z reform� WPR przeprowa-
dzon� w 2003 roku dop�aty bezpo�rednie zosta�y oddzielone od produkcji rolnej, 
dzi�ki czemu rolnicy mogli bez utraty subwencji rozwija� produkcj� na potrzeby 
energetyczne. Zosta�a równocze�nie wprowadzona specjalna pomoc skierowana 
do rolników uprawiaj�cych ro�liny energetyczne i utrzymana mo�liwo�� prze-
znaczenia gruntów od�ogowanych do wykorzystania na cele nie�ywno�ciowe.  
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Kolejnym dokumentem dotycz�cym rozwoju i wykorzystaniu biomasy na 
cele energetyczne by� „Plan dzia�ania w sprawie biomasy”47 z 2005 roku. Do-
kument ten by� swoistym przegl�dem dotychczasowej polityki energetycznej 
UE. W dokumencie tym postulowano zwi�kszenie wykorzystania OZE argu-
mentuj�c wysokimi mo�liwo�ciami rozwoju tej produkcji w UE. Dostrze�ono, 
i� wprowadzenie zró�nicowania 
róde� energii z pewno�ci� przyczyni si� do 
zmniejszenia zale�no�ci od importu energii, zwi�kszy trwa�o�� i przyczyni si� 
do wzrostu gospodarczego oraz zatrudnienia. Podkre�lono równie� znacz�c� 
rol� biomasy w pozyskiwaniu energii, promowaniu regionalnych struktur go-
spodarczych i dostarczaniu dochodu rolnikom. W niniejszym planie dzia�ania 
okre�lono zadania, które maj� s�u�y� zwi�kszeniu pozyskiwania energii z bio-
masy pochodz�cej z drewna, odpadów i ro�lin uprawnych, w tym tworzenie 
rynkowych zach�t do jej wykorzystywania i usuwanie barier dla rozwoju rynku 
OZE. Pos�u�y� to mia�o ograniczeniu zale�no�ci Europy od paliw kopalnych, 
zmniejszeniu emisji gazów cieplarnianych do atmosfery oraz pobudzeniu dzia-
�alno�ci gospodarczej na obszarach wiejskich. 

Kolejnym dokumentem odnosz�cym si� do kwestii OZE by� Komunikat 
Komisji z 2006 roku pt. „Mapa drogowa na rzecz energii odnawialnej. Energie 
odnawialne w XXI wieku: budowa bardziej zrównowa�onej przysz�o�ci”48. 
W dokumencie potwierdzono, i� energia odnawialna stanowi istotny element 
zrównowa�onej przysz�o�ci. Dokument ten okre�la d�ugookresow� perspektyw� 
dla 
róde� energii odnawialnej w UE. Zosta� zaproponowany cel udzia�u energii 
odnawialnej w ca�kowitym zu�yciu energii w UE na poziomie 20% do 2020 
roku. W dokumencie zawarto równie� propozycj� nowych ram prawnych doty-
cz�cych wspierania i wykorzystania odnawialnych 
róde� energii w Unii Euro-
pejskiej, zapewniaj�c tym samym d�ugoterminow� stabilno�� inwestorom. 
Podkre�lono, i� realizacja celu jest mo�liwa poprzez znaczne zwi�kszenie udzia-
�u OZE we wszystkich pa�stwach cz�onkowskich w sektorach elektryczno�ci, 
transportu, ogrzewania i ch�odzenia. Je�eli chodzi o sektor energii poddano 
w�tpliwo�ci zrealizowanie 21% udzia�u OZE w ogólnym zu�yciu energii elek-
trycznej do 2010 roku. Sceptycznie odniesiono si� do realizacji celu zawartego 

                                           
47 COM(2005) 628 ko�cowy Komunikat Komisji: Plan dzia�ania w sprawie biomasy, Brukse-
la, dnia 07.12.2005. 
48 COM(2006) 848 wersja ostateczna Mapa drogowa na rzecz energii odnawialnej. Energie 
odnawialne w XXI wieku: budowa bardziej zrównowa�onej przysz�o�ci, Bruksela, dnia 
10.01.2007. 
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w Bia�ej Ksi�dze, gdzie za�o�ono 12% udzia� OZE w wewn�trznym zu�yciu 
energii brutto jako mo�liwy do osi�gni�cia do 2010 roku. Do g�ównych przy-
czyn takiego stanu rzeczy zaliczono: brak mo�liwo�ci uwzgl�dnienia kosztów 
zewn�trznych w cenach rynkowych paliw kopalnych, poza tym wymieniono 
problemy administracyjne zwi�zane ze z�o�ono�ci� i zdecentralizowanym cha-
rakterem zastosowa� OZE. Zwrócono uwag� na brak uregulowa� prawnych 
i brak stabilnych warunków dla inwestorów. Za mo�liwy do osi�gni�cia okre-
�lono 19% udzia� energii ze 
róde� odnawialnych w ogólnym zu�yciu energii 
elektrycznej w UE. Je�eli chodzi o realizacj� celu dotycz�cego biopaliw (2% 
udzia�u w zu�yciu benzyny i oleju nap�dowego w 2005 roku i 5,75% w 2010 
roku), wskazano na przyczyny wolnego post�pu w tym zakresie, a mianowicie 
brak systemów wsparcia, co równie� nie pozwoli na zrealizowanie za�o�onych 
celów dla 2010 roku. W�ród g�ównych przyczyn niepowodzenia wymieniono 
brak zach�t politycznych i ekonomicznych. Wskazano, �e w warunkach braku 
pewnych ram politycznych i prawnych oraz wsparcia finansowego trudno ocze-
kiwa� wzrostu inwestycji w tym sektorze. Win� za wolny post�p w osi�ganiu 
celów unijnych obarczono równie� administracj�, tj. niejasne i nieprzyjazne 
procedury uzyskania zezwole� na planowanie, budow� i obs�ug� systemów oraz 
ró�nice standardów i certyfikacji OZE. 

Poza dzia�aniami legislacyjnymi Komisja podejmowa�a dzia�ania polegaj�-
ce m.in. na promowaniu systemu zach�t i wsparcia dla biopaliw. Jednak�e Komi-
sja wyra
nie zniech�ca�a do przekszta�ce� terenów o wysokiej warto�ci dla bio-
ró�norodno�ci na cele uprawy surowców do produkcji biopaliw, w tym tak�e do 
produkcji paliw drugiej generacji. Wskazano na mo�liwo�ci wykorzystania in-
strumentów finansowych, a w szczególno�ci funduszy strukturalnych i Funduszu 
Spójno�ci w celu wsparcia rozwoju OZE. Zapowiedziano równie� kontynuacj� 
internalizacji kosztów zewn�trznych energii z paliw kopalnych poprzez opodat-
kowanie energii konwencjonalnej. Podj�to inicjatyw� wspierania inwestycji 
w zakresie nowych bezemisyjnych technologii. Na podstawie powy�szej „Mapy 
drogowej…” zosta�y sformu�owane nowe propozycje d�ugofalowych celów 
polityki energetycznej, które funkcjonuj� pod zbiorczym tytu�em „Polityka 
3x20”, a zosta�y one przedstawione w dokumencie „Konkluzje Prezydencji – 
Rada Europejska w Brukseli 8-9 marca 2007 r.”49 W dokumencie tym zawarto 
nowe zadania w zakresie redukcji emisji gazów cieplarnianych, a mianowicie 

                                           
49 Konkluzje Prezydencji – Rada Europejska, 8-9 marca 2007 r. (7224/1/07 REV 1). 
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redukcj� ich emisji do 2020 roku o co najmniej 20% w porównaniu do 1990 roku. 
Celem bardziej racjonalnego wykorzystania energii okre�lono potrzeb� zmniej-
szenia jej zu�ycia o 20% w porównaniu z prognozami na rok 2020, oraz wyzna-
czono uzyskanie do roku 2020 udzia�u energii z OZE w wysoko�ci 20% ca�kowi-
tego zu�ycia energii UE. Poza tym Rada przyj��a dodatkowo d��enie osi�gni�cia 
przez wszystkie pa�stwa cz�onkowskie do roku 2020 wi���cego celu minimalne-
go w postaci 10% udzia�u biopaliw w ogólnym zu�yciu benzyny i oleju nap�do-
wego w transporcie. Zaznaczono, i� wszystkie rodzaje energii ze 
róde� odna-
wialnych przyczyniaj� si� do bezpiecze�stwa dostaw, konkurencyjno�ci i trwa�o-
�ci sektora energetycznego, je�eli s� wykorzystywane w sposób op�acalny.  

Nowe cele dotycz�ce OZE zosta�y zawarte w Pakiecie klimatyczno- 
-energetycznym, którego ostateczny kszta�t uzgodniono w grudniu 2008 r. Dzi�-
ki temu energia odnawialna sta�a si� podstaw� poprawy bezpiecze�stwa energe-
tycznego w UE oraz sposobem redukcji emisji gazów cieplarnianych. Komisja 
po przeprowadzeniu szacunków zaopiniowa�a, �e osi�gni�cie 20-procentowego 
udzia�u OZE w 2020 r. b�dzie wymaga�o oko�o 33-procentowego udzia�u ener-
gii odnawialnej w sektorze energii elektrycznej. Jednocze�nie uwzgl�dniaj�c 
oddzielny cel dla sektora transportu, Komisja przewiduje coraz wi�ksze zapo-
trzebowanie na biomas�, a tym samym konieczno�� powi�kszenia powierzchni 
uprawy ro�lin energetycznych. Przeprowadzone w tym zakresie prognozy Euro-
pejskiej Agencji �rodowiska (EEA) i szacunki Komisji Europejskiej wykaza�y, 
i� mo�liwy do wykorzystania w celach energetycznych w 2020 r. potencja� 
biomasy b�dzie wynosi� oko�o 230 Mtoe50. Zagospodarowanie tego zasobu 
sprawi, i� uzyskana w ten sposób biomasa w 2/3 przyczyni si� do realizacji 20% 
celu OZE na rok 2020. W konsekwencji jej zu�ycie b�dzie musia�o zwi�kszy� 
si� co najmniej 3-krotnie.  

W 2009 r. powsta�a Dyrektywa 2009/28/WE – Dyrektywa RED „Rene-
wable Energy Directive”, w której instrumentami s�u��cymi do realizacji celu, 
jakim jest redukcja emisji gazów cieplarnianych oraz spe�nienia postanowie� 
zarówno Ramowej Konwencji ONZ w sprawie zmian klimatu oraz realizacja 
wytycznych zawartych w Protokole z Kioto, b�dzie kontrola zu�ycia energii, 
zwi�kszenie udzia�u zastosowania energii odnawialnej oraz oszcz�dno�� i efek-
tywno�� energetyczna. W dokumencie tym powtórzono cele strategiczne zg�o-
szone w za��czniku do „Konkluzji Prezydencji – Rada Europejska w Brukseli  
                                           
50 Miliony ton ekwiwalentu olejowego (1 Mtoe = 41,9 PJ = 1015 kcal). 
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8-9 marca 2007 r.” (Pakiet 3x20). Przy czym cel 20% udzia�u OZE zosta� prze-
�o�ony na wi���ce cele krajowe zale�ne od poszczególnych pa�stw – dla Polski 
jest to 15% udzia� OZE. Szczególn� rol� zwi�zan� z wytwarzaniem energii 
odnawialnej upatruje si� w tym dokumencie dla rozwoju lokalnego, regionalne-
go, ��czy si� j� ze spójno�ci� spo�eczn� i mo�liwo�ciami powstania nowych 
miejsc pracy. Zaznaczono, i� wykorzystanie lokalnych 
róde� energii przyczyni 
si� do zwi�kszenia bezpiecze�stwa energetycznego w skali lokalnej oraz dodat-
kowej korzy�ci wynikaj�cej z krótszego transportu, tj. mniejsze straty przesy�o-
we. Poprzez powstanie nowych miejsc pracy zwi�zanych z produkcj� OZE 
zostanie zapewniony dochód lokalnym spo�eczno�ciom. Mo�liwo�� osi�gni�cia 
celów Pakietu 3x20 uzale�niono od kosztów, trwa�o�ci produkcji, spe�nienia 
kryteriów zrównowa�onego rozwoju. Spe�nienie kryteriów zrównowa�onego 
rozwoju oznacza, i� surowce do ich produkcji nie mog� pochodzi� z obszarów 
cennych pod wzgl�dem ró�norodno�ci biologicznej, takich jak obszary chronio-
ne, ani równie� z obszarów, które wi��� du�e ilo�ci w�gla (torfowiska, lasy).  

Zmieni� si� równie� kierunek zainteresowania z biopaliw I generacji 
w stron� biopaliw II generacji. Podkre�lono tu potrzeb� oceny oddzia�ywania 
produkcji biopaliw na produkcj� �ywno�ciow� oraz konsekwentne monitorowa-
nie oddzia�ywania produkcji i stosowania biopaliw na sfer� �rodowiskow� 
i spo�eczn�. W dyrektywie zwrócono uwag� na wykorzystanie oraz rozwój biopa-
liw drugiej i trzeciej generacji we Wspólnocie oraz na ca�ym �wiecie, przy jedno-
czesnym podj�ciu dzia�a� dotycz�cych wsparcia kryteriów zrównowa�onego 
rolnictwa w odniesieniu do nich oraz promowanie bada� w tym kierunku. Doko-
nano tego poprzez uwypuklenie w dokumencie korzy�ci, jakie niesie dla rolnic-
twa wykorzystanie surowców rolnych, takich jak nawóz pochodzenia zwierz�ce-
go, odpadów organicznych, czyli nie zwi�zanych bezpo�rednio z produkcj� �yw-
no�ci w produkcji biogazu i biopaliw. Korzy�ci te odnosz� si� do oddzia�ywania 
na zrównowa�ony rozwój obszarów wiejskich oraz do poprawy sytuacji material-
nej rolników. Je�eli chodzi o koszty wytwarzania energii, wyra�ono potrzeb�, aby 
cena energii odzwierciedla�a zewn�trze koszty procesu jej wytwarzania i zu�ycia 
oraz koszty �rodowiskowe, spo�eczne i koszty opieki zdrowotnej. W zwi�zku 
z tym, i� ceny energii nie zawieraj� powy�szych kosztów, istnieje konieczno�� 
wsparcia publicznego wytwarzania energii ze 
róde� odnawialnych. 

O ile cel 20% udzia�u energii odnawialnej jest mo�liwy do modyfikacji 
w zale�no�ci od zró�nicowania mo�liwo�ci potencja�u poszczególnych pa�stw 
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cz�onkowskich, to ju� 10% udzia� biopaliw w benzynie i oleju nap�dowym 
uznano za realny i mo�liwy do osi�gni�cia (uwzgl�dniono import tego paliwa) 
dla wszystkich krajów cz�onkowskich, przy zachowaniu wymogów �rodowi-
skowych, spo�ecznych i ekonomicznych oraz bezpiecze�stwa dostaw energii. 
Sposób osi�gni�cia celu, jakim jest zobowi�zanie przez pa�stwa cz�onkowskie 
zaspokojenia 10% energii w transporcie drogowym ze 
róde� odnawialnych, 
w tym ze spalania biopaliw, jest okre�lony w Krajowych Planach Dzia�a� 
w Zakresie Energii ze �róde� Odnawialnych, tzw. Plan OZE.  

Dokonuj�c podsumowania ewolucji celów dotycz�cych rozwoju OZE, na-
le�y odnie�� si� do powstania potrzeby wykorzystania OZE w energetyce. 
Pierwsz� przes�ank� by� wzrost emisji gazów cieplarnianych do atmosfery 
spowodowanych przez spalanie konwencjonalnych 
róde� energii oraz gro
ba 
wyczerpywania si� kopalin. Wykorzystanie OZE w energetyce sta�o si� sposo-
bem ograniczania uzale�nienia od paliw kopalnianych. Równocze�nie istotne 
by�o osi�gni�cie bezpiecze�stwa energetycznego pa�stw cz�onkowskich. Zasto-
sowanie OZE zawsze by�o zale�ne od zrównowa�enia zarówno w sferze �rodo-
wiska, jak i w sferze spo�ecznej oraz ekonomicznej. Wielokrotnie by�o to pod-
kre�lane w omawianych dokumentach. Je�eli chodzi o sfer� spo�eczn�, podkre-
�lano korzystny wp�yw wprowadzenia OZE ze wzgl�du na dywersyfikacj� 
dochodów w rolnictwie, wzrost zatrudnienia, rozwój obszarów wiejskich. Na-
tomiast op�acalno�� produkcji OZE nie by�a ju� tak istotna, poniewa� zapewnia-
�a zaspokojenie pozosta�ych oczekiwa�: �rodowiskowych i spo�ecznych. St�d 
te� potrzeba wsparcia rozwoju tego sektora energetyki. W miar� jego rozwoju 
prowadzone by�y badania, których wyniki podwa�a�y zrównowa�enie pod 
wzgl�dem �rodowiskowym oraz uwypukla�y niekorzystny wp�yw wykorzystania 
biomasy bazuj�cej na surowcu �ywno�ciowym na bezpiecze�stwo dostaw �yw-
no�ci. St�d zmiana polityki energetycznej w kierunku kolejnych generacji biopa-
liw i jednocze�nie wzrost celów ilo�ciowych zwi�zanych z udzia�em energii ze 

róde� odnawialnych. 

 

 �
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2.2.�Kwestia�produkcji�OZE�w�dokumentach�strategicznych�i�regulacjach�
prawnych�Polski�

 

Zakres wykorzystania energii odnawialnej w Polsce podlega zarówno regu-
lacjom i aktom normatywnym UE, jak te� krajowym. W tych pierwszych zawarte 
s� cele oraz wytyczne odnosz�ce si� do sposobu ich realizacji. Wyznaczane s� te� 
wska
niki udzia�u energii odnawialnej w ca�kowitym zu�yciu energii. Z kolei za 
najwa�niejsze cele krajowej polityki energetycznej uznaje si� przede wszystkim 
bezpiecze�stwo energetyczne, popraw� konkurencyjno�ci krajowych podmiotów 
gospodarczych oraz ochron� �rodowiska przyrodniczego przed negatywnym 
oddzia�ywaniem konwencjonalnej gospodarki energetycznej51. 

Pierwsze polskie regulacje dotycz�ce energii ze 
róde� odnawialnych zo-
sta�y zawarte w Bia�ej Ksi�dze Komisji Europejskiej „Energia dla przysz�o�ci – 
odnawialne 
ród�a energii” (grudzie� 1997 r.) oraz w ustawie z dn. 10 kwietnia 
1997 r. – Prawo energetyczne (Dz. U. 1997 Nr 54, poz. 348). Do dokumentów 
determinuj�cych rozwój energetyki odnawialnej nale�y zaliczy� dokumenty 
strategiczne dotycz�ce zakresu polityki energetycznej i �rodowiskowej. Poni�ej 
dokonano ich analizy w sposób chronologiczny, pomijaj�c podzia� na polityk� 
energetyczn�, ekologiczn� i �rodowiskow�. Wskazaniu kwestii OZE w strate-
giach i wieloletnich planach rozwoju kraju towarzyszy�o odwo�anie do bazo-
wych dokumentów politycznych i uregulowa� prawnych w UE. 

Pierwsze dzia�ania Polski po transformacji gospodarczej w zakresie prze-
ciwdzia�ania zmianom klimatycznym rozpocz��y si� od ratyfikowania Ramowej 
Konwencji Narodów Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu (UNFCCC) 
w 1994 roku. Wcze�niej w Polsce obowi�zywa�a I Polityka Ekologiczna Pa�-
stwa z 1991 roku. Uwa�a si�, �e jej realizacja przyczyni�a si� do poprawy �wia-
domo�ci ekologicznej spo�ecze�stwa i poprawy stanu �rodowiska. Natomiast po 
zmianach spo�eczno-ekonomiczno-politycznych i gospodarczych, jakie zasz�y 
w kraju, Polska podpisa�a szereg konwencji dotycz�cych ochrony �rodowiska 
o skali �wiatowej i europejskiej. W�ród tych dokumentów znalaz�a si� równie� 
Ramowa Konwencja Narodów Zjednoczonych, która zobowi�za�a Polsk� do 
stworzenia i wdro�enia pa�stwowej strategii redukcji emisji gazów cieplarnia-
nych oraz wskaza�a na sposoby jej realizacji za pomoc� zarówno mechanizmów 

                                           
51 Polityka energetyczna Polski do roku 2025, Ministerstwo Gospodarki i Pracy, 4.01.2005 r. 
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ekonomicznych, jak i administracyjnych. Konieczna sta�a si� inwentaryzacja 
emisji poch�aniania gazów dla ka�dego roku obj�tego strategi� wed�ug okre�lo-
nej metodologii celem monitoringu jej zmian. Nakre�lono te� konieczno�� 
wypracowania d�ugookresowych scenariuszy redukcji emisji gazów cieplarnia-
nych dla ka�dego sektora gospodarki oraz wyznaczono potrzeb� prowadzenia 
bada� naukowych nad problematyk� zmian klimatu. Polska równie� ratyfikowa-
�a Protokó� z Kioto w 2002 roku. Tutaj Polska konkretnie zobowi�za�a si� do 
zmniejszenia ich emisji o 6% w stosunku do roku 1988. Zobowi�zania dotycz�-
ce wszystkich stron protoko�u mia�y na celu redukcj� antropogenicznych emisji 
gazów cieplarnianych, wyra�onych w ekwiwalencie dwutlenku w�gla, a doty-
cz�cym okresu zobowi�za� od 2008 do 2012 r., o co najmniej 5 procent poni�ej 
poziomu emisji z 1990 r. Zobowi�zania zawarte w protokole dotyczy�y m.in. 
poprawy efektywno�ci energetycznej gospodarki. Podkre�lono promowanie 
zrównowa�onych form rolnictwa i le�nictwa oraz wdra�anie technologii wyko-
rzystuj�cych odnawialne 
ród�a energii. W ramach protoko�u podj�to si� likwi-
dacji barier rynkowych utrudniaj�cych wdra�anie redukcji emisji w sektorach 
gospodarczych, jak równie� zobowi�zano si� do wspierania dzia�a� zmierzaj�-
cych do redukcji poch�aniania gazów cieplarnianych.  

Powy�sze ratyfikacje przyczyni�y si� do powstania i doskonalenia takich 
dokumentów pa�stwowych, jak: Prawo Ochrony �rodowiska, II Polityka Ekolo-
giczna Pa�stwa52 z 2000 roku, której celem by�o zapewnienie bezpiecze�stwa 
ekologicznego pa�stwa przy uwzgl�dnieniu zasady zrównowa�onego rozwoju. 
Przy czym przyj�te zasady zrównowa�onego rozwoju odpowiada�y wypracowa-
nym podczas Konferencji Narodów Zjednoczonych w Rio de Janerio w 1992 
roku. Oparto si� tutaj na takich dzia�aniach, które pozwalaj� w sposób trwa�y 
zachowa� zasoby oraz stan �rodowiska, umo�liwiaj�c tym samym korzystanie 
z nich zarówno dla obecnych, jak i przysz�ych pokole�. Uznano, �e zrównowa-
�ony rozwój koncentruje si� wokó� cz�owieka, s�u��c mu, zaspokajaj�c jego 
potrzeby zarówno materialne, jak i odnosz�ce si� do jako�ci otaczaj�cego go 
�wiata. W zakresie gospodarki energetycznej przewidziano popraw� efektywno-
�ci energetycznej, a tak�e stosowanie odnawialnych 
róde� energii, w transpor-
cie – wprowadzenie biopaliw. W rolnictwie wskazano na potrzeb� wspierania 
programów wykorzystania gleb, które s� silnie zanieczyszczone substancjami 
toksycznymi w kierunku produkcji ro�lin przeznaczonych na cele nie�ywno-

                                           
52 II Polityka Ekologiczna Pa�stwa, Rada Ministrów, Warszawa, sierpie� 2000 r. 
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�ciowe (przede wszystkim ro�lin przemys�owych i energetycznych). Dostrze�o-
no powi�zanie wzrostu wykorzystania OZE z osi�gni�ciem celów w zakresie 
obni�enia emisji zanieczyszcze� odpowiedzialnych za zmian� klimatu oraz to, 
�e zwi�kszenie udzia�u OZE w bilansie paliwowo-energetycznym przyczyni si� 
do realizacji zasady zrównowa�onego rozwoju. Podkre�lono, i� wzrost wyko-
rzystania OZE przyczyni si� do oszcz�dzania zasobów nieodnawialnych i b�dzie 
wspomaga� prowadzone dzia�ania na rzecz poprawy warunków �ycia ludzi 
i rozwoju w ró�nych sektorach gospodarki. Tak�e rozwój OZE zwi�kszy bez-
piecze�stwo energetyczne kraju dzi�ki decentralizacji wytwarzania energii, 
zró�nicowania ich pochodzenia, wykorzystanie lokalnych zasobów, wprowa-
dzenia elementów konkurencji wobec monopoli w sektorze energetycznym. 
Równie� przyniesie po��dane efekty w rozwoju lokalnych rynków pracy i no-
wych technologii. Wp�ynie te� korzystnie na stan �rodowiska i u�atwi realizacj� 
mi�dzynarodowych zobowi�za� Polski w zakresie redukcji emisji zanieczysz-
cze� powietrza. Co do celów ilo�ciowych w dokumencie znalaz� si� zapis 
o konieczno�ci co najmniej podwojenia wykorzystania energii ze 
róde� odna-
wialnych w stosunku do roku 2000 w ci�gu 10 lat. Za�o�enie to odpowiada�o 
celom Unii Europejskiej i jej oficjalnym stanowisku zawartym w Bia�ej Ksi�dze 
(COM(97)599). Z kolei do roku 2025 przewidywa�o si� uzyskanie przez odna-
wialne 
ród�a energii znacz�cej pozycji w bilansach zu�ycia energii pierwotnej 
na poziomie regionów (na terenach o szczególnych predyspozycjach dla rozwo-
ju energetyki odnawialnej) oraz uzyskanie poziomu wykorzystania energii 
odnawialnej porównywalnego ze �rednimi wska
nikami w pa�stwach Unii 
Europejskiej. Wyszczególnione w dokumencie dzia�ania nakierowane na rozwój 
OZE polega�y na doradztwie, na poprawie efektywno�ci wykorzystania �rodków 
publicznych s�u��cych realizacji programów celuj�cych w zwi�kszeniu wyko-
rzystania OZE i intensyfikacji pozyskiwania wsparcia unijnego.  

Kolejnym dokumentem odnosz�cym si� do polityki energetycznej by� do-
kument „Za�o�enia polityki energetycznej Polski do roku 2020”53, w którym to 
stwierdzono, �e wykorzystanie niekonwencjonalnych 
róde� energii powinno 
g�ównie zapewnia� bezpiecze�stwo energetyczne w skali lokalnej i korzystnie 
wp�ywa� na popraw� zaopatrzenia w energi� na terenach o s�abo rozwini�tej 
infrastrukturze energetycznej. W dokumencie podkre�lono, i� racjonalne wyko-
rzystanie OZE stanowi jeden z komponentów zrównowa�onego rozwoju pa�-

                                           
53 Za�o�enia polityki energetycznej Polski do roku 2020, Rada Ministrów, Warszawa, 22 luty 2000 r. 
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stwa z uwagi na spodziewane wymierne efekty energetyczne i ekologiczne. 
W dokumencie okre�lono udzia� odnawialnych 
róde� energii w prognozowa-
nym bilansie energetycznym kraju na rok 2020 na poziomie 6,5%. Nale�y za-
znaczy�, i� nie zosta�y sformu�owane cele ilo�ciowe dotycz�ce polityki energe-
tycznej w zakresie energii odnawialnej. W zamian zosta�y wyszczególnione dwa 
instrumenty, które mia�y za zadanie wsparcie rozwoju OZE. Pierwszy to obo-
wi�zek zakupu energii elektrycznej i ciep�a ze 
róde� niekonwencjonalnych 
(w tym równie� odnawialnych) przez przedsi�biorstwa energetyczne. Instrument 
ten sta� si� fundamentem systemu zielonych certyfikatów. Drugi instrument to 
prawo uwzgl�dnienia w taryfach paliw i energii kosztów wspó�finansowania 
przez przedsi�biorstwa z bran�y energetycznej przedsi�wzi�� zwi�zanych 
z rozwojem energetyki niekonwencjonalnej. 

Uchwa�a dotycz�ca „Strategii rozwoju energetyki odnawialnej”54 powsta-
�a w zwi�zku z konieczno�ci� realizacji zobowi�za� na poziomie mi�dzynaro-
dowym, a wynikaj�cych z Ramowej Konwencji Narodów Zjednoczonych 
w sprawie Zmian Klimatu oraz Protoko�u z Kioto dotycz�cego tej konwencji. 
W dokumencie tym podkre�lono potrzeb� racjonalnego wykorzystania odna-
wialnych 
róde� energii jako istotnego elementu zrównowa�onego rozwoju. 
Podkre�lono jego znaczenie w ograniczaniu wykorzystania nieodnawialnych 

róde� energii, jak równie� korzystny wp�yw na stan �rodowiska redukcji emisji 
gazów cieplarnianych i odpadów. Dokument ten by� odpowiedzi� na cele strate-
giczne rozwoju OZE, które zosta�y zawarte w Bia�ej Ksi�dze z 1997 roku. Punk-
tem odniesienia celów ilo�ciowych by�a zawarta w niej ocena prognoz udzia�u 
OZE w bilansie energii pierwotnej, która zak�ada�a udzia� energii pochodz�cej 
ze 
róde� odnawialnych w Polsce w 2010 roku na poziomie 6,4%. Cel zawarty 
w Strategii zosta� uznany za niewystarczaj�cy, wobec czego postulowano, aby 
udzia� OZE w bilansie energetycznym z 2,4% w 2000 roku osi�gn�� poziom 
7,5% w 2010 roku i 14% w 2020 roku w strukturze zu�ycia no�ników pierwot-
nych. Dodatkowo zosta� postawiony cel wzrostu udzia�u energii elektrycznej 
produkowanej ze 
róde� odnawialnych w ca�kowitej produkcji energii elektrycz-
nej. Tutaj przedstawiono trzy scenariusze: scenariusz 7,5%, 9,5% i scenariusz 
12,5%. Pierwszy scenariusz by� zgodny z za�o�eniami projektu rozporz�dzenia 
Ministerstwa Gospodarki dotycz�cego zakupu energii pochodzenia ze 
róde� 

                                           
54 Strategia rozwoju energetyki odnawialnej, dokument rz�dowy przyj�ty uchwa�� Sejmu RP 
z dn. 23 sierpnia 2001 r. 
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odnawialnych, w drugim scenariuszu wzi�to pod uwag� projekt dyrektywy UE 
o promocji wykorzystania energii elektrycznej ze 
róde� odnawialnych. Z kolei 
trzeci scenariusz odniesiono do udzia�u zgodnego z bie��c� dyrektyw� UE. 
Analizuj�c koszty energii odnawialnej zwrócono uwag� na konieczno�� zaanga-
�owania ponad 15% �rodków publicznych na wsparcie jej rozwoju. Tutaj rów-
nie� zwrócono uwag�, i� rozwój tego sektora b�dzie mia� pozytywny wp�yw na 
rozwój regionalny, stworzy nowe miejsca pracy, przyczyni si� do modernizacji 
infrastruktury czyni�c j� bardziej przyjazn� �rodowisku, jak równie� przyczyni 
si� do dywersyfikacji i decentralizacji polskiego sektora energetycznego.  

Dokument „Polityka ekologiczna pa�stwa na lata 2003-2006”55 by� aktua-
lizacj� wspomnianej „II polityki ekologicznej pa�stwa”. G�ówne zadania to: 
osi�gni�cie przez Polsk� standardów UE w udziale OZE w bilansie energii 
pierwotnej w perspektywie d�ugookresowej, tj. do 2020 roku (zgodnie z celami 
zawartymi w Bia�ej Ksi�dze), co najmniej podwojenie do roku 2010 wykorzy-
stania OZE w stosunku do 2010 roku, oraz uzyskanie do roku 2025 poziomu 
wykorzystania OZE porównywalnego ze �rednimi wska
nikami w krajach UE. 
W dokumencie tym potraktowano OZE jako element polityki ograniczania 
energoch�onno�ci gospodarki, ujemnego wp�ywu sektora energetycznego na 
�rodowisko oraz element s�u��cy zwi�kszeniu bezpiecze�stwa energetycznego. 
Podkre�lono równie� korzystne oddzia�ywanie OZE na lokalne rynki pracy oraz 
korzystny wp�yw na rozwój nowoczesnych technologii w tym sektorze. Poza 
tym polityka ekologiczna przewidywa�a opracowanie programu wykonawczego 
do strategii rozwoju energetyki odnawialnej, uwzgl�dniaj�c optymalne wyko-
rzystanie biomasy, ocen� zasobów energii odnawialnej na poziomie regional-
nym oraz mechanizmów wsparcia energetyki odnawialnej, tj. zielonych certyfi-
katów i mechanizmów podatkowych. Wskazano konieczno�� stworzenia fundu-
szu wspieraj�cego rozwój energii odnawialnych. Dokumentem, który odnosi� si� 
równie� do roli OZE, by�a „Polityka Klimatyczna Polski”56. G�ównym celem 
dokumentu by�o „w�
czenie si	 Polski do wysi�ków spo�eczno�ci mi	dzynarodo-
wej na rzecz ochrony klimatu globalnego poprzez wdra�anie zasad zrównowa-
�onego rozwoju, zw�aszcza w zakresie poprawy wykorzystania energii, zwi	k-
szenia zasobów le�nych i glebowych kraju, racjonalizacji wykorzystania surow-
                                           
55 Polityka ekologiczna pa�stwa na lata 2003-2006 z uwzgl	dnieniem perspektywy na lata 
2007-2010, Rada Ministrów, Warszawa grudzie� 2002. 
56 Polityka Klimatyczna Polski. Strategie redukcji emisji gazów cieplarnianych w Polsce do 
roku 2020, Ministerstwo �rodowiska, Warszawa 2003. 
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ców i produktów przemys�u oraz racjonalizacji zagospodarowania odpadów, 
w sposób zapewniaj
cy osi
gni	cie maksymalnych, d�ugoterminowych korzy�ci 
gospodarczych, spo�ecznych i politycznych”. W�ród jej celów znalaz�y si� zapisy 
dotycz�ce redukcji emisji gazów cieplarnianych oraz wyszczególniono koniecz-
no�� wykorzystania w tym celu odnawialnych 
róde� energii. W dokumencie 
tym równie� podkre�lono konieczno�� wdro�enia zasad zrównowa�onego roz-
woju, zw�aszcza w kontek�cie poprawy wykorzystania energii, zwi�kszenia 
zasobów le�nych i glebowych kraju. Zrównowa�enie równie� dotyczy�o racjo-
nalizacji wykorzystania surowców nieodnawialnych i produktów przemys�u 
oraz racjonalizacji zagospodarowania odpadów, przy jednoczesnym uwzgl�d-
nieniu osi�gni�cia maksymalnych, d�ugoterminowych korzy�ci gospodarczych, 
zarówno spo�ecznych, jak i politycznych. Do g�ównych celów polityki zaliczono 
równie� promocj� i rozwój oraz wzrost wykorzystania nowych i odnawialnych 

róde� energii. Stworzy� to mia�o warunki do realizacji zobowi�za� Polski 
zawartych w Konwencji, czyli redukcji emisji gazów cieplarnianych do 2010 
roku o 6% w stosunku do roku bazowego 1988 i kolejnej 40% redukcji w 2020 
roku. Przygotowuj�c dokument wzi�to pod uwag� wska
nik indykatywny dla 
UE dotycz�cy wzrostu udzia�u OZE w produkcji energii elektrycznej do 22% do 
2010 r. Celem promocji energetyki odnawialnej zaproponowano dzia�ania po-
przednio wskazane w „Polityce ekologicznej pa�stwa…”, czyli: �wiadectwa 
pochodzenia energii elektrycznej z odnawialnych 
róde� energii, wprowadzenie 
„zielonych certyfikatów” i wprowadzenie mechanizmów finansowych wspiera-
j�cych produkcj� energii z odnawialnych 
róde�. W dokumencie podkre�lono 
konieczno�� po�o�enia nacisku na rozwój OZE nie tylko w sektorze energetyki, 
ale równie� w rolnictwie i le�nictwie. Co do rolnictwa, to ograniczono si� do 
promocji OZE polegaj�cej na upowszechnieniu stosowania niekonwencjonal-
nych 
róde� energii. Jednocze�nie stwierdzono, �e rozwój wykorzystania odna-
wialnych 
róde� energii winien by� przede wszystkim nakierowany na szerokie 
upowszechnianie upraw energetycznych, produkcj� biomasowych paliw sta�ych 
oraz ciek�ych biopaliw silnikowych. 

W dokumencie rz�dowym „Polityka energetyczna Polski do roku 2025”57 
w�ród pierwszych zasad doktryny polityki energetycznej umieszczono wspoma-
ganie rozwoju energetyki odnawialnej przy u�yciu mechanizmów rynkowych. 

                                           
57 Polityka energetyczna Polski do roku 2025, Ministerstwo Gospodarki i Pracy, 4 stycznia 
2005 r. 
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Uzasadnieniem takiego podej�cia by�a potrzeba wzrostu bezpiecznego inwesto-
wania w OZE. Jako jedno z d�ugoterminowych dzia�a� kierunkowych do roku 
2025 zapisano wzrost wykorzystania OZE. W dokumencie zosta�y zawarte dwa 
ilo�ciowe wyznaczniki, które ju� wcze�niej znalaz�y si� w strategii rozwoju 
energetyki odnawialnej. Tak wi�c zaplanowano uzyskanie 7,5% udzia�u energii 
pochodz�cej z tych 
róde� w bilansie energii pierwotnej oraz 7,5% udzia�u 
energii elektrycznej wyprodukowanej z OZE, w ��cznym zu�yciu energii elek-
trycznej brutto w 2010 roku. Zapis ten by� zgodny z celem ilo�ciowym ustalo-
nym dla Polski w Dyrektywie 2001/77/WE. Za podstawow� zasad� rozwoju 
wykorzystania OZE uznano jej efektywno�� ekonomiczn�, tak, aby nie spowo-
dowa�o to nadmiernego wzrostu cen energii u odbiorców. 

W omawianym dokumencie zaznaczono szczególn� rol� biomasy do pro-
dukcji energii elektrycznej i ciep�a, ale jej wykorzystanie nie powinno przyczy-
nia� si� do powstania niedoborów w przemy�le drzewnym. Podkre�lono, �e 
wykorzystanie biomasy wp�ynie korzystnie na popraw� gospodarki rolnej oraz 
le�nej i powinno stanowi� istotny element polityki rolnej. Jednak�e za�o�ono, �e 
biomasa w znacznym stopniu pochodzi� b�dzie z upraw energetycznych, ale pod 
warunkiem, i� stosowanie nawo�enia przy ich uprawie nie pogorszy warunków 
�rodowiskowych. Przewiduje si� równie� wykorzystanie biomasy spoza produkcji 
ro�linnej i zwierz�cej, a w szczególno�ci zawartej w odpadach przemys�owych  
i komunalnych. Tutaj te� podkre�lono korzystne oddzia�ywanie OZE na rozwój 
lokalnej przedsi�biorczo�ci. Polityka zagwarantowa�a zwi�kszenie udzia�u bio-
komponentów na rynku paliw ciek�ych poprzez wdra�anie przepisów wspólnoto-
wych. Dostrze�ono równie� korzystny wp�yw rozwoju wykorzystania OZE na 
aktywizacj� zawodow� na obszarach o wysokim bezrobociu, na rozwój produkcji 
rolnej oraz rozwój przemys�u i us�ug na potrzeby energetyki odnawialnej. Celem 
wsparcia rozwoju OZE przewidziano wdra�anie systemu obrotu certyfikatami 
pochodzenia energii, niezale�nego od jej odbioru, co w rezultacie mia�o prze�o�y� 
si� na wzrost potencja�u wytwórczego OZE. Zaplanowano równie� obj�cie 
wszystkich upraw energetycznych systemem dop�at ze �rodków unijnych.  

Kolejnym dokumentem dotycz�cym rozwoju OZE w Polsce by�a „Polity-
ka ekologiczna pa�stwa na lata 2007-2010 z uwzgl�dnieniem perspektywy na 
lata 2011-2014”58. Zadanie rozwoju energetyki odnawialnej zosta�o tutaj poru-

                                           
58 Polityka ekologiczna pa�stwa na lata 2007-2010 z uwzgl	dnieniem perspektywy na lata 
2011-2014, Ministerstwo �rodowiska, Warszawa, grudzie� 2006. 
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szone w kontek�cie celu strategicznego polityki ekologicznej pa�stwa, jakim jest 
„zrównowa�one wykorzystanie materia�ów, wody i energii” oraz celu „ochrona 
klimatu”. W dokumencie tym zosta�y potwierdzone cele ilo�ciowe zawarte 
w „Polityce energetycznej Polski do 2025”. Za�o�ono, �e dotychczasowe wspar-
cie rozwoju 
róde� odnawialnych b�dzie kontynuowane, tj. poprzez subwencje 
do kosztów inwestycyjnych, przepisy reguluj�ce dost�p do sieci energetycznej 
i obowi�zek zakupu przez dystrybutorów energii wyprodukowanej w oparciu 
o 
ród�a odnawialne, obrót prawami maj�tkowymi wynikaj�cymi ze �wiadectw 
pochodzenia energii elektrycznej, zwolnienie z akcyzy energii elektrycznej 
pozyskiwanej z OZE oraz dop�aty do upraw energetycznych. W kierunku spe�-
nienia wymaga� Protoko�u z Kioto w odniesieniu do rolnictwa wymieniono 
takie instrumenty, jak: wzrost wykorzystania OZE na terenach rolnych oraz 
rozwój upraw energetycznych zgodnie z zachowaniem ró�norodno�ci biologicz-
nej. W odniesieniu do transportu zaproponowano promocj� alternatywnych 
paliw w transporcie, a w odniesieniu do sektora energetycznego – zwi�kszenie 
udzia�u OZE w bilansie energii.  

Przyj�ta w listopadzie 2006 roku „Strategia rozwoju kraju na lata 2007- 
-2015” nawi�zywa�a do wcze�niejszych za�o�e� rozwoju OZE. W dokumencie 
tym zosta�y okre�lone cele i priorytety polityki rozwoju w perspektywie najbli�-
szych lat oraz uwarunkowania ich realizacji. Jako g�ówny cel uznano tutaj pod-
niesienie poziomu i jako�ci �ycia mieszka�ców Polski. W strategii za najwa�-
niejsze uznano: wzrost konkurencyjno�ci i innowacyjno�ci gospodarki, popraw� 
stanu infrastruktury technicznej i spo�ecznej, wzrost zatrudnienia i podniesienie 
jego jako�ci, budowa zintegrowanej wspólnoty spo�ecznej i jej bezpiecze�stwa, 
rozwój obszarów wiejskich oraz rozwój regionalny i podniesienie spójno�ci 
terytorialnej. Do rozwoju energetyki odnawialnej odniesiono si� w ramach 
priorytetu drugiego oraz pi�tego strategii, czyli „Poprawa stanu infrastruktury 
technicznej i spo�ecznej” oraz „Rozwój obszarów wiejskich”. W ramach drugie-
go priorytetu, nawi�zuj�c do bezpiecze�stwa energetycznego kraju, nakre�lono 
konieczno�� prowadzenia prac rozwojowych i inwestycyjnych w zakresie ener-
getyki odnawialnej jako jednego z alternatywnych 
róde� zasilania gospodarki. 
Wskazano wzrost udzia�u energii z OZE w energii pierwotnej z uwzgl�dnieniem 
uwarunkowa� �rodowiskowych oraz zaplanowano wsparcie finansowe nowych 
ekonomicznie efektywnych technologii wytwarzania energii.  
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Wykres 5. Narodowe Cele Wska�nikowe – procentowy udzia� biokomponentów 
w paliwach p�ynnych* 

 
* dla porównania kolorem czerwonym oznaczono udzia� biokomponentów w ogólnej ilo�ci 
paliw zu�ywanych w transporcie w Polsce w latach 2004-2006. 
�ród�o: Opracowano na podstawie „Wieloletniego programu promocji biopaliw lub innych 
paliw odnawialnych na lata 2008-2014”, Rozporz
dzenia Rady Ministrów z dnia 15 czerwca 
2007 r. w sprawie Narodowych Celów Wska�nikowych na lata 2008-2013.  

 

Wyszczególniono równie� wska
nik realizacji zadania dotycz�cego OZE 
w udziale energii elektrycznej w 2010 r. – 7,5%, a w 2015 roku na poziomie 
9%. W zakresie rolnictwa zaznaczono, i� dla rozwoju gospodarstw rolnych 
b�dzie mia�a du�e znaczenie mo�liwo�� realizacji projektów zwi�zanych 
z produkcj� biopaliw i biokomponentów, przy jednoczesnym zachowaniu norm 
�rodowiskowych. 

„Wieloletni program promocji biopaliw i innych paliw odnawialnych 
w transporcie na lata 2008-2014”59 nale�y postrzega� jako dostosowanie krajo-
wych rozwi�za� do realizacji postanowie� Dyrektywy 2003/30/WE (5,75% 
udzia�u biokomponentów na rynku paliw transportowych w 2010 r.) oraz celu 
zawartego w ustaleniach z posiedzenia Rady Europejskiej w dniach 8-9 marca 
2007 r. (10% udzia�u w 2020 r.). Obok poprawy bezpiecze�stwa energetyczne-

                                           
59 Wieloletni program promocji biopaliw i innych paliw odnawialnych w transporcie na lata 
2008-2014, Rada Ministrów, 24 lipca 2007 r. 

0,30% 0,48%
0,92%

2,30%

3,45%

4,60%

5,75%
6,20%

6,65%
7,10%

7,55%
8%

8,45%

0%

1%

2%

3%

4%

5%

6%

7%

8%

9%

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Lata



56�

go, dywersyfikacji 
róde� zaopatrzenia w paliwa, pozytywnego wp�ywu na stan 
�rodowiska w�ród korzy�ci ze wzrostu udzia�u biokomponentów na rynku paliw 
ciek�ych wykorzystywanych w transporcie, wymieniono równie� aktywizacj� 
terenów wiejskich. Dokona�oby si� to poprzez zwi�kszenie produkcji rolniczej 
na cele energetyczne i powi�zane z tym utworzenie nowych miejsc pracy na 
obszarach wiejskich. Na powy�szym wykresie przedstawiono drog� dochodze-
nia do wymaganego udzia�u biokomponentów na rynku paliw transportowych, 
co przek�ada si� na wysoko�� Narodowego Celu Wska
nikowego. 

Podstawy do stabilnego rozwoju rynku biokomponentów i biopaliw cie-
k�ych zawarto w Ustawie o biokomponentach i biopaliwach ciek�ych oraz syste-
mie monitorowania i kontrolowania jako�ci paliw z 2006 roku. W�ród ustawo-
wych rozwi�za� znalaz�y si�: mo�liwo�� wytwarzania przez rolników biopaliw 
ciek�ych na w�asny u�ytek oraz obowi�zek zapewnienia okre�lonego udzia�u 
biokomponentów na rynku paliw transportowych, wprowadzony od 2008 roku, 
na�o�ony na przedsi�biorców. Aby w�a�ciwie funkcjonowa�y powy�sze rozwi�-
zania, za konieczne uznano zastosowanie skutecznego mechanizmu wsparcia, np. 
stabilnego systemu ulg i zwolnie� akcyzowych. Jednak pomimo postulowanego 
wzmocnienia, na podstawie rozporz�dzenia Ministerstwa Finansów, od 2007 roku 
obni�ono poziom wsparcia OZE, co by�o uwarunkowane konieczno�ci� dostoso-
wania krajowych przepisów do wymogów unijnych. Na tej zmianie przede 
wszystkim stracili producenci biopaliw, poniewa� zmniejszeniu uleg�y kwoty 
zwolnienia od podatku akcyzowego dla paliw ciek�ych z dodatkiem biokompo-
nentów oraz dla biopaliw ciek�ych. W konsekwencji koszty dodania biokompo-
nentów nie mog�y by� w pe�ni zrefundowane. Równocze�nie celem dostosowania 
do wymogów unijnych opracowano kalkulacj� kosztów produkcji biokomponen-
tów zgodn� z zaleceniami Komisji Europejskiej. Za podstawowy cel uznano 
okre�lenie rozwi�za�, które przyczyni� si� do op�acalno�ci ekonomicznej ca�ego 
procesu produkcji biopaliw, tj. od pozyskiwania surowców rolniczych, przez 
wytwarzanie biokomponentów, produkcj� biopaliw ciek�ych i paliw ciek�ych 
z dodatkiem biokomponentów, a ko�cz�c na u�yciu tego paliwa. Podkre�lono 
konieczno�� zapewnienia stabilno�ci funkcjonowania wszystkich „ogniw” tego 
�a�cucha. Jako uzasadnienie rekompensat kosztów podano, i� Polska sta�aby si� 
jedynie rynkiem zbytu dla biokomponentów wytwarzanych w innych krajach, 
a tym samym zaprzepa�ci�oby to szans� na aktywizacj� obszarów wiejskich 
zwi�zan� z rozwojem ca�ego �a�cucha biopaliw. W dokumencie uznano tak�e za 
zasadne utrzymanie ca�kowitego zwolnienia od podatku akcyzowego, wprowa-
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dzenie ulgi podatkowej, która rekompensowa�aby cz��� kosztów produkcji 
biokomponentów oraz wy��czenie z op�aty paliwowej biokomponentów. Opra-
cowano równie� wsparcie dla upraw energetycznych jako surowców do produk-
cji biokomponentów, zakwalifikowano uprawy wieloletnie do p�atno�ci obsza-
rowych oraz przewidziano dofinansowanie w wysoko�ci po�owy kosztów za�o-
�enia plantacji ro�lin energetycznych na obszarach, do których stosuje si� po-
moc do powierzchni upraw ro�lin energetycznych60. Oznacza�o to, �e producent 
mo�e otrzymywa� jednocze�nie jednolit� p�atno�� obszarow� do gruntów rol-
nych, p�atno�� uzupe�niaj�c� (w zale�no�ci od gatunku ro�liny) oraz p�atno�� do 
upraw ro�lin energetycznych. W ramach programu podj�to równie� dzia�ania na 
rzecz zwi�kszenia popytu na paliwa ciek�e, przewidziano wsparcie finansowe 
skierowane na inwestycje w zakresie wytwarzania biokomponentów.  

Rada Ministrów, przyjmuj�c 10 listopada 2009 roku „Polityk� energe-
tyczn� Polski do 2030 roku”61, zadeklarowa�a realizacj� przez Polsk� okre�lonej 
na szczycie UE w 2007 roku zasady „3x20%” do 2020 roku. Oznacza�o to 
zobowi�zanie do zmniejszenia emisji gazów cieplarnianych o 20% w stosunku 
do roku 1990, zmniejszenie zu�ycia energii o 20% w porównaniu z prognozami 
dla UE na 2020 r. oraz zwi�kszenie udzia�u odnawialnych 
róde� energii do 20% 
ca�kowitego zu�ycia energii w UE, w tym zwi�kszenie wykorzystania odna-
wialnych 
róde� energii w transporcie do 10%. Przyj�ta polityka energetyczna 
by�a odpowiedzi� Polski na konieczno�� realizacji unijnego pakietu klimatycz-
no-energetycznego z 2008 roku. Jako jeden z kierunków polityki okre�lono 
„Rozwój wykorzystania odnawialnych 
róde� energii, w tym biopaliw”. W tym 
zakresie dostrze�ono korzy�ci p�yn�ce z rozwoju OZE, do których zaliczono 
uniezale�nienie od importowanej energii, zwi�kszenie dywersyfikacji 
róde� 
dostaw, podniesienie lokalnego bezpiecze�stwa energetycznego i zmniejszenie 
strat przesy�owych. Stwierdzono, i� wytwarzanie energii z OZE charakteryzuje 
si� stosunkowo niewielk� b�d
 zerow� emisj� zanieczyszcze�, co przyczynia si� 
do wzrostu korzy�ci ekologicznych. Je�eli chodzi o biomas�, to pierwsze�stwo 
b�d� mia�y rozwi�zania najbardziej efektywne energetycznie, a w szczególno�ci 
biopaliwa II generacji.  

                                           
60 W listopadzie 2008 r. Rada Unii Europejskiej, po dyskusji na temat Wspólnej Polityki 
Rolnej, podj��a decyzj� o zniesieniu od 2010 roku systemu p�atno�ci z tytu�u uprawy ro�lin 
energetycznych. 
61 Polityka energetyczna Polski do 2030 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa, 
10 listopada 2009 r. 
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Ministerstwo Gospodarki w swoich rozporz�dzeniach okre�li�o, i� ilo�� 
biomasy pochodz�cej z rolnictwa powinna wynosi� 5% ogólnej ilo�ci biomasy 
wykorzystywanej do celów energetycznych w 2008 r. i stopniowo wzrasta� ka�-
dego roku o 10%, a� do osi�gni�cia poziomu 85% udzia�u w 2021 r. (wykres 4). 
Preferowane b�dzie równie� wykorzystanie biogazu pochodz�cego z wysypisk 
�mieci, oczyszczalni �cieków i innych odpadów. W przysz�o�ci zaplanowano 
wykorzystanie biomasy przez generacj� rozproszon�62. Nakre�lono cele ilo�cio-
we s�u��ce realizacji rozwoju wykorzystania OZE, przy za�o�eniu, i� nast�pi 
wzrost udzia�u odnawialnych 
róde� energii w finalnym zu�yciu energii co 
najmniej do poziomu 15% w 2020 roku oraz dalszy wzrost tego wska
nika 
w latach nast�pnych. Oczekiwano równie� osi�gni�cia 10% udzia�u biopaliw na 
rynku paliw transportowych w 2020 r. oraz zwi�kszenia wykorzystania biopaliw 
II generacji. Zwrócono równie� uwag� na zrównowa�one wykorzystanie obsza-
rów rolniczych na cele OZE, w tym biopaliw, tak, aby nie doprowadzi� do 
konkurencji pomi�dzy energetyk� odnawialn� i rolnictwem oraz zachowa� 
ró�norodno�� biologiczn�. Zaproponowane w dokumencie dzia�ania s�u��ce 
realizacji rozwoju wykorzystania OZE obejmowa�y m.in. kontynuacj� wsparcia 
poprzez system �wiadectw pochodzenia dla producentów energii elektrycznej ze 

róde� odnawialnych oraz obowi�zku stopniowego zwi�kszania udzia�u bio-
komponentów w paliwach transportowych. Zagwarantowano wprowadzenie 
dodatkowych instrumentów wsparcia zach�caj�cych do szerszego wytwarzania 
ciep�a i ch�odu z odnawialnych 
róde� energii oraz utrzymanie zasady zwolnie-
nia z akcyzy energii pochodz�cej z OZE. W�ród postanowie� szczegó�owych 
za�o�ono utworzenie �rednio jednej biogazowni w ka�dej gminie.  

W dniu 7 grudnia 2010 roku zosta� przyj�ty przez Rad� Ministrów doku-
ment pt. „Krajowy Plan Dzia�ania w zakresie energii ze 
róde� odnawialnych”63. 
W dokumencie zosta�y okre�lone krajowe cele w zakresie udzia�u energii ze 

róde� odnawialnych w odniesieniu do roku 2020. Dokument ten jest realizacj� 
zobowi�zania ze strony polskiej wynikaj�cego z art. 4 ust. 1 Dyrektywy Parla-
mentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE. Uwzgl�dniono przy tym wp�yw 
                                           
62 Generacja rozproszona to ma�e (o mocy znamionowej do 50-150 MW) jednostki lub obiekty 
wytwórcze, przy��czane bezpo�rednio do sieci rozdzielczych lub zlokalizowane w sieci elek-
troenergetycznej odbiorcy (za urz�dzeniem kontrolno-rozliczeniowym), nie podlegaj�ce cen-
tralnemu planowaniu rozwoju i dysponowaniu moc� (Szczerbowski R., Generacja rozproszona 
oraz sieci Smart Grid – wirtualne elektrownie, Polityka Energetyczna, t. 14, z. 2, 2011). 
63 Krajowy Plan Dzia�ania w zakresie energii ze �róde� odnawialnych, Ministerstwo Gospo-
darki, Warszawa 2010. 
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innych �rodków polityki efektywno�ci energetycznej na ko�cowe zu�ycie ener-
gii oraz wyznaczono �rodki, które b�d� niezb�dne, aby osi�gn�� okre�lony 
udzia� OZE w wykorzystaniu energii finalnej. W dokumencie za�o�ono, i� 
w Polsce b�dzie wprowadzone wsparcie dla producentów energii pochodz�cej 
z OZE. W zakresie rozwoju przewiduje si� przede wszystkim rozwój 
róde� 
opartych na energii wiatru i biomasie oraz zwi�kszenie udzia�u biopaliw i bio-
komponentów w paliwach transportowych. W dokumencie tym zawarto równie� 
podsumowanie prognozy zamieszczonej w „Polityce Energetycznej Polski do 
2030 roku”. Analiza wykaza�a, i� w perspektywie lat 2006-2020 nast�pi 40,5% 
wzrost zu�ycia energii odnawialnej. W podsumowaniu stwierdzono, i� dopiero 
w latach 2020-2025 nale�y spodziewa� si� istotnego zwi�kszenia produkcji 
energii z fotowoltaiki, bioetanolu II generacji, biodiesla II generacji i biowodo-
ru. Za ogólny cel krajowy w zakresie udzia�u energii ze 
róde� odnawialnych 
w ostatecznym zu�yciu energii brutto w 2005 i 2020 r. wyznaczono odpowied-
nio 7,2% i 15% (warto�ci zgodne z Dyrektyw� 2009/28/WE). Ustanowiono, �e 
cel, jakim jest osi�gni�cie przez Polsk� w 2020 r. 15,5% udzia�u energii ze 

róde� odnawialnych w zu�yciu energii ko�cowej brutto nale�y realizowa� 
w sposób zrównowa�ony, uwzgl�dniaj�c czynniki, takie jak zasoby odnawial-
nych 
róde� energii i surowców do wytwarzania paliw. Za�o�ono równie�, i� 
podstaw� zwi�kszenia udzia�u energii ze 
róde� odnawialnych b�dzie wi�ksze 
wykorzystanie biomasy oraz energii elektrycznej z wiatru. Je�eli chodzi o ogól-
ny cel dla biopaliw w zakresie 10% udzia�u energii odnawialnej w transporcie 
w 2020 r., b�dzie on realizowany poprzez stosowanie biokomponentów w pali-
wach ciek�ych i biopaliwach ciek�ych, przy czym produkcja biopaliw powinna 
spe�nia� warunki zrównowa�onego rozwoju. Osi�gni�cie tych celów powinno 
by� realizowane poprzez stopniowe ograniczanie emisji gazów cieplarnianych 
w �a�cuchu produkcji i samego wykorzystania biopaliw. W nawi�zaniu do 
Dyrektywy 2009/28/WE do ko�ca roku 2016 ograniczenie emisji powinno 
zmniejszy� si� o 35%, a od pocz�tku 2017 r. o co najmniej 50%. W przypadku 
biopaliw i biop�ynów wyprodukowanych od pocz�tku 2017 roku i pó
niej, 
ograniczenie emisji gazów cieplarnianych powinno ju� od pocz�tku 2018 roku 
zmniejszy� si� o 60%. Za�o�enia obj��y równie� rozpocz�cie w 2011 roku wy-
korzystanie olejów t�uszczy odpadowych i zu�ytych olejów ro�linnych, które 
zaliczaj� si� do surowców wymienionych w Dyrektywie 2009/28/WE. Za�o�o-
no, �e od 2017 roku biopaliwa II generacji pozwol� znacz�co zwi�kszy� udzia� 
OZE w transporcie. Podobnie jak w Dyrektywie 2009/28/WE, w transporcie 
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wska
nik wykorzystania biopaliw II generacji b�dzie liczony podwójnie 
w stosunku do biopaliw pierwszej generacji w odniesieniu do celu 10% udzia�u 
OZE w 2020 r. 

Zadaniem wyznaczonym w „Krajowym Planie…” dla sektora rolnictwa 
jest zapewnienie wzrostu wytwarzania surowców energetycznych w ilo�ciach 
maksymalnie pokrywaj�cych zapotrzebowanie przemys�u biopaliwowego 
i paliwowego. Jednocze�nie celem tego sektora jest spe�nienie kryteriów zrów-
nowa�onego rozwoju w odniesieniu do ca�ej puli surowców dostarczanych do 
wytwarzania biokomponentów i biopaliw. 

Co istotne, najnowsze prawodawstwo UE zaostrza wymagania stawiane 
przed uprawami ro�lin na cele energetyczne. Po raz pierwszy b�dzie wymagane, 
aby ich uprawy nie konkurowa�y z �ywno�ci� oraz nie zmniejsza�y bezpiecze�-
stwa �ywno�ciowego. B�dzie tak�e wymagane wype�nianie bardzo rygorystycz-
nych wymaga� dotycz�cych zrównowa�onej produkcji, obowi�zku wykonania 
analiz LCA (ang. Life Cycle Assessment) dla produkcji i przetwarzania surow-
ców rolnych na biokomponenty, biopaliwa i biop�yny. Do dzia�a� zaplanowa-
nych w najbli�szym czasie nale�y opracowanie i uzgodnienie spo�eczne meto-
dyki liczenia emisji gazów cieplarnianych metod� LCA. Szczególnie istotne 
z punktu widzenia zwi�kszania udzia�u OZE w transporcie, b�dzie równie� 
wspieranie rozwoju nowych technologii w zakresie paliw transportowych 
(w tym biopaliw II generacji). W�ród dzia�a� wspieraj�cych nale�y wymieni� 
zapewnienie odpowiednich warunków do inwestowania w produkcj� ro�lin 
energetycznych, w tym zagwarantowanie stabilnych mechanizmów wsparcia 
zak�adania plantacji energetycznych oraz sta�e monitorowanie stosowanych 
mechanizmów i doskonalenie ich w miar� potrzeb.  

Za�o�ona w „Krajowym Planie…” prognoza wykorzystania OZE wskazu-
je, i� Polska ju� w 2011 roku osi�gnie nadwy�k� energii ze 
róde� odnawial-
nych. W tabeli 5 przedstawiono wymagania minimalnej warto�ci wynikaj�cej 
z dyrektywy i ostateczny udzia� OZE w ko�cowym zu�yciu energii. 
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Tabela 5. Przewidywany udzia� energii ze �róde� odnawialnych 
w ko�cowym zu�yciu energii na lata 2011-2020 oraz wymogi Dyrektywy 

2009/28/WE (w %) 
Wyszczególnie-

nie 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Minimalna 
warto�� udzia�u 
OZE wynikaj�-
ca z dyrektywy 

8,76 8,76 9,54 9,54 10,71 10,71 12,27 12,27 x 15,00 

Ostateczne 
zu�ycie OZE 
 w zu�yciu 
energii finalnej 

9,60 10,15 10,66 11,17 11,72 12,50 13,20 13,95 14,70 15,48 

�ród�o: Na podstawie Krajowego Planu Dzia�ania w zakresie energii ze �róde� odnawialnych. 
Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2010. 
 

W omawianym dokumencie za�o�ono, i� celem nowych regulacji b�dzie 
kontynuacja wsparcia dla zrównowa�onego rozwoju sektora energetyki odna-
wialnej. W dokumencie podkre�lono du�y potencja� w zakresie produkcji bio-
masy, jakim dysponuje Polska. W zwi�zku z tym uznano za oczywiste, i� 
w pierwszej kolejno�ci Polska powinna wykorzysta� w�asne mo�liwo�ci pro-
dukcyjne ro�lin na cele energetyczne celem realizacji polityki unijnej w zakresie 
ochrony klimatu, stabilizacji produkcji rolnej i zró�nicowania dostaw paliw. 
Stwierdzono konieczno�� zmiany regulacji krajowej dotycz�cej NCW, gdy� 
maksymalnie dopuszcza ona 5% obj�to�ciowy udzia� biokomponentów w pali-
wach ciek�ych, a na podstawie obowi�zuj�cej Dyrektywy 2009/30/WE – 7% 
obj. estrów w oleju nap�dowym oraz do 10% obj. bioetanolu E10 w benzynie. 
Pomimo planów zwi�kszania produkcji rolniczej na cele energetyczne utrzyma-
no jako priorytetowe dla rolnictwa pokrycie potrzeb �ywno�ciowych. W konse-
kwencji w pierwszej kolejno�ci zaplanowano wykorzystanie produktów ubocz-
nych i pozosta�o�ci z rolnictwa i przemys�u rolno-spo�ywczego oraz nadwy�ki 
produktów rolnych, które nie b�d� potrzebne na rynku �ywno�ci, na cele energe-
tyczne. W dokumencie okre�lono mo�liwo�ci pozyskania biomasy z rolnictwa, 
przy czym zaznaczono, i� wymaga to utworzenia ca�ego systemu obejmuj�cego 
produkcj�, dystrybucj� jej wykorzystania. Okre�lono, i� Polska jest w stanie 
wyprodukowa� wystarczaj�c� ilo�� biokomponentów, aby spe�ni� NCW do roku 
2020. Stwierdzono na podstawie analizy zawartej w „Krajowym Planie…”, 
a przeprowadzonej przez IUNG-PIB, i� struktura zasiewu i poziom zbioru zbó� 
i rzepaku daje mo�liwo�ci ich cz��ciowego wykorzystania do wytwarzania 
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biokomponentów. Wed�ug prognoz wzrost plonów pozwoli na ograniczenie 
powierzchni upraw zbó� bez szkody dla potrzeb �ywno�ciowych i przemys�o-
wych o oko�o 0,7-1,0 mln ha, które to grunty b�d� mog�y by� przeznaczone na 
uprawy ro�lin energetycznych. Wyniki cytowanych w dokumencie analiz wska-
zywa�y, i� bez szkody dla produkcji na potrzeby �ywno�ciowe rolnictwo polskie 
mo�e przeznaczy� do 2020 r. 0,6 mln ha pod produkcj� zbó� na bioetanol, 0,4 
mln ha pod produkcj� rzepaku na biodiesel oraz ok. 1 mln ha pod produkcj� 
biomasy dla potrzeb energetyki zawodowej. Ponadto wskazano na mo�liwo�� 
uwolnienia znacznego area�u ziem uprawnych w wyniku restrukturyzacji pro-
dukcji cukru w UE, który ostatecznie b�dzie mo�na przeznaczy� pod uprawy 
energetyczne, w tym pod rzepak. 

Realizacj� za�o�e� polityki energetycznej, maj�c� wspiera� rozwój odna-
wialnych 
róde� energii w sektorze transportu, b�dzie uchwalenie przez polski 
parlament kolejnej nowelizacji ustawy o biokomponentach i biopaliwach cie-
k�ych oraz ustawy Prawo ochrony �rodowiska, natomiast w sektorze elektroe-
nergetyki, ciep�a i ch�odu – ustawy o odnawialnych 
ród�ach energii. Wszystkie 
powy�sze projekty aktów prawnych musz� by� zgodnie z Dyrektyw� 
2009/28/WE i powinny s�u�y� promocji rozwoju wykorzystania odnawialnych 

róde� energii.  

W „Uzupe�nieniu do Krajowego Planu Dzia�ania w zakresie energii ze 

róde� odnawialnych z dnia 2 grudnia 2011” zosta�y zawarte projekcje dotycz�-
ce nowej ustawy odno�nie OZE. Przewiduje si�, i� ustanowi ona przejrzysty 
i efektywny kosztowo system promuj�cy stosowanie energii z OZE. Celem, jaki 
przy�wieca� opracowaniu tego dokumentu, by�o zwi�kszenie wytwarzania ener-
gii z OZE poprzez wsparcie rozwoju technologicznego i innowacji. Ponadto 
wa�nym aspektem by� rozwój wykorzystania OZE, który przyczynia si� do 
tworzenia dodatkowych miejsc pracy oraz do rozwoju regionalnego, zw�aszcza 
na obszarach wiejskich i s�abo zurbanizowanych, w zwi�zku z wyst�powaniem 
tam bogatych zasobów OZE. Dodatkowo konieczno�� wype�nienia zobowi�za� 
wynikaj�cych m.in. z pakietu klimatyczno-energetycznego „3x20” przemawia 
za coraz wi�kszym stopniem wykorzystania odnawialnych 
róde� energii. Pro-
jekt ustawy ma za zadanie okre�li� zasady wsparcia produkcji energii z OZE 
w oparciu o ustanowion� polityk� energetyczn� pa�stwa z uwzgl�dnieniem 
podj�tych zobowi�za� mi�dzynarodowych. Ponadto celem ustawy jest zapew-
nienie warunków optymalnego rozwoju i wykorzystania energii z OZE poprzez 
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zmniejszenie kosztów jej dystrybucji. Jako istotne przy realizacji tego celu 
uznano wykorzystanie d�ugotrwa�ych efektów zewn�trznych, ochrony przyrody 
i �rodowiska naturalnego, ochrony zasobów kopalnych i wspieranie dalszego 
rozwoju technologii w kierunku obni�ania kosztów wytwarzania energii z OZE 
oraz promocj� wydajno�ci i oszcz�dno�ci energetycznej. W nowej ustawie 
okre�lono cel osi�gni�cia co najmniej 15% udzia�u tej energii w zu�yciu energii 
finalnej brutto w 2020 r. Oprócz osi�gni�cia celu przyj�to cele po�rednie (wy-
kres 6) � 8,76% do 2012 r., 9,54% do 2014 r., 10,71% do 2016 r. oraz 12,27% 
do 2018 r. Projekt nowej ustawy przewiduje równie� mo�liwo�� wsparcia inno-
wacyjnych technologii poprzez: dotacje, po�yczki do inwestycji z mo�liwo�ci� 
umorzenia oraz kredyty preferencyjne. Kompleksowe wsparcie dzia�a� maj�-
cych na celu rozwój nowych mocy wytwórczych w energetyce odnawialnej 
powinno przyczyni� si� w konsekwencji do ograniczenia szkodliwego oddzia-
�ywania tradycyjnego sektora energetycznego na �rodowisko oraz wp�ynie 
korzystnie na popraw� bezpiecze�stwa energetycznego kraju. 

W�ród kluczowych celów nowej ustawy wymieniono konieczno�� wyod-
r�bnienia i usystematyzowania mechanizmów wsparcia dla energii z OZE, 
zawartych w przepisach ustawy – Prawo energetyczne. Uwa�a si�, i� przenie-
sienie systemu wsparcia dla energii z OZE powinno dotyczy� w pierwszym 
etapie regulacji ustawowych, z zastrze�eniem przej�ciowych okresów obowi�-
zywania rozporz�dze�. W szczególno�ci za�o�ono wypracowanie nowych zasad 
wsparcia energii wytworzonej z OZE, które b�d� zró�nicowane w zale�no�ci od 
no�nika energii odnawialnej, zainstalowanej mocy urz�dze� generuj�cych ener-
gi� oraz daty w��czenia do eksploatacji lub modernizacji. Nowe zasady wspiera� 
te� b�d� rozwój rozproszonych 
róde�.  

Postulowana ustawa o OZE ma by� przejrzysta pod wzgl�dem istniej�ce-
go wsparcia dla energii z OZE, co przyczyni si� do zwi�kszenia inwestycji 
w nowe moce wytwórcze. Mo�na si� spodziewa�, i� rozwój energii z OZE 
b�dzie oparty na zasadach racjonalnego wykorzystania istniej�cych zasobów tej 
energii, co jest jednym z celów pakietu klimatyczno-energetycznego, b�d�cego 
realizacj� konkluzji Rady Europejskiej z marca 2007 r. Na podstawie planowa-
nej regulacji prawnej mo�na wysun�� wniosek, i� k�adzie si� coraz wi�kszy 
nacisk na wi�ksze systemowe wsparcie dla zrównowa�onego rozwoju sektora 
energetyki odnawialnej oraz lepszej implementacji przepisów obowi�zuj�cej 
Dyrektywy 2009/28/WE. 
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Wykres 6. Krajowy cel na rok 2020 wykorzystanie OZE z uwzgl�dnieniem 
wykorzystania w ciep�ownictwie i ch�odnictwie, elektroenergetyce 

i w transporcie oraz minimalny kurs dotycz	cy OZE (w %) 

 
�ród�o: Opracowano na podstawie Uzupe�nienia do Krajowego Planu Dzia�ania w zakresie 
energii ze �róde� odnawialnych z dnia 2 grudnia 2011 r. 

 

 

2.3.�Ocena�projektów�legislacyjnych�z�perspektywy�zrównowa�enia��
produkcji�rolniczej�na�cele��ywno�ciowe�i�energetyczne��

 

Reasumuj�c rozwa�ania nad regulacjami prawnymi dotycz�cymi OZE, 
nale�y uwypukli� ich spodziewany wp�yw na przysz�y rozwój rolnictwa, pro-
dukcj� �ywno�ci, bezpiecze�stwo �ywno�ciowe oraz zasoby ekologiczne. 
Przedstawione regulacje dotycz�ce OZE wskazuj� na stopniow� zmian� udzia�u 
rolnictwa w rozwoju rynku biopaliw. Na pierwszym etapie legislacyjnym OZE 
g�ówny potencja� do produkcji surowców z przeznaczeniem na wykorzystanie 
w celach energetycznych upatrywano w rolnictwie. Zak�adano, �e wraz z upo-
wszechnieniem tego kierunku produkcji rolniczej powstan� nowe miejsca pracy 
zarówno w rolnictwie, handlu, jak i w doradztwie. Produkcja rolnicza na cele 
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energetyczne by�a te� swoistym antidotum na wzrost cen paliw kopalnianych, 
jak te� spadaj�cym cenom �ywno�ci. Na przestrzeni lat polityka zacz��a si� 
zmienia� wraz z rosn�c� �wiadomo�ci� konkurencyjno�ci produkcji biomasy na 
cele energetyczne z produkcj� �ywno�ci. Podobnie ujawni�y si� negatywne 
konsekwencje produkcji biopaliw dla �rodowiska naturalnego, w tym w zwi�zku 
ze zu�yciem w procesie produkcji du�ej ilo�ci nawozów azotowych, co pot�guje 
efekt cieplarniany. W zwi�zku z powy�szym, w omawianych dokumentach 
pojawiaj� si� przewidywania co do wyparcia biopaliw I generacji biopaliwami 
II generacji. Biopaliwa obecne w u�yciu s� wytwarzane z surowców pozyski-
wanych z biomasy pochodzenia ro�linnego lub z t�uszczów ro�linnych i zwie-
rz�cych, natomiast biopaliwa nast�pnej generacji otrzymywane s� z surowców 
nie nadaj�cych si� do spo�ycia ani przez ludzi, ani przez zwierz�ta, oraz z sub-
stancji odpadowych (s�oma, celuloza, algi).  

Pomimo kontrowersji Komisja Europejska64 z 19 lipca 2011 r. podtrzyma-
�a opini� o pozytywnym wp�ywie biopaliw na �rodowisko naturalne w porówna-
niu z paliwami kopalnianymi, pod warunkiem zrównowa�enia produkcji. Komi-
sarz ds. energii Gunther Oettinger zaznaczy�, i� ca�y �a�cuch produkcji i dostaw 
powinien by� zrównowa�ony, czyli zgodny z wymaganiami zrównowa�onego 
rozwoju. Proces weryfikacji stopnia zrównowa�enia odbywa si� na zasadzie 
spe�nienia norm, od których jest uzale�nione dofinansowanie ze �rodków pu-
blicznych. Normy te maj� za zadanie zapobiec przekszta�caniu obszarów o du�ej 
ró�norodno�ci biologicznej w obszary produkcji surowców do produkcji biopa-
liw. Dodatkowo emisje gazów cieplarnianych ca�ego �a�cucha produkcji musz� 
by� o co najmniej 35% ni�sze ni� paliw kopalnych.  

W warunkach Polski kluczowym jest dochodzenie do obowi�zuj�cego ce-
lu, zaspokojenia 10% energii w transporcie drogowym ze 
róde� odnawialnych. 
Sposób, w jaki planuje si� osi�gni�cie tego celu, zosta� zdefiniowany w Krajo-
wym Planie Dzia�a� w zakresie energii ze 
róde� odnawialnych. Ustalono, �e 
jedyn� mo�liwo�ci� realizacji celów zawartych w dyrektywie jest produkcja 
biopaliw, która zosta�a uznana jako neutralna dla emisji CO2 wynikaj�cej ze 
zmian w u�ytkowaniu gruntów. 

Analizy wykonane na potrzeby oceny biopaliw w kierunku spe�nienia kry-
teriów zrównowa�enia nie uwzgl�dnia�y po�rednich zmian w u�ytkowaniu grun-
                                           
64 Zielone �wiat�o dla pierwszych unijnych programów zrównowa�onego rozwoju biopaliw, 
Komunikat prasowy Komisji Europejskiej z dnia 19.07.2011 r. 
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tów (ILUC – ang. Indirect Land Use Change – tj. po�rednie zmiany w u�ytkowa-
niu gruntów wynikaj�ce z konieczno�ci powi�kszania obszarów z zamiarem 
produkcji na nich biopaliw). Badania przeprowadzone przez Instytut Europejskiej 
Polityki Ochrony �rodowiska (IEEP – Institute for European Environmental 
Policy)65 uwzgl�dni�y wzrost zapotrzebowania na biopaliwa i jego wp�yw na 
zmiany w emisji CO2, jak równie� u�ytkowanie gruntów do 2020 roku. Wyniki 
raportu zosta�y oparte na planach poszczególnych pa�stw cz�onkowskich UE 
dotycz�cych zwi�kszenia wykorzystania biopaliw. Proces zosta� przedstawiony 
nast�puj�co: w zwi�zku z rosn�cym zapotrzebowaniem na biopaliwa, czyli reali-
zacj� wska
nikowych celów unijnych, produkcja na stale rosn�ce potrzeby �yw-
no�ciowe przenosi si� na grunty b�d�ce u�ytkami zielonymi, torfowiskami, lasa-
mi. Zaj�cie tych gruntów powoduje wzrost emisji gazów cieplarnianych z gleby. 
Nale�y uwzgl�dni�, i� zmiany w u�ytkowaniu gruntów wp�ywaj� ujemnie na 
bezpiecze�stwo �ywno�ciowe, poniewa� stale powi�kszanie powierzchni upraw 
z przeznaczeniem na cele energetyczne jest czynnikiem ograniczaj�cym poda� 
�ywno�ci i jednocze�nie wp�ywaj�cym na jej ceny. Wed�ug przeprowadzonych 
szacunków przy obecnym zaawansowaniu technologicznym oko�o 92% paliw 
odnawialnych musia�oby bazowa� na produkcji wykorzystywanej na cele �ywno-
�ciowe. Równocze�nie, aby spe�ni� cele dyrektywy dotycz�ce udzia�u biopaliw 
w transporcie, nale�a�oby przeznaczy� na ten cel oko�o 79 000 km2 UR. Takie 
zmiany w u�ytkowaniu gruntów stworz� wi�ksze zagro�enie ekologiczne ni� 
sama produkcja energii w tradycyjny sposób, tj. w oparciu o paliwa kopalne. 
Oczekiwanym efektem wprowadzenia 9,5% udzia�u biopaliw by�oby, zamiast 
ograniczenia emisji CO2 o oko�o 35-50%, jego zwi�kszenie o �rednio 80-167%66. 
Wyniki badania wykaza�y, i� produkcja biodiesla z rzepaku, soi i palmy olejowej 
powoduje wy�sz� emisj� gazów cieplarnianych ni� w przypadku ropy. Analiza ta 
równie� wykaza�a czterokrotnie wy�sz� emisj� biodiesla od bioetanolu produko-
wanego ze zbó�, buraków cukrowych, ziemniaków i trzciny cukrowej. 

Kolejn� analiz� przeprowadzon� w celu oszacowania wp�ywu na �rodo-
wisko procesu wytwarzania biopaliw by�a Ocena Cyklu 	ycia � LCA (ang. Life 
Cycle Assessment). Jest to technika s�u��ca ocenie zagro�e� �rodowiskowych 
zwi�zanych w tym przypadku z wyprodukowaniem biopaliwa. Polega na identy-
                                           
65 Bowyer C., Kretschmer B., Anticipated Indirect Land Use Change Associated with Expand-
ed Use of Biofuels and Bioliquids in the EU – An Analysis of the National Renewable Energy 
Action Plans, IEEP marzec 2011, raport dost�pny na stronie: www.ieep.eu. 
66 Ibidem. 
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fikowaniu oraz na ocenie ilo�ciowej zu�ytych materia�ów, energii i odpadów na 
�rodowisko. Taka ocena dotyczy ca�ego procesu, czyli uprawy ro�lin, zbioru, 
dystrybucji, u�ytkowania oraz procedury post�powania z paliwami niespe�niaj�-
cymi norm i odpadami67. Na podstawie tej analizy obalono stwierdzenie, i� 
produkcja biopaliw I generacji ogranicza uwalnianie CO2, a tym samym prze-
ciwdzia�a zmianom klimatu. 

Zgodnie z powy�szym Komisja zaproponowa�a zmian� przepisów 
w sprawie biopaliw zapisanych w dyrektywach w sprawie promowania stoso-
wania energii ze 
róde� odnawialnych (2009/28/WE) oraz dyrektywie odnosz�-
cej si� do jako�ci benzyny i olejów nap�dowych (98/70/WE)68. Zmiany te odno-
sz� si� do zwi�kszenia do 60% minimalnego progu ograniczenia emisji gazów 
cieplarnianych w przypadku nowych instalacji w celu poprawy efektywno�ci 
procesów produkcji biopaliw. Dodatkowo wskazano na potrzeb� monitoringu 
po�redniej zmiany sposobu u�ytkowania gruntów. Informacje te by�yby w��cza-
ne do sprawozda� dotycz�cych ograniczania emisji gazów cieplarnianych 
w powi�zaniu z produkcj� biopaliw i biop�ynów. Pod koniec roku 2012 Komisja 
Europejska wycofa�a si� z preferencji dla produkcji surowców z przeznaczeniem 
na biopaliwa, które powstaj� z upraw �ywno�ciowych i paszowych, czyli biopa-
liw I generacji. We wniosku Komisji znalaz� si� zapis mówi�cy o ograniczeniu 
w skali globalnej przekszta�ce� gruntów na cele produkcji biopaliw. Zweryfi-
kowano te� postulat, jakim by�o osi�gni�cie 10% udzia�u energii odnawialnej do 
5%. Zlikwidowanie subsydiowania produkcji biopaliw I generacji ma spowo-
dowa� obni�enie op�acalno�ci tej produkcji i jednocze�nie wzrost konkurencyj-
no�ci biopaliw II generacji. Przedstawione dzia�ania Komisji nale�y traktowa� 
jako sygna� do zaprzestania inwestowania w biopaliwa I generacji. S� one rów-
nocze�nie sygna�em o zmianie kierunku polityki pozyskiwania surowców do 
produkcji biopaliw, w szczególno�ci wspierania rozwoju alternatywnych biopa-
liw II i III generacji. Wsparcie produkcji biopaliw po 2020 roku uzale�niono od 
ich pozytywnego wp�ywu na ograniczanie emisji gazów cieplarnianych i neu-
tralno�ci wzgl�dem upraw �ywno�ciowych i paszowych. Przy ocenie biopaliw 
                                           
67 Biernat K., Gis W., Ssamson-Br�k I., Zastosowanie metody oceny cyklu istnienia LCA do 
oszacowania wp�ywu na �rodowisko wytwarzania biopaliw transportowych na przyk�adzie 
paliwa biogazowego, Combustion Engines, nr 1/2012 (148). 
68 COM(2012) 595 final. 2012/0288 (COD) Proposal for a Directive of the European Parlia-
ment and of the Council amending Directive 98/70/EC relating to the quality of petrol and 
diesel fuels and amending Directive 2009/28/EC on the promotion of the use of energy from 
renewable sources, Brussels, 17.10.2012. 
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dotycz�cej emisji gazów cieplarnianych b�dzie te� brana pod uwag� „po�rednia 
zmiana sposobu u�ytkowania gruntu”. Przedstawione rozwi�zania wyra
nie 
wskazuj� na zmian� priorytetów w sektorze biopaliw, tj. odchodzenie od paliwa 
pierwszej generacji. 

Przedstawione propozycje spotka�y si� z krytyk� bran�y biopaliwowej 
i organizacji rolniczych jak Copa-Cogeca69. W szczególno�ci wskazano na nie-
wiarygodno�� zastosowanych wska
ników ILUC oraz na zagro�enie dla zatrud-
nienia i zielonego wzrostu na obszarach wiejskich UE w wyniku nag�ej zmiany 
polityki. Przedstawiciele Copa-Cogeca argumentowali, �e ograniczenie wytwa-
rzania biopaliw z upraw �ywieniowych zagra�a próbom zwi�kszenia samowy-
starczalno�ci UE w produkcji bia�ek na pasz� dla zwierz�t. Chodzi�o tutaj o fakt, 
�e tylko cz��� upraw ro�lin oleistych, zbó� i buraków cukrowych, potencjalnych 
surowców do produkcji biopaliw, jest rzeczywi�cie przeznaczana na cele energe-
tyczne. Wi�kszo�� tej produkcji pozostaje w gospodarstwach i jest wykorzysty-
wana jako pasze, co pozwala zmniejszy� unijne uzale�nienie od pasz importowa-
nych. Zwrócono równie� uwag� na prawdopodobne ograniczenie zatrudnienia na 
obszarach wiejskich oraz na zagro�enie dla inwestycji poczynionych w sektorze 
biopaliw, szacowane na 14 miliardów euro. Stwierdzono, �e fundamentalne 
zmiany w polityce biopaliwowej przyczyni� si� do utraty zaufania i wp�yn� 
negatywnie na przysz�e inwestycje w tym sektorze. Podkre�lono te� rol�, jak� 
odgrywa produkcja biopaliw w aktywizacji obszarów wiejskich, zmniejszenia 
dysparytetu dochodowego ludno�ci wiejskiej i pobudzenia gospodarek krajów 
UE, szczególnie w dobie ogólno�wiatowego kryzysu ekonomicznego. 

Pod koniec 2012 roku KE zmieni�a stanowisko wobec produkcji biopaliw, 
rezygnuj�c cz��ciowo z ILUC70. Ostatecznie system ten b�dzie wykorzystany 
jedynie w celach sprawozdawczych, ale bez mo�liwo�ci dyskwalifikacji biopa-
liwa ze wzgl�du na uzyskany wska
nik. Zmian� podej�cia nale�y ��czy� z anali-
zami wskazuj�cymi, �e biodiesel, który stanowi� w 2010 roku 79% zu�ycia 
biopaliw ogó�em nie spe�nia norm wyznaczonych przez ILUC. W efekcie pier-
wotna propozycja Komisji doprowadzi�aby do likwidacji niemal ca�ego przemy-
s�u biopaliwowego w UE. KE opowiedzia�a si� za pozostawieniem 5% limitu 
                                           
69 Komunikat prasowy Copa-Cogeca z dn. 12.10.2012 r. zamieszczony na stronie 
http://www.copa-cogeca.eu/Menu.aspx. 
70 http://www.raportrolny.pl/index.php?option=com_k2&view=item&id=506:ue-iluc-zostaje-
ale-nie-b%C4%99dzie-si%C4%99-liczy%C5%82-czyli-kolejna-zmiana-podej%C5%9Bcia-
do-biopaliw&Itemid=464. 
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dla biopaliw I generacji, co przyczyni si� do zablokowania rozwoju paliw ze 
zbó�, ziemniaków i buraków cukrowych.  

Zmiana polityki na przestrzeni lat rysuje si� tak jak na wykresie 7, gdzie 
przedstawiono stopniowe odej�cie od biopaliw I generacji, tj. z surowców po-
chodzenia rolniczego, z mo�liwo�ci� przeznaczenia na potrzeby �ywieniowe. 
Obecnie dostrze�ono konflikt mi�dzy produkcj� �ywno�ci a produkcj� biopaliw 
i zwrócono si� w kierunku biopaliw II generacji. Kolejnym krokiem b�dzie 
produkcja zintegrowana � integrated biorefinery complexes. Zmiana w tym 
zakresie �wiadczy jednak o malej�cej roli rolnictwa w zwi�zku z zaniechaniem 
produkcji buraków cukrowych, zbó� i ziemniaków na cele energetyczne. 

 

Wykres 7. Zmiana preferencji wspierania technologii biopaliw  
w dokumentach strategicznych UE 

 

�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie: Krajowy Plan Dzia�ania w zakresie energii ze 
�róde� odnawialnych, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2010 r. 

 

Podsumowuj�c, rola rolnictwa w produkcji OZE b�dzie w najbli�szych la-
tach ulega�a pewnej redukcji w zwi�zku z ograniczeniami w wykorzystaniu na 
cele energetyczne zbó�, buraków cukrowych i rzepaku. Alternatywnie, w coraz 
wi�kszym stopniu na cele energetyczne b�d� przeznaczane odpady z produkcji 
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rolniczej, sadowniczej, odpady drewna i przemys�u drzewnego, inne odpady 
przemys�owe (z gorzelni, cukrowni, zak�adów przemys�u spo�ywczego), odpady 
komunalne, osady �ciekowe i inne odpady pochodzenia organicznego oraz 
ro�liny dedykowane do wykorzystania na cele energetyczne. Na korzy�� wy�ej 
wymienionych surowców przemawia ich ró�norodno��, dost�pno�� na rynkach 
lokalnych, niska cena (surowce odpadowe), brak konkurencji z produkcj� �yw-
no�ci i mo�liwo�� zastosowania w energetyce rozproszonej. Tak�e szans� b�-
dzie rozwój rozproszonych systemów energetycznych oraz rozwój ruchu prosu-
mentów, tj. producentów b�d�cych jednocze�nie konsumentami wyprodukowa-
nej energii na w�asny u�ytek i sprzedaj�cych nadmiar wyprodukowanej energii 
do sieci. Taki kierunek rozwoju wymaga jednak rozbudowanego systemu ma-
�ych elektrowni, elektrociep�owni gazowych i biomasowych. Niew�tpliwie 
pobudzi to rozwój gospodarczy, stworzy nowe miejsca pracy i wzmocni bezpie-
cze�stwo energetyczne. 
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3. Wybrane technologie produkcji energii odnawialnej z perspektywy  
konkurencji mi�dzy �ywno�ci	 a produkcj	 energii odnawialnej 

 

Sektor energetyczny coraz silniej wspó�pracuje z rolnictwem, dostrzegaj�c 
jego potencja� w zakresie produkcji odnawialnych surowców do produkcji ener-
gii. W �wietle rozwoju odnawialnych 
róde� energii i przygotowywanych krajo-
wych regulacji prawnych sektor rolny b�dzie móg� na coraz korzystniejszych 
zasadach produkowa� energi� do zaspokojenia potrzeb w�asnych i na sprzeda�. 
Przy czym przyj�te mechanizmy wsparcia produkcji energii odnawialnej wp�ywa-
j� na rozwój rynku jakiego poprzez zró�nicowanie intensywno�ci wsparcia dla 
konkretnych technologii i wielko�ci instalacji. Dotychczas obowi�zuj�cy system 
wsparcia zaowocowa� rozwojem na du�� skal� wspó�spalania biomasy w obiek-
tach energetyki zawodowej, wspieraniem produkcji biopaliw i budz�cym coraz 
silniejsze spo�eczne kontrowersje ze wzgl�dów lokalizacyjnych rozwojem farm 
wiatrowych i biogazowni. Dotychczasowa rola sektora rolnego polega g�ównie na 
dostarczaniu biomasy oraz produkcji surowców do produkcji biopaliw. Równo-
cze�nie rolnicy korzystaj� z op�at za dzier�aw� i s�u�ebno�� gruntów oraz czerpi� 
dochody z posiadanych elektrowni wiatrowych. 

Obserwowany w Unii Europejskiej kierunek promowania energetyki roz-
proszonej, sk�adaj�cej si� z ma�ych instalacji (mikroinstalacji) w przeciwie�stwie 
do obowi�zuj�cego w Polsce modelu scentralizowanego jest bardziej korzystny 
dla sektora rolnego. Kluczowym elementem jest tutaj w��czenie w system indy-
widualnych odbiorców jako prosumentów, czyli jednocze�nie producentów 
i konsumentów energii elektrycznej, którzy nadwy�ki wyprodukowanej energii 
oddaj� do sieci elektroenergetycznej. Niedoceniane jest równie� „zielone ciep�o”, 
które w prosty i efektywny energetycznie sposób mo�e by� wytwarzane na po-
trzeby w�asne. Jest to segment rynku energetycznego, który rozwija si� pomimo 
mniejszego wsparcia w porównaniu do tego, które jest kierowane do sektora 
elektroenergetycznego. 

W tej cz��ci opracowania przedstawiona zosta�a ogólna klasyfikacja tech-
nologii odnawialnych 
róde� energii z perspektywy konwersji biomasy oraz 
innych technologii, które s� niezale�ne od produkcji �ywno�ci, a w ró�nym 
zakresie korzystaj� z rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Przez technologie 
produkcji OZE rozumie si� przetwarzanie energii pierwotnej biomasy na energi� 
elektryczn�, ciep�o, biopaliwa i biogaz, które s� dostarczane i wykorzystywane 
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przez konsumentów energii. Technologie przetwarzania biomasy bazuj� na 
procesach ich konwersji, które dziel� si� na konwersj� termochemiczn�, fizyko-
chemiczn� i biologiczn�. Ich podzia� podyktowany jest wi�c charakterem za-
chodz�cych reakcji. 

Nast�pnie omówione zosta�y zagadnienia produkcji energii z biomasy 
z punktu widzenia rodzaju surowców: upraw wykorzystywanych w produkcji 
�ywno�ci, które s� kierowane do produkcji biopaliw, upraw dobieranych pod 
k�tem maksymalnego przyrostu masy i kierowanych w wi�kszo�ci do spalenia, 
oraz zagospodarowywanych odpadów sektora rolno-spo�ywczego. 

Rozdzia� podsumowuje opis technologii OZE niezwi�zanych z produkcj� 
�ywno�ci, a wykorzystuj�cych naturalne 
ród�a energii, tj. wiatr i s�o�ce. W tej 
cz��ci przedstawiono te� zarys problematyki efektywno�ci produkcji i zagadnie-
nia organizacji logistyki dostaw, wraz z opisem obecnie funkcjonuj�cego me-
chanizmu wsparcia produkcji energii elektrycznej z OZE oraz zagro�enia dla 
systemu obrotu �wiadectwami pochodzenia.  

 

3.1.�Klasyfikacja�technologii�przetwarzania�biomasy�na�energi���

 

Sektor rolny mo�e dostarcza� biomas� odpadow� oraz biomas� pocho-
dz�c� z upraw. W drugim przypadku mog� to by� uprawy bazuj�ce na produk-
tach �ywno�ciowych, gdy surowce s� alternatywnie przetwarzane, oraz uprawy 
ro�lin dobranych wy��cznie na cel dalszego ich przetworzenia na energi�. Naj-
wi�ksze ilo�ci biomasy odpadowej stanowi s�oma, znaczne ilo�ci stanowi� 
odpady poprodukcyjne, np. z hodowli zwierz�t. Ka�dy z wymienionych rodza-
jów biomasy mo�e by� przetworzony na energi� elektryczn�, ciep�o, biopaliwo 
lub biogaz w technologii bazuj�cej na procesach konwersji. Ze wzgl�du na 
charakter procesu mo�na wyró�ni� trzy podstawowe rodzaje konwersji: termo-
chemiczn�, fizykochemiczn� i biologiczn�71. 

W przypadku konwersji termochemicznej biomasa ulega chemicznemu 
rozpadowi pod wp�ywem wysokiej temperatury. Wyró�nia si� tutaj cztery pro-
cesy: spalanie, zgazowanie, piroliz� i pra�enie. Procesy te ró�ni� si� g�ównie ze 

                                           
71 Por. Bioenergy � a sustainable and reliable energy source. A review of status and pro-
spects, IEA-Bioenergy, 2009. 
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wzgl�du na wyst�puj�ce zakresy temperatur, szybko�� ogrzewania oraz ilo�� 
tlenu potrzebnego podczas reakcji. W przypadku biomasy pochodzenia rolni-
czego najcz��ciej wykorzystuje si� proces spalania i pozyskania energii cieplnej.  

Podczas konwersji fizykochemicznej biomasa rolnicza poddawana jest 
procesom chemicznym w reaktorze (np. ekstrakcja, hydroliza, transestryfika-
cja72) i przetwarzana jest do paliwa ciek�ego. Surowcem s� ro�liny oleiste, które 
przetwarza si� do estrów. W warunkach Polski powszechnie stosowan� ro�lin� 
jest rzepak.  

Konwersji biologicznej poddawane s� ro�liny o du�ej zawarto�ci cukrów 
i skrobi (np. buraki cukrowe i zbo�a), przetwarzane do biopaliw lub biogazu 
przy wykorzystaniu mikroorganizmów. Do reakcji biologicznych zalicza si�:  

� fermentacj� cukru (np. z buraków cukrowych, trzciny cukrowej), 
skrobi (ze zbo�a, z kukurydzy) i surowców z lignocelulozy (np. trawy, 
drewna); 

� beztlenowy rozk�ad (g�ównie z surowców wilgotnych); 
� reakcje biofotochemiczne (np. produkcja wodoru przy wykorzystaniu 

alg), które wymagaj� �wiat�a73. 
Rysunek 1 przedstawia schemat mo�liwych do zastosowania procesów 

konwersji dla poszczególnych rodzajów biomasy. Wspó�istnienie ró�norodnych 
procesów konwersji odpowiada z jednej strony zró�nicowaniu surowców okre�la-
nych jako biomasa na cele energetyczne, a z drugiej strony zapotrzebowaniu na 
produkt finalny, którym s� b�d
 to bezpo�rednio formy lub jej no�niki. Dobór 
procesu konwersji decyduje o efektywno�ci wytwarzania energii z biomasy 
uwzgl�dniaj�c lokalne warunki poda�y surowca i popytu na energi�.  

 

 

 

 

                                           
72 Transestryfikacja to w chemii organicznej proces prowadz�cy do otrzymania estrów przez 
reakcj� chemiczn� innych estrów z alkoholami (alkoholiza), kwasami (acydoliza) lub innymi 
estrami. 
73 Por. Bioenergy - a sustainable and reliable energy source. A review of status and prospects, 
IEA-Bioenergy, 2009 str. 27. 
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Rysunek 1. Schemat procesów konwersji biomasy  
 

 
�ród�o: Opracowano na podstawie IEA-Bioenergy, 2009. 

 

Kluczowym czynnikiem, który przes�dza o kierunkach wykorzystania 
biomasy s� nie tylko koszty jej wytworzenia, ale te� system wsparcia. W istocie 
kluczowymi s�: polityka energetyczna pa�stwa i szczegó�owe regulacje, a na-
st�pnie koszty operacyjne danej technologii konwersji oraz koszty surowca. 
Rachunek ekonomiczny uwzgl�dniaj�cy wymienione czynniki przes�dza 
o indywidualnych decyzjach biznesowych dotycz�cych doboru paliw i ewentu-
alnie wielko�ci instalacji. 

Przy obecnie obowi�zuj�cym systemie wsparcia (system zielonych certyfi-
katów) biomasa wykorzystywana jest g�ównie jako paliwo do spalania (konwersja 
termochemiczna) i wytwarzania energii elektrycznej (w przypadku kogeneracji 
wytwarzane jest równie� ciep�o) do produkcji ciep�a w kot�owniach oraz do 
produkcji biopaliw (konwersja fizykochemiczna) i biogazu (procesy biologiczne). 
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Na poszczególne rodzaje konwersji sk�adaj� si� konkretne procesy tech-
nologiczne, które zostan� opisane jako rozwi�zania dojrza�e i stosowane 
w Polsce. 

 

Wst�pne przetworzenie biomasy 

Jak ju� wspomniano, najwi�kszy udzia� w wykorzystaniu biomasy stano-
wi energetyka zawodowa, gdzie w kot�ach energetycznych biomasa jest spalana 
jako paliwo podstawowe lub paliwo uzupe�niaj�ce. Biomasa jest poddawana 
procesom przygotowania, co wynika z wymaga� technologicznych (jednorod-
no�� i stabilne parametry fizyczne) oraz organizacyjnych. Zag�szczona biomasa, 
która nie podlega gwa�townym procesom biologicznym (gnicie) jest ta�sza 
w transporcie i �atwiej poddawana operacjom logistycznym. Dla odbiorców 
indywidualnych, natomiast, przetworzona np. jako pelet, mo�e by� paliwem 
wykorzystywanym w komfortowych automatycznych kot�ach przydomowych. 

Pochodz�ca z rolnictwa s�oma i ro�liny energetyczne przetwarzane s� do 
formy brykietu i peletu. Brykiety mog� by� tak�e produkowane z rozdrobnione-
go drewna (trociny, wióry, zr�bki) oraz siana74. Proces brykietowania wykony-
wany jest w mechanicznych lub hydraulicznych prasach. Surowiec jest suszony 
i rozdrabniany do uzyskania jednorodnej frakcji, z której nast�pnie formowane 
s� brykiety. Gotowy brykiet jest kondycjonowany i konfekcjonowany, i trafia do 
obrotu handlowego. Wed�ug obowi�zuj�cych w niektórych krajach norm75 
brykiet powinien mie� ustalon� form� geometryczn� (prostopad�o�cian, walec 
itp.). G�sto�� brykietu wynosi od 1 ton/m3 do 1,4 tony/m3, wilgotno�� poni�ej 
12%, warto�� kaloryczna zawiera si� w przedziale 17,5-19,5 GJ/t, zawarto�� 
popio�u poni�ej 1,5%. Brykiety najcz��ciej produkowane s� z odpadów drewna 
i s�omy. Do brykietowania s�omy du�ym powodzeniem ciesz� si� specjalnie do 
tego celu zaprojektowane proste urz�dzenia. 

                                           
74 Przy produkcji brykietów z drewna nie ma potrzeby dodawania dodatkowych substancji 
wi���cych, zawarta w drewnie �ywica spe�nia rol� lepiszcza. Przy produkcji brykietów 
z innym surowców, np. s�omy lub siana, konieczne jest stosowanie dodatków. 
75 W Polsce nie ma obowi�zku stosowania norm. Dla u�atwienia obrotu stosuje si� np. stan-
dardy niemieckie, ponadto �wiadczone s� us�ugi atestacji brykietu. 
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Produkcja peletu jest bardziej skomplikowana i dro�sza od produkcji bry-
kietu76. Produkowane z odpadów drzewnych i surowców rolnych pelety maj� 
form� granulatu. Ich produkcja jest podobna do produkcji brykietu. Surowiec 
w typowym ci�gu produkcyjnym jest najpierw rozdrabniany (drobno mielony), 
przesiewany i suszony. Nast�pnie, po zmieszaniu jest poddawany peletyzacji, 
która polega na wyt�aczaniu pod du�ym ci�nieniem w prasie rotacyjnej. Otrzy-
many pelet jest kondycjonowany i pakowany. Typowy pelet ma posta� cylin-
drycznych granulek o �rednicy od 6 do 25 mm i d�ugo�ci do 5 cm. Warto�� 
energetyczna wynosi od 16,5 do 17,5 MJ/kg, wilgotno�� 7-12%, zawarto�� 
popio�u poni�ej 1%, ci��ar usypowy ok. 650 kg/m3. W produkcji peletu dobór 
surowców jest wa�niejszy ni� ma to miejsce w produkcji brykietu i wynika 
z konieczno�ci uzyskania lepszych efektów sprasowania, g�adko�ci i trwa�o�ci 
produktu ko�cowego77. Pelety nie wymagaj� natomiast du�ej powierzchni sk�a-
dowania, mog� by� dostarczane bez opakowania – samochodami ci��arowymi, 
kolej� lub drog� wodn�. Ze wzgl�du na jednorodno��, drobny kszta�t, który 
sprawia, �e granulat jest niemal sypki, dobre parametry energetyczne, pelety 
mog� by� równie� wykorzystywane w domowych kot�ach do tego paliwa zapro-
jektowanych i wyposa�onych w zasobnik oraz automatyczny podajnik. Jest to 
jednak paliwo dro�sze w porównaniu do brykietu. 

Do magazynowania brykietu i peletu wykorzystuje si� ró�nego rodzaju 
wiaty, silosy, zbiorniki wewn�trzne i zewn�trzne. Surowiec musi mie� zapew-
nione warunki suche i odpowiedni� wentylacj�. Istotnymi elementami s� wagi 
i infrastruktura pozwalaj�ca na szybki roz�adunek. W przypadku du�ych ilo�ci 
biomasy niezb�dne jest laboratorium do badania podstawowych w�a�ciwo�ci dla 
celów kontrolno-rozliczeniowych. 

Przeprowadzone analizy wybranej technologii produkcji peletów i brykie-
tów z wierzby energetycznej wykaza�y, �e koszty wyprodukowania 1 tony 
peletów wynosi�y 321,4 z�, podczas gdy brykietu � 219,4 z�. Gdy surowiec 
pochodzi� z w�asnych plantacji, koszt samego przetworzenia wyniós� odpowied-
nio: 10,4 z�/t (pelety) i 4,8 z�/t (brykiety)78. Wzrost funkcjonalno�ci produktu 

                                           
76 W sprzeda�y jest szeroka gama linii technologicznych do produkcji brykietu. Na rynku 
oferowane s� równie� mobilne urz�dzenia do produkcji brykietu ze s�omy. 
77 Zwraca si� uwag� na dobór (domieszk�) drewna zawieraj�cego naturalne lepiszcze, np. 
drewno z drzew iglastych. 
78 Koszt surowca jest niski, dla peletu cena jest wy�sza, gdy� dodawano 10% masy makuch 
rzepakowych dla poprawy w�a�ciwo�ci.  
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ko�cowego zasadniczo wp�ywa� na koszty produkcji. Na tej podstawie mo�na 
twierdzi�, �e peletyzacja jest bardziej konkurencyjna w zastosowaniach ma�ej 
skali produkcji energii w porównaniu z brykietami.  

 

Termochemiczne przetwarzanie biomasy 

Najcz��ciej spotykane procesy rozk�adu biomasy to spalanie, zgazowanie 
i piroliza. Spalanie biomasy polega na reakcji utleniania, podczas której wi-
dzialne jest ciep�o. W kontek�cie biomasy pochodz�cej z rolnictwa istotna jest 
wilgotno�� i sk�ad chemiczny materia�u, które to decyduj� o mo�liwo�ciach 
zastosowania konkretnych rozwi�za� technicznych.  

Wilgotno�� biomasy oprócz tego, �e wp�ywa na warto�� opa�ow�, sprawia 
problemy w przechowywaniu oraz zagro�enia sanitarne. W rezultacie korzystne 
jest obni�anie wilgotno�ci i ujednolicenie jej w�a�ciwo�ci. Sk�ad chemiczny 
biomasy wp�ywa na parametry procesu spalania, emisyjno�� oraz ilo�ci popio�u. 
Szczególne problemy zwi�zane s� z wykorzystaniem s�omy z uwagi na wysok� 
zawarto�� chloru. Spalanie biomasy dla ogrzewania jest najprostszym i znanym 
od wieków sposobem jej wykorzystania. Wspó�cze�nie biomasa spalana jest 
w instalacjach energetycznych. Rysunek 2 przedstawia typy palenisk stosowa-
nych do spalania i wspó�spalania. Rozwi�zania technologiczne zale�� tutaj 
przede wszystkim od wielko�ci instalacji. Rozwi�zaniami powszechnie stoso-
wanymi w indywidualnych gospodarstwach domowych s� kot�y i piece. Nowo-
czesne kot�y na pelety osi�gaj� sprawno�ci rz�du 90%, sprawno�ci rz�du 60- 
-70% uzyskuj� popularne kot�y dostosowane do spalania kilku rodzajów paliw. 
Ich popularno��, pomimo uci��liwej obs�ugi, wynika z niskiej ceny i mo�liwo�ci 
spalania paliw, które s� najta�sze.  

Ogólnie paleniska do spalania biomasy dziel� si� na paleniska ze z�o�ami 
sta�ymi, fluidalnymi i py�owymi. Z�o�a sta�e wyposa�one s� w instalacje od 
mocy kilku kW (stosowane w gospodarstwach domowych) do mocy kilkudzie-
si�ciu MW przy paleniskach z rusztem mechanicznym, stosowanym np. 
w ciep�owniach, gdzie spalana jest biomasa. 
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Rysunek 2. Typy palenisk do spalania biomasy 

 
�ród�o: Opracowano na podstawie Golec, 2009. 

 

W instalacjach o mocy powy�ej 5 MW stosowane s� z�o�a fluidalne, ela-
styczne pod wzgl�dem mo�liwo�ci podawania ró�nych paliw i mieszanin 
w��cznie ze stosowaniem surowców odpadowych. Paleniska z kot�ami fluidal-
nymi s� obecnie najcz��ciej stosowanym rozwi�zaniem, przy spalaniu i wspó�-
spalaniu biomasy z w�glem.  

W paleniskach py�owych stosowanych w instalacjach o mocy od kilku 
MW do ponad 500 MW paliwo podstawowe (w�giel) jest rozdrabniany i jako 
py� podawany do komory spalania. W tych kot�ach biomasa jest rozdrabniana 
i podawana z w�glem. Stosowanym rozwi�zaniem jest instalowanie specjalnego 
przedpaleniska tylko dla biomasy, na którym nast�puje np. zgazowanie surowca, 
i do w�a�ciwej komory paleniskowej kot�a trafia palny gaz.  

Tabela 6 przedstawia charakterystyk� kosztów inwestycyjnych i operacyj-
nych wytwarzania energii elektrycznej w konwencjonalnych technologiach oraz 
towarzysz�cej emisji. Powszechne wykorzystanie zró�nicowanych pod wzgl�dem 
kosztów inwestycyjnych, eksploatacji oraz efektywno�ci ekologicznej technologii 
odzwierciedla ró�ne oczekiwania, co do ko�cowego produktu, dost�pno�ci do 
surowca, jak te� mo�liwo�ci finansowania projektów.  
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Tabela 6. Koszty operacyjne wytwarzania energii elektrycznej  
w Europie wed�ug technologii 

Technologia 
Efektywno�� 

netto 

Nak�ady 
 inwestycyjne 

(2008) 

Koszty  
operacyjne bez 
paliwa (2008) 

Emisja 
CO2 

% EUR/kWh EUR/kWh kg/kWh 
Spalanie w�gla w paleniskach 

py�owych 46-47 1380-1880 0,041-0,050 0,73-0,88 

Spalanie w paleniskach z cyrkula-
cyjnymi z�o�ami fluidalnymi 41-43 2040-2490 0,040-0,3048 0,68-0,70 

Konwencjonalna elektrownia 
cieplna – w�giel kamienny 34-37 2810-3430 0,023-0,028 0,95-1,16 

Konwencjonalna elektrownia 
cieplna – w�giel brunatny 32-34 2550-3110 0,037-0,045 0,99-1,21 

Technologia bloku gazowo- 
-parowego ze zintegrowanym 
zgazowaniem paliwa (IGCC) 

45-46 2320-2830 0,093-0,113 0,70-0,75 

Uk�ad gazowo-parowy 60-61 690-840 0,046-0,056 0,34-0,40 
Konwencjonalna elektrownia 

cieplna – gaz ziemny 50-51 430-530 0,049-0,059 0,46-0,56 

Turbina gazowa – gaz ziemny 40-42 560-690 0,131-0,161 0,46-0,58 
Konwencjonalna elektrownia 

cieplna – ropa naftowa 32-33 390-470 0,039-0,052 0,74-0,90 

Turbina gazowa – ropa naftowa 35-36 405-475 0,027-0,046 0,65-0,75 
Silnik spalinowy spalania we-

wn�trznego 41-43 630-820 0,022-0,024 0,71-0,86 

�ród�o: Opracowano na podstawie Tzimas, Moss & Ntagia, 2011. 

 

Rosn�cy popyt na biomas� potwierdzaj� oddane do u�ytku, realizowane 
i planowane inwestycje sektora energetyki zawodowej w tym zakresie79. 

Obszary wiejskie charakteryzuj� si� zasobno�ci� w biomas�, która mo�e 
by� w prosty sposób zu�yta na miejscu, co ogranicza koszty transportu i tworzy 
warto�� dodan� gospodarstwa i regionu. Znacz�ca rola technologii wspó�spala-
nia biomasy w scentralizowanych obiektach energetyki zawodowej powoduje 
wzrost cen biomasy, rosn�cy jej import, a to w efekcie blokuje rozwój i upo-
wszechnianie technologii ma�ej skali. Zagadnienia nieefektywnego wykorzy-
stywania biomasy opisane zosta�y szczegó�owo w raporcie „O niezrównowa�o-

                                           
79 Jako przyk�ady mog� pos�u�y� zrealizowane w ostatnich latach i aktualnie realizowane 
inwestycje, np. Elektrownia Po�aniec, GDF Suez: blok na biomas� 190 MM, 2012 r.; Elek-
trownia Szczecin, PGE: kocio� na biomas� 64,5 MWel, 2012 r.; Elektrociep�ownia Elbl�g, 
Energa Kogeneracja Elbl�g: blok na biomas�, 20 MWel, uruchomienie w 2013 r.; Dalkia 
Polska, inwestycje w 
odzi i Poznaniu: ��czna moc 67 MW, 2011 r.; Elektrociep�ownia 
Tychy, Tauron: dostosowanie istniej�cego kot�a 40 MW do spalania biomasy, 2012 r.; Elek-
trociep�ownia Tychy, Tauron: kogeneracja o mocy 55 MW, do ko�ca 2016 r., Elektrownia 
Jaworzno, Tauron: kocio� na biomas� 50 MW, 2012 r. (Wi�niewski G., Micha�owska-Knap 
K., Arcipowska A., 2011). 
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nym wykorzystaniu odnawialnych zasobów energii w Polsce i patologii w sys-
temie wsparcia OZE”80. Zarówno z punktu widzenia obszarów wiejskich, jak 
i gospodarki energetycznej obowi�zuj�cy obecnie system wsparcia jest pod 
wzgl�dem energetycznym i ekonomicznym nieefektywny, poniewa� poprzez 
windowanie cen biomasy blokowany jest rozwój ma�oskalowych technologii 
przetwarzania biomasy. Sektor rolny mo�e z powodzeniem dostarcza� biomas� 
w postaci peletów i brykietów ze s�omy i ro�lin energetycznych do produkcji 
ciep�a i energii elektrycznej. Na potrzeby w�asne gospodarstw biomasa mo�e 
by� przygotowywana i przetwarzana na tyle, na ile wymaga tego zastosowana 
technika grzewcza i wymogi sanitarne. 

Termochemiczny proces zagazowania polega na przeprowadzeniu paliwa 
sta�ego lub p�ynnego w paliwo gazowe na drodze rozk�adu termicznego w cyklu 
przemian z udzia�em tlenu, dwutlenku w�gla i pary wodnej. Paliwo musi mie� 
tutaj wysok� zawarto�� w�gla, a proces odbywa si� w kontrolowanych warun-
kach, w reaktorze. Produktem procesu jest gaz syntezowy, który sk�ada si� 
g�ównie z tlenku w�gla, wodoru i metanu. (…)S
 dwie korzy�ci zgazowania 
w porównaniu do konwencjonalnego spalenia paliwa. Po pierwsze zgazowanie 
jest wysoce wszechstronnym, je�li chodzi o typ paliwa procesem i ka�dy rodzaj 
biomasy mo�e by� bardzo efektywnie przekszta�cony w paliwo gazowe. Po dru-
gie, paliwo gazowe mo�e by� wykorzystane bezpo�rednio do wytworzenia ciep�a 
i energii elektrycznej, mo�e by� równie� u�yte do wzbogacenia gazu syntezowe-
go do produkcji biopaliw (…)81. 

W ma�ych instalacjach (< 10 MWe) stosowane s� proste systemy zgazo-
wania, na ogó� z silnikami gazowymi. W instalacjach powy�ej 30 MWe 
z turbinami parowymi. Tego rodzaju instalacje dopiero wchodz� na rynek kra-
jowy i s� rozwi�zaniem postrzeganym jako innowacyjne82. Zgazowanie biomasy 
z kolei jest procesem do�� powszechnie stosowanym w ma�ych kot�ach na bio-
mas�83. W tym przypadku spalane drewno w warunkach niedoboru tlenu jest 

                                           
80 Wi�niewski G., Micha�owska-Knap K., Arcipowska A., O niezrównowa�onym wykorzysta-
niu odnawialnych zasobów energii w Polsce i patologii w systemie wsparcia OZE. Propozycje 
zmian w podej�ciu do promocji OZE i kierunków wykorzystania biomasy, Ekspertyza dla 
Ministerstwa Gospodarki, 2011. 
81 Por. Bioenergy � a sustainable and reliable energy source. A review of status and pro-
spects, IEA-Bioenergy, 2009, s. 32. 
82 Jak przyk�ad mo�e pos�u�y� oferta firmy Qenergy (laureata konkursu Greenevo) na kom-
pletn� instalacj� kogeneracyjn� o mocy 1 MWe ze zgazowaniem biomasy.  
83 O mocach poni�ej 100 kW. 
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zgazowane, a powsta�y w ten sposób gaz drzewny jest spalany w nast�pnej 
komorze84. Proces zgazowania jest tak�e stosowany przy po�rednim wspó�spa-
laniu biomasy, tutaj paliwo poddawane jest wst�pnemu zgazowaniu w przedpa-
lenisku, sk�d palny gaz wprowadzany jest do w�a�ciwej komory spalania. Jest to 
metoda stosowana w energetyce zawodowej z uwagi na mo�liwo�� adaptacji 
kot�ów do ro�nych paliw.  

Z kolei piroliza jest termochemicznym procesem rozk�adu substancji, po-
przez poddanie jej w reaktorze dzia�aniu wysokiej temperatury bez dost�pu 
tlenu. W zale�no�ci od temperatury, w której zachodzi reakcja wyró�nia si� 
piroliz� niskotemperaturow� (450-700oC), �redniotemperaturow� (700-900oC) 
i wysokotemperaturow� (900-1100oC). Proces pirolizy mo�e by� stosowany do 
wst�pnego przetworzenia biomasy, która w postaci p�ynnej, np. jako olej piroli-
tyczny, mo�e by� przetwarzana np. w innym obiekcie do biopaliw drugiej gene-
racji. Zyskiem z po�redniego, kosztownego procesu technologicznego s� ni�sze 
koszty logistyczne. Proces pirolizy jest uwa�any za zaawansowan� technologi� 
uszlachetniania surowca i jakkolwiek proces ten jest dobrze poznany i zbadany, 
to rozwi�zania bazuj�ce na pirolizie nie znalaz�y powszechnego zastosowania. 

Podsumowuj�c, nale�y podkre�li�, �e procesy konwersji s� elementami 
technologii energetycznego przetwarzania biomasy do produkcji ciep�a i energii 
elektrycznej. W spalaniu biomasy wykorzystuje si� procesy wst�pnego zgazo-
wania zarówno w ma�ych kot�owniach dla domowych instalacji grzewczych, jak 
i uk�adach kogeneracyjnych o mocach rz�du kilku MW lub w instalacjach ener-
getyki zawodowej. Z kolei procesy pirolizy nale�� do rozwi�za� rozwijanych 
i jej szersze zastosowanie uzale�nione jest od post�pu technologicznego. 

 

Fizykochemiczne przetwarzanie biomasy do biopaliwa 

Procesy konwersji fizykochemicznej wykorzystywane s� w technologiach 
produkcji biopaliw ciek�ych. Transestryfikacja jest procesem konwersji fizyko-
chemicznej stosowanym w produkcji estrów kwasów metylowych, czyli biodie-
sla z rzepaku. W praktyce przemys�owej proces transestryfikacji prowadzi si� 
w temperaturze 60-70oC w obecno�ci katalizatora zasadowego. Ró�nice 
w  technologiach produkcji biodiesla wynikaj� z parametrów fizycznych,  

                                           
84 Drewno jest suszone i odgazowane, w wyniku czego wytworzony zostaje gaz drzewny. Gaz 
drzewny spalany jest w oddzielnej komorze i nast�pnie dopalany przez wymiennikiem ciep�a. 
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w których proces jest prowadzony (ci�nienie, temperatura), stosowanego katali-
zatora oraz metod oczyszczania estrów i gliceryny. 

Konwersja z wykorzystaniem hydrolizy odpowiada reakcji mi�dzy wod� 
i rozpuszczon� w niej substancj�, w wyniku której powstaj� nowe zwi�zki 
chemiczne. W przetwarzaniu biomasy stosowane s� procesy hydrolizy enzyma-
tycznej i hydrolizy chemicznej (kwasowej, zasadowej, ozonowania, utleniania 
i inne metody). Proces hydrolizy enzymatycznej wspomaga beztlenowy rozk�ad 
biomasy z wykorzystaniem enzymów85. W hydrolizie chemicznej stosowane s� 
kwasy oraz zasady w odpowiednio dobranych st��eniach i warunkach przebiegu 
procesu. W hydrolizie mo�e by� stosowana tylko woda, ale zmieniaj� si� wtedy 
warunki przebiegu reakcji. W ka�dym przypadku hydroliza ma na celu cz��cio-
w� destrukcj� struktur surowca, by u�atwi� dalsze procesy technologiczne, np. 
fermentacj�. Opisane procesy s� powszechnie stosowane w skali przemys�owej. 
Na mocy Ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciek�ych z 2006 r. umo�li-
wiono równie� rolnikom produkcj� biopaliw na potrzeby w�asne. Wtedy te� na 
rynku pojawi�y si� rozwi�zania techniczne umo�liwiaj�ce gospodarcz� produk-
cj� estrów. 

 

Produkcja bioetanolu i biogazu w procesach biologicznych 

Fermentacja jest procesem biochemicznym i w kontek�cie konwersji bio-
masy wykorzystywana jest fermentacja alkoholowa i metanowa. Fermentacja 
alkoholowa polega na rozk�adaniu w�glowodanów pod wp�ywem enzymów 
wytwarzanych przez dro�d�e. Fermentacji alkoholowej poddawane s� zbo�a, 
buraki, ziemniaki. Produktem fermentacji jest alkohol i jest to baza dla popular-
nego biopaliwa – bioetanolu. Fermentacja metanowa jest procesem rozk�adu 
przez bakterie substancji organicznych (w�glowodanów, bia�ek, t�uszczów i ich 
pochodnych) w warunkach beztlenowych. Procesowi fermentacji metanowej 
poddawane s� równie� odpady przetwórstwa spo�ywczego, biodegradowalna 
frakcja odpadów komunalnych, osady �ciekowe, odchody zwierz�ce. Produktem 
procesu jest biogaz, czyli mieszanina gazów, której g�ównym sk�adnikiem jest 
metan i dwutlenek w�gla. 

                                           
85 Wiele grzybów i bakterii wytwarza enzymy, które degraduj� materia� biologiczny w �ro-
dowisku naturalnym, w zwi�zku z tym upatruje si� mo�liwo�ci efektywnej, pod wzgl�dem 
ekonomicznym, produkcji biopaliw celulozowych. 
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Podobnie jak biogaz, bioetanol produkowany jest w procesach fermenta-
cji. Fermentacja beztlenowa jest biologicznym procesem rozk�adu substancji 
biodegradowalnej przez bakterie (beztlenowe) w warunkach braku dost�pu 
tlenu. Podczas procesu wa�ne jest równie� utrzymanie sta�ej, wysokiej tempera-
tury, odpowiedniego pH (>6,8) oraz wysokiej wilgotno�ci. W zale�no�ci od 
temperatury, w której zachodzi proces wyró�nia si� fermentacj� mezofiln� 
(temp. ok. 32-35oC) i termofiln� (temp. ok. 55-57oC), odpowiednio dla rodzaju 
bakterii. Surowce, które poddawane s� fermentacji beztlenowej, to odpady 
organiczne (rolne, pochodz�ce z przemys�u spo�ywczego, biodegrowalna frak-
cja odpadów komunalnych itd.), odpady zwierz�ce (gospodarstwa rolne, prze-
mys� spo�ywczy) oraz osady �ciekowe. Powstaj�cy biogaz mo�e by� wykorzy-
stywany na cele energetyczne lub po dodatkowym uszlachetnieniu wt�aczany do 
sieci gazu ziemnego86. Proces fermentacji beztlenowej wykorzystywany jest na 
wysypiskach odpadów i w oczyszczalniach �cieków, gdzie odpowiednie instala-
cje do odgazowania i odzysku biogazu pozwalaj� na jego wykorzystywanie 
w celach energetycznych (na ogó� do wytwarzania energii elektrycznej i ciep�a). 

 

3.2.�Produkcja�energii�z�biomasy�bazuj�cej�na�surowcach��
�ywno�ciowych�

 

Coraz wi�ksza cz��� ro�lin, tradycyjnie wykorzystywanych do produkcji 
�ywno�ci, jest obecnie przeznaczana na cele nie�ywno�ciowe. Ten alternatywny 
kierunek wykorzystania produkcji postrzegany jest, jak wykazano wcze�niej 
w opracowaniu jako dodatkowe 
ród�o dochodów. 

W produkcji zbó� specjalizuj� si� przede wszystkim regiony Polski cen-
tralnej, pó�nocno-wschodniej i pó�nocno-zachodniej. Z kolei uprawa ziemniaka 
jest domen� województw pasa centralnego i po�udniowo-wschodniego. Ro�liny 
oleiste s� uprawiane g�ównie w Polsce pó�nocno-zachodniej, ro�liny przemy-
s�owe, np. tyto� – w przewa�aj�cej cz��ci w województwach: lubelskim, pod-
karpackim, �wi�tokrzyskim, kujawsko-pomorskim, ma�opolskim. Dzi�ki sprzy-
jaj�cym warunkom glebowo-klimatycznym i ekonomicznym Polska jest obecnie 

                                           
86 Po uszlachetnieniu biogaz nazywany jest biometanem. W celu wprowadzenia do sieci 
gazowniczej parametry jako�ciowe musz� by� porównywalne z parametrami gazu ziemnego. 
Proces uszlachetniania jest kosztowny. 



84�

najwi�kszym producentem ziemniaków i jednym z czterech najwi�kszych pro-
ducentów rzepaku na rynku europejskim87. Równocze�nie znacz�cy udzia� 
w uprawach tradycyjnie zwi�zanych z rolnictwem polskim zajmuje burak cu-
krowy. G�ównym obszarem produkcji tej ro�liny jest region wielkopolski, ku-
jawsko-pomorski oraz lubelski. Produkcja owoców i warzyw ze wzgl�du na 
warunki glebowe i klimatyczne jest umiejscowiona przede wszystkim w pasie 
centralnym i po�udniowo-wschodnim. Produkcja zbó� w ostatnich latach cha-
rakteryzowa�a si� du�� fluktuacj� zwi�zan� z niestabilnymi warunkami klima-
tycznymi. W porównaniu z poprzedni� dekad� nast�pi� umiarkowany trend 
wzrostu produkcji przy czym udzia� zbó� w globalnej produkcji, ro�linnej osi�-
gn�� poziom 38%88. 

Jak stwierdzono w Krajowym Planie Dzia�ania (KPD) w zakresie odna-
wialnych 
róde� energii przewiduje si�, �e do 2020 r. w produkcji biopaliw 
I generacji podstawowymi surowcami dla bioetanolu b�d�: zbo�a, melasa 
i odpady biodegradowalne89. W produkcji biodiesla za� – olej z rzepaku i inne 
oleje ro�linne, w tym oleje importowane. Do produkcji biodiesla mog� równie� 
by� wykorzystane odpadowe t�uszcze zwierz�ce. 

(…) Uprawa rzepaku stanowi istotn
 alternatyw	 dla cz	�ci rolników spe-
cjalizuj
cych si	 w produkcji zbó�. Zapotrzebowanie na rzepak do celów kon-
sumpcyjnych od wielu lat utrzymuje si	 na stabilnym poziomie ok. 1,0-1,2 mln 
ton rocznie (przy zbiorach ca�kowitych w roku 2009 na poziomie 2,4 mln ton), 
co przy plonach 3 t/ha wymaga uprawy na powierzchni oko�o 330-400 tys. ha. 
Docelowo oznacza to, �e zbiory z powierzchni 600-800 tys. ha mog
 by� prze-
znaczone na cele paliwowe bez szkody dla rynku �ywno�ciowego90. 

W raporcie Instytutu Energetyki Odnawialnej91 jako graniczny area� pro-
dukcji rzepaku na cele �ywno�ciowe i paliwowe wskazano 1,10 mln ha. Poziom 

                                           
87 Kowalski A. (red), Analiza produkcyjno–ekonomicznej sytuacji rolnictwa i gospodarki 
�ywno�ciowej w 2011 roku, IERiG	-PIB, Warszawa 2012. 
88 Por. Program rozwoju obszarów wiejskich na lata 2007-2013, Ministerstwo Rolnictwa  
i Rozwoju Wsi, 2011. 
89 Por. Ministerstwo Gospodarki, 2010, s. 182. 
90 Por. Krajowy plan dzia�ania w zakresie energii ze �róde� odnawialnych, Ministerstwo 
Gospodarki, 2010, s. 124.  
91 Okre�lenie potencja�u energetycznego regionów Polski w zakresie odnawialnych �róde� 
energii � wnioski dla Regionalnych Programów Operacyjnych na okres programowania 
2014-2020, Instytut Energetyki Odnawialnej, Ekspertyza dla Ministerstwa Rozwoju Regio-
nalnego, 2011. 
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ten nie powinien by� przekraczany ze wzgl�dów fitosanitarnych. W konsekwen-
cji mo�na spodziewa� si�, �e Polska b�dzie zmuszona importowa� znaczne 
ilo�ci rzepaku lub oleju, je�li zamierzony cel produkcji biodiesla ma by� spe�-
niony. W tym samym raporcie stwierdza si�, �e wskazane w KPD zapotrzebo-
wanie na zbo�a na cele produkcji bioetanolu mo�e by� w pe�ni pokryte produk-
cj� krajow�92.  

Podobne oceny utrwalane s� w �wiadomo�ci opinii publicznej. Jednak zda-
niem wielu polskich ekspertów, unijne prognozy s� raczej nierealne � nawet 
przy za�o�eniu, �e plony ro�lin uprawnych, g�ównie zbó�, istotnie si� zwi�ksz�. 
Najbardziej prawdopodobne jest, �e w najbli�szych latach pod uprawy na cele 
energetyczne b�dzie mo�na przeznaczy� maksymalnie 1,7 mln ha gruntów, 
w tym 0,5 mln ha pod produkcj� rzepaku na biodiesel, 0,6 mln ha gruntów 
ornych pod ziemiop�ody, przeznaczone na etanol i ok. 0,6 mln ha pod plantacje 
ro�lin energetycznych (…)93. 

Przytaczane opinie s� sprzeczne i ich istnienie �wiadczy o tym, �e problem 
b�dzie si� nasila�, szczególnie, �e wzrasta wymagany udzia� biokomponentów 
i paliw p�ynnych wprowadzanych do handlu detalicznego. Mo�na si� równie� 
spotka� z krytycznymi opiniami wzrostu dost�pnych gruntów dla produkcji 
biopaliw w konsekwencji wy��czania ich z produkcji �ywno�ci. S� to procesy 
z�o�one i w ich ocenie nie mo�na pos�ugiwa� si� prostymi analogiami, np. do 
�rednich wielko�ci gruntów rolnych przeznaczonych na produkcj� zbó� przypa-
daj�cych na mieszka�ca w innych krajach. Bez w�tpienia mo�na jednak stwier-
dzi�, �e nie jest mo�liwe istotne zwi�kszenie udzia�u rolnictwa w produkcji 
energii bez wp�ywu na rynek �ywno�ci. 

 

3.3.�Uprawa�gatunków�ro�lin�dedykowanych�do�produkcji�energii�

 

Potencja� teoretyczny dla zrównowa�onej produkcji biomasy, wed�ug 
wymaga� Dyrektywy 2009/28/WE, dla elektroenergetyki i ciep�ownictwa sza-
cowany jest na poziomie 6.1 milionów ha gruntów (Tabela 7). Jednak�e poten-
cja� techniczny, który pozostaje po wyeliminowaniu gruntów le��cych na obsza-
                                           
92 Ibidem. 
93 Por. Zasoby ziemi ograniczaj
 produkcj	 ro�lin na cele energetyczne, WNP, 2011.12.29 
http://www.wnp.pl/wiadomosci/158911.html. 
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rach o zbyt niskich opadach, nie gwarantuj�cych dost�pno�ci wody gruntowej, 
chronionych lub cennych ze wzgl�du na bioró�norodno�� kszta�tuje si� na po-
ziomie 2,18 milionów ha. Aby potencja� ten zosta� wykorzystany, rolnicy musz� 
uzyska� cen� za biomas� tak�, jak� otrzymuj� za obecn� produkcj� na cele 
�ywno�ciowe oraz dodatkowo premi� za ryzyko zwi�zane z now� produkcj�. 
Warunek ten jest spe�niony przy cenie oferowanej przez energetyk� na poziomie 
21 z�/GJ loco pole i dotyczy oko�o 0,64 milionów ha powierzchni. Jest to aktu-
alny potencja� ekonomiczny produkcji biomasy. Pe�ne jego wykorzystanie 
pozwoli�oby wyprodukowa� 5,91 Mt biomasy w stanie suchym, co pokry�oby 
57% zapotrzebowania okre�lonego w KPD. W praktyce, pozostaje otwarte 
pytanie o sposób zagospodarowania tego potencja�u. W �wietle obowi�zuj�cych 
regulacji oraz uwarunkowa� ekonomicznych, energetyka mo�e p�aci� za bioma-
s� maksymalnie 23-26 z�/GJ loco pole. Podane ceny dla innych sposobów wyko-
rzystania biomasy, np. do produkcji ciep�a, mog� by� zbyt wysokie. 

Najwi�ksze potencja�y ekonomiczne biomasy zlokalizowane s� w woje-
wództwach: lubelskim, mazowieckim i podkarpackim, najmniejsze za� w woje-
wództwach opolskim i lubuskim94.  

W kontek�cie przytoczonych szacunków dotycz�cych area�u dost�pnych 
gruntów pod uprawy energetyczne wida�, �e bardzo wysoki potencja� teoretycz-
ny jest silnie redukowany poprzez ograniczenia techniczne i ekonomiczne. 
Oznacza to, �e grunty rolne powinny by� zagospodarowane w sposób zapewnia-
j�cy maksymalnie wysoki uzysk energetyczny, w przeliczeniu na jednostk� 
powierzchni. 

 

 

 

 

 

 

 
                                           
94 Por. Okre�lenie potencja�u energetycznego regionów Polski w zakresie odnawialnych 
�róde� energii � wnioski dla Regionalnych Programów Operacyjnych na okres programowa-
nia 2014-2020, Instytut Energetyki Odnawialnej, Ekspertyza dla Ministerstwa Rozwoju 
Regionalnego 2011.  
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Tabela 7. Potencja� biomasy sta�ej z wieloletnich plantacji energetycznych 

Województwo 

Potencja� teoretyczny Potencja� techniczny Potencja� ekonomiczny 
po-

wierzchnia 
(ha) 

biomasa 
 (t s.m.) 

po-
wierzchnia 

(ha) 

biomasa  
(t s.m.) 

po-
wierzchnia 

(ha) 

biomasa  
(t s.m.) % 

Dolno�l�skie 250 897 2 300 974 103 714 926 156 36 616 352 460 6,0 
Kujawsko-
pomorskie 

373 956 3 434 026 154 162 1 414 941 51 610 485 051 8,2 

Lubelskie 555 447 5 133 825 200 974 1 831 154 104 876 984 259 16,6 
Lubuskie 248 632 2 184 800 63 334 564 346 13 975 124 943 2,1 

ódzkie 489 695 462 145 163 839 1 542 268 23 553 216 165 3,7 
Mazowieckie 984 526 9 032 029 307 097 2 827 822 72 944 647 053 10,9 
Ma�opolskie 111 118 1 102 847 55 567 535 248 35 136 347 952 5,9 
Opolskie 149 607 1 530 104 68 596 682 643 7 922 90 804 1,5 
Podkarpackie 203 160 1 911 378 85 862 780 063 70 042 626 662 10,6 
Podlaskie 481 188 4 184 227 166 156 1 455 680 40 349 321 327 5,4 
Pomorskie 313 280 2 989 896 115 031 1 083 780 23 899 230 890 3,9 
�l�skie 162 188 1 593 139 53 283 517 051 22 536 214 446 3,6 
�wi�tokrzyskie 232 218 2 110 721 85 650 771 964 30 708 279 966 4,7 
Warmi�sko-
mazurskie 

419 683 3 845 645 162 240 1 476 242 35 751 336 639 5,7 

Wielkopolskie 717 666 6 511 796 255 083 2 324 929 24 273 205 450 3,5 
Zachodniopo-
morskie 

417 379 3 914 227 144 240 1 335 131 46 534 453 984 7,7 

Polska 6 110 641 56 401 092 2 184 828 20 067 419 640 724 5 918 052 100 
�ród�o: Okre�lenie potencja�u energetycznego regionów Polski w zakresie odnawialnych 
�róde� energii � wnioski dla Regionalnych Programów Operacyjnych na okres 
programowania 2014-2020, Instytut Energetyki Odnawialnej, Ekspertyza dla Ministerstwa 
Rozwoju Regionalnego 2011, s. 60.  

 

Ten punkt widzenia stawia w korzystnym �wietle technologie OZE, które 
nie zale�� od warunków agroklimatycznych, czyli wykorzystuj�ce zasoby wia-
tru i s�o�ca. Na obecnym etapie rozwoju rynku w Polsce technologie te maj� 
ma�y udzia�, ale aktualny stan ich rozwoju w innych krajach wskazuje, �e ich 
potencja� jest wysoki. 
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Rysunek 3. Potencja� biomasy sta�ej z wieloletnich plantacji  
energetycznych wed�ug IUNG-PIB 

 
�ród�o: Opracowania IUNG-PIB. 

 

3.4.�Wykorzystanie�odpadów�i�pochodnych�produkcji��ywno�ci�

 

Biomasa odpadowa pochodzenia rolniczego to w pierwszej kolejno�ci 
s�oma (jest równie� traktowana jako produkt uboczny) oraz odpady z chowu 
zwierz�t i przetwórstwa rolno-spo�ywczego. S�oma jako produkt uboczny wy-
korzystywana jest w rolnictwie jako pasza obj�to�ciowa dla zwierz�t, �ció�ka, 



89�

substrat zwi�kszaj�cy reprodukcj� materii organicznej w glebie oraz pod�o�e do 
produkcji pieczarek. Wg raportu Instytutu Energetyki Odnawialnej (2011), po 
odliczeniu zapotrzebowania s�omy na wymienione cele, na potrzeby energetyki 
mo�na by przeznaczy� �rednio 5,8 Mt ± 30% suchej masy s�omy. Poniewa� 
zasoby s�omy s� zmienne w latach, na ogó� przyjmuje si�, �e energetyka zawo-
dowa mo�e wykorzysta� efektywnie 30-50% istniej�cego zasobu (Tabela 8). 
Reszta powinna by� wykorzystywana lokalnie. Przyjmuj�c takie za�o�enia 
energetyka zawodowa mog�aby zagospodarowa� od 1,74 do 2,90 Mt s.m. s�omy. 

 

Tabela 8. Potencja� s�omy zb�dnej w rolnictwie wed�ug IUNG-PIB 
Województwo 

 
S�oma Energetyczne wykorzystanie 
t s.m./r 30% 50% 

Dolno�l�skie 431433 129430 215716
Kujawsko-pomorskie 707176 212153 353588
Lubelskie 952733 285820 476366
Lubuskie 48323 14497 24162

ódzkie 156396 46919 78198
Mazowieckie 21244 6373 10622
Ma�opolskie 275242 82572 137621
Opolskie 608311 182493 304155
Podkarpackie 184420 55326 92210
Podlaskie -188976 -56693 -94488
Pomorskie 650129 195039 325065
�l�skie 222183 66655 111091
�wi�tokrzyskie 125662 37698 62831
Warmi�sko-mazurskie 417289 125187 208645
Wielkopolskie 762543 228763 381271
Zachodniopomorskie 428309 128493 214154
Polska 5802414 1740724 2901207

�ród�o: Ku� J., Madej A., Kopi�ski J., Bilans s�omy w uj	ciu regionalnym, [w:] Regionalne 
zró�nicowanie produkcji rolniczej w Polsce, Studia i Raporty IUNG-PIB, nr 3, Pu�awy 2006.  

 

Najwi�ksze zasoby s�omy wed�ug bada� IUNG-PIB zlokalizowane s� 
w województwach: lubelskim, wielkopolskim, kujawsko-pomorskim, pomor-
skim oraz opolskim. Najmniejsze za� w województwach: podlaskim, ma�opol-
skim, lubuskim oraz warmi�sko-mazurskim (Tabela 8). Rzeczywiste wykorzy-
stanie s�omy nie jest badane statystycznie i dane o zu�yciu s� agregowane do 
ogólnej kategorii biomasy. Uk�ad cen i poda� kot�ów wykorzystuj�cych s�om� 
wskazuje, �e rynek ten systematycznie si� rozwija mimo braku znacz�cego 
wsparcia. 
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Rysunek 4. Ilo�ci s�omy dost�pnej dla energetyki zawodowej  
przy 30% wykorzystaniu potencja�u.  

 
�ród�o: Ku� J., Madej A., Kopi�ski J., Bilans s�omy w uj	ciu regionalnym, [w:] Regionalne 
zró�nicowanie produkcji rolniczej w Polsce, Studia i Raporty IUNG-PIB, nr 3, Pu�awy 2006.  

Rysunek 5. Ilo�ci s�omy dost�pnej dla energetyki zawodowej  
przy 50% wykorzystaniu potencja�u 

 
�ród�o: Opracowano na podstawie tabeli 8. 
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Wielko�� potencja�u rynkowego biogazu rolniczego, mo�liwego do osi�-
gni�cia do 2020 roku, w ka�dym z województw, obliczono w oparciu o dane 
z KPD. Wed�ug za�o�e� KPD, realny potencja� rynkowy biogazu rolniczego do 
2020 roku wynosi 908 MW. Tak okre�lona warto�� potencja�u jest uzasadniona 
planowanym przez rz�d silniejszym, w stosunku do pozosta�ych, wsparciem dla 
tej technologii OZE. W d�u�szym okresie planuje si� nowe rozwi�zania legisla-
cyjne, takie jak np. wprowadzenie w planowanej ustawie o OZE wy�szej ni� 
w przypadku innych technologii OZE warto�ci �wiadectw pochodzenia dla 
biogazu. Przyjmuj�c �cie�k� rozwoju biogazu w KPD, jako potencja� rynkowy, 
i jednocze�nie uwzgl�dniaj�c rozk�ad potencja�u w ka�dym z województw 
zgodnie z obliczonym wcze�niej potencja�em ekonomicznym (z proporcji), 
w opracowaniu Instytutu Energetyki Odnawialnej95 obliczono potencja� rynko-
wy (inwestycyjny) dla ka�dego z województw.  

W efekcie przyj�tych za�o�e� i wykonanych analiz, najwi�kszy udzia� 
w implementacji przyj�tych za�o�e� posiadaj� województwa: wielkopolskie – 
216 MW oraz warmi�sko-mazurskie – 106 MW i mazowieckie – 103 MW. 

Tabela 9. Potencja� rynkowy dla biogazu rolniczego w MWe 
Województwo Potencja� do 2020 

MWe 
Dolno�l�skie 26 
Kujawsko-pomorskie 73 
Lubelskie 55 
Lubuskie 14 

ódzkie 47 
Mazowieckie 9 
Ma�opolskie 103 
Opolskie 29 
Podkarpackie 9 
Podlaskie 84 
Pomorskie 44 
�l�skie 26 
�wi�tokrzyskie 13 
Warmi�sko-mazurskie 106 
Wielkopolskie 216 
Zachodniopomorskie 52 
Polska 908 

�ród�o: Okre�lenie potencja�u energetycznego regionów Polski w zakresie odnawialnych 
�róde� energii � wnioski dla Regionalnych Programów Operacyjnych na okres programowa-
nia 2014-2020, Instytut Energetyki Odnawialnej, Ekspertyza dla Ministerstwa Rozwoju 
Regionalnego, 2011. 

                                           
95 Ibidem. 
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Zestawienie to wskazuje tak�e na siln� pozycj� województw: podlaskiego 
– 84 MW oraz kujawsko-pomorskiego – 73 MW. Zgodnie z powy�sz� analiz� 
powoli wyczerpie si� natomiast potencja� dotychczasowego lidera inwestycji 
biogazowych – województwa pomorskiego96. 

 

3.5.�Rozwi�zania�OZE�niezwi�zane�z�produkcj���ywno�ci�

 

Jak wykazano we wcze�niejszych podrozdzia�ach, wykorzystanie energii 
wiatru i s�o�ca mo�e by� atrakcyjn� alternatyw� dla zagospodarowania po-
wierzchni rolniczej – podstawowego czynnika produkcji w rolnictwie. Potwier-
dza to rozwój wykorzystania technologii OZE w gospodarstwach rolnych 
w innych krajach. W szczególno�ci dotyczy to krajów rozwini�tych, które s� 
zaawansowane w rozwoju nowoczesnych technologii.  

 

 Energia wiatrowa 

Obok energetycznego wykorzystania biomasy najszybciej rozwijaj�cym 
si� sektorem OZE jest energetyka wiatrowa. Do roku 2012 najpowszechniejsze 
by�y si�ownie wiatrowe du�ej mocy, powy�ej 1 MW, grupowane w farmy wia-
trowe. Wg KPD rola energetyki wiatrowej w technologiach OZE b�dzie znacz�-
ca, przy czym dotychczasowy rozwój l�dowych farm wiatrowych zostanie 
uzupe�niony rozwojem morskiej energetyki wiatrowej oraz ma�ej energetyki 
wiatrowej. Z punktu widzenia rolnictwa, szczególnie instalacje ma�ej energetyki 
wiatrowej mog� by� rozwi�zaniem interesuj�cym i przynosz�cym gospodar-
stwom dodatkowe przychody. Dla przypadku instalacji wi�kszej mocy bariera 
wej�cia zwi�zana z finansowaniem inwestycji i konieczno�ci� przeprowadzania 
kosztownych specjalistycznych bada� i procedur administracyjnych powodu-
je/spowodowa�, �e najaktywniejsze by�y wyspecjalizowane firmy, a udzia� 
gospodarstw rolnych zwi�zany by� z dzier�aw� gruntów. W przypadku ma�ych 
elektrowni wiatrowych nak�ady inwestycyjne s� ni�sze i przeprowadzenie inwe-
stycji, przy za�o�eniu sprzyjaj�cych regulacji prawnych, jest prostsze. Pomimo 
ni�szej wydajno�ci instalacje ma�ej mocy, wg za�o�e� KPD, b�d� dynamicznie 

                                           
96 Ibidem.  
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rozwijane97. Jak podaje Instytut Energetyki Odnawialnej98, mo�na stwierdzi�, �e 
ok. 4% terenów u�ytków rolnych w Polsce z punktu widzenia technicznego 
mo�e by� wykorzystane na potrzeby energetyki wiatrowej. Do dalszych osza-
cowa� przyj�to (wg EWEA), �e zapotrzebowanie na przestrze� we wspó�czesnej 
energetyce wiatrowej wynosi 10 ha na 1 MW mocy zainstalowanej. Wska
niki 
te obowi�zuj� dla l�dowych farm wiatrowych. 

 

Rysunek 6. Udzia� obszarów, na których lokalizacja elektrowni wiatrowych 
na powierzchni gruntów rolnych województwa mo�e by� ograniczona 

 

�ród�o: Okre�lenie potencja�u energetycznego regionów Polski w zakresie odnawialnych 
�róde� energii � wnioski dla Regionalnych Programów Operacyjnych na okres 
programowania 2014-2020, Instytut Energetyki Odnawialnej, Ekspertyza dla Ministerstwa 
Rozwoju Regionalnego, 2011.  
 

Autorzy raportu stwierdzaj�, �e istotnym ograniczeniem przestrzennym 
dla rozwoju energetyki wiatrowej, a w szczególno�ci l�dowych farm wiatro-
                                           
97 Jak ju� wspomniano we wst�pie, punktem zwrotnym dla rozwoju ma�ych technologii OZE 
b�dzie wprowadzenie taryf gwarantowanych i ustalenie wi�kszego priorytetu dla mikroinstalacji. 
98 Okre�lenie potencja�u energetycznego regionów Polski w zakresie odnawialnych �róde� 
energii � wnioski dla Regionalnych Programów Operacyjnych na okres programowania 
2014-2020, Instytut Energetyki Odnawialnej, Ekspertyza dla Ministerstwa Rozwoju Regio-
nalnego, 2011.  
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wych, jest wyst�powanie i powi�kszanie si� obszarów chronionych, w tym 
terenów nale��cych do sieci NATURA 2000, wraz z ich otulinami. Z tego 
wzgl�du tylko dla po�owy powierzchni u�ytków rolnych, potencjalnie przydat-
nych dla energetyki wiatrowej mog� by� realizowane tego typu inwestycje. 
Wska
nik ten jest bardzo zmienny w regionach i waha si� od 36 do nawet 78%. 

Najwi�cej ogranicze� wyst�puje w pó�nocnej i po�udniowej cz��ci kraju, 
co wynika z jednej strony z pokrywania si� obszarów o wysokiej pr�dko�ci 
wiatru z obszarami podlegaj�cymi ochronie (ma�opolskie, warmi�sko- 
-mazurskie, �wi�tokrzyskie), z drugiej za� z rozdrobnienia gospodarstw rolnych 
i trudno�ci w mikrolokalizacji turbin, zwi�zanych z rozproszon� zabudow� 
siedliskow� (np. podkarpackie).  

W odniesieniu do obszarów wiejskich dostrzegany jest ich znacz�cy po-
tencja� i rola zwi�zana z energetyk� prosumenck�. W praktyce wi��e si� to ze 
znacz�cymi zmianami w kierunku tworzenia nowego modelu energetyki, co 
z kolei wymaga przeprowadzenia szeregu trudnych regulacji prawnych.  

 

Energia s�oneczna – cieplna 

Ogromne zasoby promieniowania s�onecznego stanowi� dost�pne dla 
ka�dego 
ród�o ciep�a. Problem techniczny dotyczy efektywno�ci pozyskania tej 
energii i jej przetworzenia na ciep�o u�ytkowe oraz jej magazynowanie. 
W przypadku ciep�a podstawowy problem wynika z rozbie�no�ci w profilach 
zapotrzebowania na ciep�o i poda�y energii s�onecznej. Dla najpopularniejszego 
przypadku wykorzystania kolektorów s�onecznych do podgrzewania wody 
u�ytkowej wyzwaniem jest magazynowanie energii w ci�gu dnia i wykorzysta-
nie wtedy, gdy jest ona potrzebna. Obecne rozwi�zania techniczne (stosowanie 
odpowiednio dobranych zbiorników buforowych) realizuj� te funkcje. Nale�y 
równie� pami�ta�, �e kolektory s�oneczne musz� by� uzupe�nione innym 
ró-
d�em ciep�ej wody u�ytkowej, którego udzia� ro�nie szczególnie w ci�gu zimy. 

Zmiany nas�onecznienia w ci�gu roku s� szczególnie widoczne w kontek-
�cie wykorzystania zapotrzebowania na ciep�o do ogrzewania pomieszcze�. 
Wprawdzie kolektory s�oneczne mog� pozyskiwa� ciep�o w miesi�cach zimo-
wych, ale s� to ilo�ci niewystarczaj�ce. 

Rynek kolektorów s�onecznych rozwija si� w Polsce bardzo dynamicznie. 
Wdro�ony przez Narodowy Fundusz Ochrony �rodowiska i Gospodarki Wodnej 



95�

program dop�at w skuteczny sposób pobudzi� w Polsce rynek odbiorców indy-
widualnych. 

 

Rysunek 7. Sprzeda� kolektorów s�onecznych w Polsce w latach 2008-2010 
w podziale na województwa 

 
�ród�o: Okre�lenie potencja�u energetycznego regionów Polski w zakresie odnawialnych 
�róde� energii � wnioski dla Regionalnych Programów Operacyjnych na okres 
programowania 2014-2020, Instytut Energetyki Odnawialnej Ekspertyza dla Ministerstwa 
Rozwoju Regionalnego, 2011. 

 

W zwi�zku z rosn�cym zapotrzebowaniem, dynamicznie rozwija si� kra-
jowa produkcja kolektorów i systemów s�onecznych. Ten nowy rynek obejmuje 
cz��� bran�y grzewczej i instalacyjnej, do którego, oprócz producentów, wesz�y 
firmy handlowe i instalacyjne.  

W kontek�cie rolnictwa obecne mo�liwo�ci wykorzystania kolektorów 
s�onecznych le�� przede wszystkim w ich zastosowaniu do podgrzewania wody 
u�ytkowej. Atutem w tym przypadku s� wi�ksze zazwyczaj mo�liwo�ci ko-
rzystnej lokalizacji kolektorów. Potencja� tkwi równie� w dzia�alno�ci rolniczej, 
która wymaga zwi�kszonych ilo�ci ciep�a, np. do suszenia99, podgrzewania 

                                           
99 W przypadku suszenia rozwi�zania techniczne s� konstruowane w taki sposób, by zapewni� 
jak najwi�ksze pozyskanie ciep�a niskim kosztem. Mniejsze znaczenie ma magazynowanie 
energii. 
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wody dla pracowników sezonowych100 oraz w gospodarstwach agroturystycz-
nych. Czynnikami stymuluj�cymi, obok programów dofinansowuj�cych zakup 
instalacji, s� rosn�ce ceny innych paliw.  

 

Energia s�oneczna – PV 

Podstawowym wyzwaniem dla wykorzystania energii s�onecznej do gene-
rowania energii elektrycznej jest ekonomiczna efektywno�� instalacji fotowolta-
icznych. Czynniki, które wp�ywaj� na efektywno�� tych rozwi�za� to koszt 
zakupu (nak�ad inwestycyjny), wydajno�� instalacji oraz uwarunkowania geo-
graficzne. W dokumentach PEP 2030 i KPD udzia� systemów fotowoltanicz-
nych by� nieznaczny w skali kraju (3 MW zainstalowanej mocy przewidywanej 
na rok 2020). Dzi�ki wi�kszemu � ni� zak�adano � spadkowi cen oraz syste-
mom wsparcia, instalacje fotowoltaiczne sta�y si� bardzo popularn� technologi� 
w krajach europejskich o zbli�onych warunkach geograficznych do tych, które 
s� w Polsce. Warunkiem upowszechnienia technologii w kraju s� daleko id�ce 
zmiany prawne, np. system taryf gwarantowanych. Wed�ug Instytutu Energetyki 
Odnawialnej (2011)101 mo�na s�dzi�, �e trwa�e efekty w zakresie rozwoju foto-
woltaiki mo�e przynie�� nowa ustawa dotycz�ca OZE, gdzie dla instalacji foto-
woltaicznych proponowane s� gwarantowane taryfy i relatywnie wysokie, na tle 
innych technologii OZE, wspó�czynniki korekcyjne. Planowane s� równie� 
u�atwienia zwi�zane z przy��czaniem instalacji do sieci energetycznej do pracy 
w trybie „on-gird”102. 

Sektor rolny by�by w takim scenariuszu beneficjentem. Instalacje fotowol-
taiczne wymagaj� du�ych powierzchni (liczonych w hektarach na instalacje 
o mocy 1 MW i wy�szych). W przypadku gospodarstw rolnych mo�na zagospo-
darowa� nachylone dachy budynków gospodarczych o korzystnej ekspozycji 
(po�udniowej). Wytworzona energia elektryczna mo�e by� zu�ywana na miejscu 

                                           
100 Pracownicy sezonowi na ogó� s� anga�owaniu do prac polowych wykonywanych latem, 
gdy dociera najwi�cej energii s�onecznej. 
101 Okre�lenie potencja�u energetycznego regionów Polski w zakresie odnawialnych �róde� 
energii � wnioski dla Regionalnych Programów Operacyjnych na okres programowania 
2014-2020, Instytut Energetyki Odnawialnej Ekspertyza dla Ministerstwa Rozwoju Regional-
nego, 2011. 
102 Proponowane u�atwienia polegaj� m.in. na umo�liwieniu, bez zb�dnych procedur admini-
stracyjnych, pod��czenia do sieci na poziomie równym maksymalnej mocy zamówionej. 
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oraz oddawana do sieci w cz��ci nadmiarowej lub ca�ej. W tym pierwszym 
przypadku gospodarstwa s� bardzo dobrym przyk�adem koncepcji prosumenta. 

�

3.6.�Problematyka�efektywno�ci�produkcji�energii�z�biomasy��
a�zagadnienia�logistyczne�

 

Problematyka organizacji logistyki dostaw jest zagadnieniem praktycz-
nym i in�ynierskim. Stan obecny w Polsce cechuje si�: 

� wysokim udzia�em wspó�spalania jako dominuj�cego sposobu wyko-
rzystania biomasy oraz nadpoda�� �wiadectw pochodzenia 
i w konsekwencji hamowaniem rozwoju innych OZE w Polsce; 

� najwi�kszym udzia�em biomasy pochodzenia le�nego, przy systema-
tycznie rosn�cym udziale biomasy pochodzenia rolniczego103;  

� bilansowaniem poda�y surowców do produkcji bioetanolu oraz prze-
widywanym deficytem krajowej produkcji rzepaku przeznaczanego do 
produkcji estrów; 

� importem biomasy z zagranicy (do wspó�spalania) oraz importem 
spoza Polski biopaliw i biokomponentów;  

� planowaniem wprowadzenia systemu certyfikacji pochodzenia bioma-
sy oraz dokumentacji kryteriów zrównowa�onej produkcji. 

Problematyka logistyki dostaw w warunkach polskich sprowadza si� do 
optymalizacji ju� funkcjonuj�cych �a�cuchów. W przypadku zmiany paradyg-
matu systemu wsparcia OZE z preferencji produkcji scentralizowanej (wspó�-
spalanie) na rzecz wspierania mikrogeneracji, organizacja �a�cuchów dostaw 
b�dzie przebudowana. W takim przypadku �a�cuchy dostaw ulegn� skróceniu 
i uproszczeniu, ze wzgl�du na ograniczenia wolumenu biomasy transportowanej 
na du�e odleg�o�ci, w��cznie z importem. 

Na podstawie przegl�du literatury mo�na wskaza� najwa�niejsze proble-
my. Przy czym nale�y podkre�li�, �e w przypadku Polski, problemy te s� ju� 
rozwi�zane, o czym �wiadczy wysoki udzia� biomasy w OZE. Nale�y jednak 
zastanowi� si�, czy s� to rozwi�zania w pe�ni efektywne. 

                                           
103 Chodzi o wymagany rosn�cy udzia� „biomasy agro” w miejsce ograniczenia wspó�spalania 
biomasy le�nej. 
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Wykorzystanie biomasy sta�ej w sektorze energetyki zawodowej by�o 
przedmiotem rozprawy doktorskiej „Uwarunkowania logistyczne wykorzystania 
biopaliw sta�ych do produkcji energii elektrycznej w elektrowniach zawodo-
wych”104. Autorka, w oparciu o m.in. przeprowadzone badania (wywiady otwar-
te) w sposób szczegó�owy opisa�a problematyk� spalania biomasy w elektrowni, 
czyli zagadnienia sezonowo�ci poda�y biomasy, jej transportu i magazynowa-
nia, kontraktacji i rozlicze� z dostawcami. Ponadto zaproponowa�a autorski 
model optymalizacji �a�cucha dostaw. 

Problem logistyki dostaw biomasy dla agrorafinerii w raporcie Mi�dzyna-
rodowej Agencji Energii, IEA, na�wietlony jest od strony barier przy przecho-
dzeniu od biopaliw pierwszej generacji do biopaliw drugiej generacji. Autorzy 
wskazuj�, �e brak jest modelowych rozwi
za�, w jaki efektywny kosztowo spo-
sób dostarczy� surowiec do du�ej wielko�ci zak�adów produkcyjnych. Obecnie 
funkcjonuj
ce systemy zbioru, magazynowania i transportu surowca dla skali 
umo�liwiaj
cej produkowanie du�ych ilo�ci biopaliwa s
 za ma�o wydajne. Brak 
do�wiadcze� funkcjonowania du�ej skali biorafinerii wymagaj
cej dostarczenia 
du�ych ilo�ci surowca stwarza problem potrzeby rozwoju kosztownej infrastruk-
tury, gdy obecnie stosowane obiekty s
 niewystarczaj
ce. Gdy popyt na suro-
wiec/biomas	 b	dzie widoczny, zacznie rozwija� si	 infrastruktura, na dzie� 
dzisiejszy mo�na powiedzie�, �e jest to problem „jajka i kury”. Wyprodukowanie 
i dostarczenie surowca wymaga znacznych nak�adów inwestycyjnych w ca�ym 
�a�cuchu zaopatrzenia, procesów konwersji i dystrybucji. Wiele do�wiadcze� 
mo�e by� przyj	tych z przemys�u cukrowego105. 

Wed�ug raportu projektu RENEW106, koszty logistyki surowca zale�
 od 
odleg�o�ci transportowych, infrastruktury drogowej i �adowno�ci ci	�arówek. 
Zatem du�y wp�yw na koszty ma potencjalne zag	szczenie biomasy obejmuj
ce 
plony surowca na hektar gruntów, zag	szczenie obszarów produkcji. Na obsza-
rach o obiecuj
cym potencjalne produkcji surowca koszty logistyki szacowane 
s
 na poziomie 1-2 Eur/GJ. 

Opracowanie modeli produkcji i zagospodarowania biomasy dla rolnictwa 
s� wyzwaniem interdyscyplinarnym i wymagaj�cym wspó�pracy specjalistów 

                                           
104 Duda-K�ku� A., Uwarunkowania logistyczne wykorzystania biopaliw sta�ych do produkcji 
energii elektrycznej w elektrowniach zawodowych, Rozprawa doktorska, Kraków 2011. 
105 Por. IEA-Bioenergy, Technology Roadmap. Biofuels for Transport, 2011.  
106 Biomass provision costs, Final report, RENEW, raport D.5.3.6. 2007. 
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z zakresu agrotechniki, ekonomiki rolnictwa, planowania przestrzennego 
i technologii energetycznych. Na podstawie studiów literatury mo�na jedynie 
nakre�li� zarysy w oparciu o ogólne za�o�enia odniesione do aktualnej sytuacji 
formalno-prawnej w Polsce. Przy opracowaniu modeli produkcji i zagospoda-
rowania biomasy w sektorze rolnym warto wzi�� pod uwag� wielko�� produkcji 
i system wsparcia. Modelowa wielko�� produkcji b�dzie wynika� bardziej 
z systemu wsparcia, ni� z mechanizmu obni�ania kosztów ze wzgl�du na efekt 
skali. Jak wspomniano, biomasa ma relatywnie nisk� g�sto�� energetyczn� 
i w rezultacie wysokie jednostkowe koszty logistyki, co sprawia, �e odleg�o�ci 
transportowe, czyli dost�pno�� biomasy w otoczeniu przedsi�biorstwa, mog� 
by� podstawowym kryterium wyznaczania wielko�ci produkcji. Innymi s�owy, 
lokalizacja obiektu na terenie zasobnym (produktywnym) w biomas� umo�liwi 
zwi�kszenie wielko�ci produkcji. 

W rezultacie nale�y rozwa�a� systemy produkcji: scentralizowanej wy-
magaj�cej du�ych ilo�ci biomasy i zdecentralizowanej, która bazuje na zasobach 
lokalnych. Ten drugi system, po��czony ze wsparciem dla produkcji energii 
elektrycznej, mo�e uczyni� z gospodarstw rolnych nie tylko dostawców bioma-
sy, ale równie� aktywnych uczestników rynku energii. Jest to niew�tpliwie 
szansa dla gospodarstw rolnych, która jest zgodna i wpisuje si� w koncepcj� 
zrównowa�onego rozwoju i rolnictwa wielofunkcyjnego. 

 

3.7.�Mechanizmy�wsparcia�i�zagro�enia�dla�rozwoju�produkcji�biomasy�
pochodzenia�rolniczego�w�aspekcie�rynku��wiadectwami�pochodzenia�

 

Obecnie obowi�zuj�cy w Polsce mechanizm wspierania wywarzania 
energii elektrycznej ze 
róde� odnawialnych, tzw. „zielone certyfikaty”, polega 
na obowi
zkowym zakupie wytworzonej energii eklektrycznej przez sprzedawc	 
z urz	du (z wy�
czeniem zakupu energii elektrycznej wytworzonej z biogazu 
rolniczego) oraz wydawaniu przez Prezesa URE �wiadectw pochodzenia (OZE), 
które mog
 by� przedmiotem obrotu na Towarowej Gie�dzie Energii SA.  

Mechanizm wsparcia przedsi	biorstw wytwarzaj
cych energi	 elektryczn
 
z wysokosprawnej kogeneracji (CHP) polega na obowi
zkowym odbiorze, przesyle 
lub dystrybucji energii elektrycznej wytworzonej przez operatora systemu dystrybu-
cyjnego, z zachowaniem niezawodno�ci i bezpiecze�stwa KSE oraz wydawaniu 
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przez Prezesa URE �wiadectw pochodzenia OZE oraz �wiadectw pochodzenia 
z kogeneracji CHP, które mog
 by� przedmiotem obrotu na TGE SA107. 

Podstawowym rodzajem certyfikatów s� tzw. �wiadectwa pochodzenia 
energii elektrycznej wyprodukowanej w OZE, czyli zielone certyfikaty. Warto�� 
zielonego certyfikatu koresponduje z warto�ci� op�aty zast�pczej ustalanej przez 
prezesa URE, co roku najpó
niej do dnia 31 marca. Podstaw� do wyznaczenia 
warto�ci op�aty zast�pczej jest kwota 240 z�/MWh. W 2010 roku warto�� op�aty 
zast�pczej odpowiadaj�cej zielonemu �wiadectwu wynosi�a 267,95 z�/MW  
i zosta�a wyznaczona na podstawie warto�ci podstawowej aktualizowanej ade-
kwatnie do wzrostu wska
nika inflacji108. System �wiadectw pochodzenia pre-
miuje dodatkowo wytwórców energii wytworzonej w kogeneracji, którym przy-
s�uguj� dodatkowo �ó�te, czerwone lub fioletowe certyfikaty. 

	ó�tymi certyfikatami mog� by� wynagradzani operatorzy jednostek ko-
generacji o ��cznej mocy nie przekraczaj�cej 1 MWe. Warto�� op�aty zast�pczej 
odpowiadaj�cej �ó�temu certyfikatowi musi mie�ci� si� w przedziale 15-110% 
�redniej ceny sprzeda�y energii elektrycznej z roku poprzedzaj�cego ustalenie 
jego warto�ci109. Certyfikaty czerwone mog� otrzymywa� wytwórcy energii 
w skojarzeniu w biogazowniach o mocy zainstalowanej przekraczaj�cej 1 MW. 
Jednostkowa op�ata zast�pcza odpowiadaj�ca czerwonemu certyfikatowi musi 
ustawowo mie�ci� si� w przedziale 15-40% �redniej ceny sprzeda�y energii 
elektrycznej. Fioletowe certyfikaty przyznawane s� wytwórcom energii w jed-
nostkach kogeneracyjnych opalanych metanem, pozyskiwanym w kopalniach 
lub biogazem. Cena op�aty zast�pczej odpowiadaj�cej certyfikatowi fioletowe-
mu musi mie�ci� si� w przedziale 30-120%. 

 

 

 

 

 

                                           
107 Por. Sprawozdanie z dzia�alno�ci Prezesa URE w 2010, Biuletyn Urz�du Regulacji Ener-
getyki, 2 (76), URE, 2011 s. 53-54.  
108 http://gramwzielone.pl. 
109 W 2010 roku cena op�aty zast�pczej dla kogeneracji w jednostkach o mocy poni�ej 1 MWe 
wynosi�a 128,8 z�/MWh. 
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Tabela 10. 
redniowa�one wolumenem ceny praw maj	tkowych  
w latach 2005-2010  

Rok Instrument PMOZE*, 
PLN/MWh 

Instrument PMOZE_A**, 
PLN/MWh 

2005 175,00 instrument nienotowany 
2006 221,26 instrument nienotowany 
2007 239,17 instrument nienotowany 
2008 240,79 instrument nienotowany 
2009 247,28 267,10 
2010 255,51 274,49 

* Instrument PMOZE – dla praw maj�tkowych wynikaj�cy ze �wiadectw pochodzenia, b�d�cych 
potwierdzeniem wytworzenia energii elektrycznej w OZE w okresie do 28 lutego 2009 
** Instrument PMOZE_A – dla praw maj�tkowych wynikaj�cy ze �wiadectw pochodzenia, b�d�cych 
potwierdzeniem wytworzenia energii elektrycznej w OZE w okresie od 1 marca 2009 r. Umorzenie 
praw maj�tkowych w instrumencie PMOZE_A umo�liwia zwrot podatku akcyzowego w wysoko�ci 
20,00 PLN/MWh 
�ród�o: Opracowano na podstawie: Ministerstwo Gospodarki, 2011, za TGE S.A.  

 

Dodatkowymi zach�tami dla rozwoju wykorzystania odnawialnych 
róde� 
energii s�: 

� obni�enie o 50% rzeczywistych kosztów przy��czenia do sieci dla OZE do 
5 MW, 

� obowi�zek zapewnienia przez operatora systemu elektroenergetycznego 
pierwsze�stwa w �wiadczeniu us�ug przesy�ania energii elektrycznej 
z OZE,  

� zwolnienie przedsi�biorstw energetycznych wytwarzaj�cych energi� elek-
tryczn� w oparciu o odnawialne 
ród�a energii o mocy poni�ej 5 MW 
z op�at za udzielenie koncesji oraz op�at zwi�zanych z uzyskaniem i reje-
stracj� �wiadectw pochodzenia potwierdzaj�cych wytworzenie energii 
elektrycznej w OZE, 

� zwolnienie od podatku akcyzowego energii wytworzonej w OZE. 
W celu zobrazowania kosztów wynikaj�cych z funkcjonuj�cego systemu 

wsparcia w tabeli 10 przedstawiono �redniowa�one wolumenem ceny praw 
maj�tkowych (za 1 MWh) w latach 2005-2010. Ceny zosta�y wyliczone z trans-
akcji sesyjnych na Rynku Praw Maj�tkowych Towarowej Gie�dy Energii S.A. 
(TGE S.A.).  

Tabela 11. przedstawia wielko�� op�aty zast�pczej. 
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Tabela 11. Wielko�� op�aty zast�pczej w latach 2006-2010 

Wyszczególnienie 2006 2007 2008 2009 2010 

Wielko�� op�aty 
zast�pczej w PLN 1 958 654 88 990 383 286 267 290 470 333 755 441 063 448

�ród�o: Na podstawie opracowa� Ministerstwa Gospodarki, 2011, s. 19 za NFO�iGW. 
 

Tabela 12. Warto�ci op�aty zast�pczej dla poszczególnych certyfikatów 

Rok Certyfikat zielony Certyfikat �ó�ty Certyfikat  
czerwony Certyfikat filetowy 

(1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) 
2008 7,0 248,46 2,7 117,00 19,0 17,96 x x
2009 8,7 258,89 2,9 128,80 20,6 19,32 x x
2010 10,4 267,95 3,1 128,80 21,3 23,32 x x
2011 10,4 274,92 3,3 127,15 22,2 29,58 0,4 59,16
2012 10,4  3,5 128,80 23,2 29,30 0,6 60,00

(1) zakres obowi�zku, %; (2) warto�� op�aty zast�pczej, z�/MWh 
�ród�o: Informacje zebrane i opublikowane przez firm	 doradcz
 P4B, http://www.p4b. 
com.pl/j/. 
 

Sektor energii odnawialnej wspierany jest te� na poziomie dofinasowania 
inwestycji w energetyce mi�dzy innymi poprzez wspieranie finansowe nowych 
instalacji ze �rodków unijnych (np. Program Infrastruktura i �rodowisko) 
i krajowych (np. Program dop�at do kolektorów s�onecznych NFO�iGW). 

Rynek biopaliw rozwija si� w Polsce dzi�ki na�o�onym na przedsi�bior-
stwa paliwowe obowi�zkowym celom realizacji NCW z towarzysz�cymi me-
chanizmami wsparcia. Obowi�zki wynikaj� z podpisanych zobowi�za� pakietu 
energetyczno-klimatycznego, dla Polski udzia� biopaliw, w tym biokomponen-
tów, w bilansie paliwowym ma wynie�� 10% w roku 2020. Wg wyznaczonych 
Narodowych Celów Wska
nikowych, NCW110, udzia� biokomponentów 
w paliwach p�ynnych ma systematycznie wzrasta� do 8% w 2015 roku i wspo-
mnianych wy�ej 10% w roku 2020. 

Biomasa produkowana przez sektor rolny podlega zjawisku nadpoda�y 
�wiadectw pochodzenia. Wielkoskalowe instalacje energetyki zawodowej 
wspó�spalaj�ce biomas� s� klientem generuj�cym du�e – punktowe zapotrzebo-
                                           
110 NCW, przyj�ty na mocy Rozporz�dzenia z dnia 15 czerwca 2007 w sprawie Narodowych 
Celów Wska
nikowych na lata 2008-2013, wynosi 3,48% dla roku 2008, dla roku 2013 – 
7,10%. NCW wyznaczany jest na kolejne lata. 
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wanie na biomas� pochodzenia rolniczego. W obowi�zuj�cym kszta�cie systemu 
wsparcia, w którym nast�puje obrót �wiadectwami pochodzenia niesie to zagro-
�enia dla tych elektrowni. W ekspertyzie Instytutu Energetyki Odnawialnej, 
przygotowanej na zamówienie Ministerstwa Gospodarki, stwierdzono ju� 
w 2011 r., �e z uwagi na rodzaj technologii OZE, wi�kszo�� skutków negatyw-
nych zwi�zanych ze �wiadectwami dotyczy�o b�dzie sektora energetyki wiatro-
wej i biogazu rolniczego. Obie te technologie, ��cznie z nowymi instalacjami 
kogeneracyjnymi na biomas�, przy obecnym poziomie kosztów wytwarzania 
energii (z uwzgl�dnieniem w szczególno�ci kosztów bankowych) nie przetrwaj� 
na rynku bez dodatkowego wsparcia takiego jak np. �wiadectwa pochodzenia. 
Przy czym zasadna jest korekta ich definicji i znacznie bardziej przewidywalna 
warto�� ni� wynika to z mechanizmów obecnego rynku. Czynnikiem ryzyka jest 
tu tak�e, zw�aszcza w przypadku energetyki wiatrowej, fakt, �e inwestycje te 
obci��one s� konieczno�ci� sp�aty kredytów zaci�gni�tych w bankach komer-
cyjnych przy za�o�eniu przychodów z dwóch 
róde� – sprzeda�y energii oraz 
�wiadectw pochodzenia. Zachwianie rynku OZE spowodowane brakiem mo�li-
wo�ci zbycia �wiadectw pochodzenia lub spadkiem ich ceny do trudnego do 
oszacowania poziomu mog�oby doprowadzi� do za�amania sektora i powi�ksza-
nia si� tym samym nie�ci�galnych kredytów. W konsekwencji instytucje finan-
suj�ce mog� uzna� energetyk� odnawialn� za sektor o wysokim ryzyku, 
i w efekcie wyst�pi�by brak kapita�u niezb�dnego do realizacji inwestycji. 

Autorzy ekspertyzy111 rekomenduj� m.in. wprowadzenie w Ustawie o od-
nawialnych 
ród�ach energii oraz przepisach wykonawczych wspó�czynników 
korekcyjnych wi���cych ilo�� wydawanych �wiadectw pochodzenia z ilo�ci� 
wyprodukowanej energii, w tym uwzgl�dniaj�ce uzasadnione koszty produkcji 
energii z OZE. Zasadne jest wprowadzenie ogranicze� wsparcia dla wspó�spala-
nia, w postaci wprowadzenia wspó�czynnika korekcyjnego w wysoko�ci nie 
wi�kszej ni� 20%, co odpowiada przeci�tnym kosztom produkcji energii w tej 
technologii. Ponadto zaleca si� wy��czenie ma�ych 
róde� energii odnawialnej 
(poni�ej 5 MW) z systemu �wiadectw pochodzenia i obj�cie ich mechanizmem 
sta�ych cen (z mo�liwo�ci� korekt uwzgl�dniaj�cych stan rozwoju danej techno-

                                           
111 Wi�niewski G., Micha�owska-Knap K., Arcipowska A., O niezrównowa�onym wykorzy-
staniu odnawialnych zasobów energii w Polsce i patologii w systemie wsparcia OZE. Propo-
zycje zmian w podej�ciu do promocji OZE i kierunków wykorzystania biomasy, Ekspertyza dla 
Ministerstwa Gospodarki, 2011. 
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logii) na okres 15 lat. Przytoczne rekomendacje znalaz�y odzwierciedlenie 
w procedowanym projekcie Ustawy o odnawialnych 
ród�ach energii. 

Reasumuj�c powy�sze rozwa�ania, nale�y podkre�li� istotno�� procesu 
konwersji jako elementu technologii energetycznego przetwarzania biomasy do 
produkcji ciep�a i energii elektrycznej. W spalaniu biomasy wykorzystywane s� 
procesy wst�pnego zgazowania i ma to miejsce zarówno w kot�ach ma�ej mocy, 
stosowanych w domowych instalacjach grzewczych, jak i w instalacjach energe-
tyki zawodowej. Procesy konwersji fizykochemicznej w produkcji estrów 
i procesy biologiczne w produkcji bioetanolu maj� natomiast zastosowanie 
w skali przemys�owej. W zakresie area�u przestrzenni rolniczej do zagospoda-
rowania na produkcj� biomasy liczne publikacje zawieraj� rozbie�ne opinie. 
�wiadczy to o z�o�ono�ci zagadnienia i konieczno�ci wypracowania rozwi�zania 
we wdra�anych systemach zwi�zanych z jako�ci�, pochodzeniem biomasy 
i efektem �rodowiskowym (kryteria zrównowa�onej produkcji). Nie jest jednak 
mo�liwe istotne zwi�kszenie udzia�u rolnictwa w produkcji energii bez wp�ywu 
na rynek �ywno�ci. Grunty rolne powinny by� zatem zagospodarowane w spo-
sób zapewniaj�cy maksymalnie wysoki uzysk energetyczny, w odniesieniu do 
powierzchni. Stawia to w szczególnie korzystnym �wietle technologie OZE, 
które nie zale�� od warunków agroklimatycznych, czyli wykorzystuj�ce zasoby 
wiatru i s�o�ca. Mo�liwo�ci wykorzystania kolektorów s�onecznych w rolnic-
twie i na obszarach wiejskich postrzegane s� g�ównie przez pryzmat zastosowa-
nia do podgrzewania wody u�ytkowej, szczególnie w dzia�alno�ci, która wyma-
ga zwi�kszonego ciep�a, np. do suszenia oraz w gospodarstwach agroturystycz-
nych. W przypadku rozwoju prosumenckiego modelu energetyki sektor rolny 
(gospodarstwa) sta�by si� aktywnym uczestnikiem produkuj�cym energi� elek-
tryczn� w rozproszonych mikroinstalacjach fotowoltaicznych i wiatrowych. 
Rozwi�zania logistyczne dostaw funkcjonuj� dla obecnego modelu wsparcia 
OZE, czyli dominacji scentralizowanego wykorzystania biomasy. Zmiana ak-
centów wsparcia technologii OZE na rzecz mikrogeneracji wymusi zmian� 
istniej�cych rozwi�za�, które powinny ulec uproszczeniu. Potwierdzeniem 
konieczno�ci zmian s� zagro�enia wynikaj�ce z dominacji jednej technologii 
i nadpoda�y �wiadectw pochodzenia, co �wiadczy o wysokim prawdopodobie�-
stwie wi�kszego wsparcia dla mikroinstalacji. 
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Podsumowanie i wnioski 

 
Kompleksowa ocena zrównowa�enia rolnictwa obejmuje szereg elementów 

w sferze ekonomicznej, ekologicznej i spo�ecznej. Zakres tej oceny ma charakter 
dynamiczny i uzale�niony jest mi�dzy innymi od funkcji przypisanych gospodar-
stwom rolniczym i ca�emu sektorowi rolnemu. Nowe wyzwania dla rolnictwa nie 
mog� jednak podwa�a� jego g�ównego zadania, jakim jest zapewnienie bezpie-
cze�stwa �ywno�ciowego. Kluczowym parametrem zrównowa�enia rolnictwa 
jest wi�c poziom produktywno�ci w zakresie surowców �ywno�ciowych postrze-
gany z perspektywy d�ugookresowej. Utrzymanie zdolno�ci produkcyjnych dla 
przysz�ych pokole� po��czone z pozytywnym wp�ywem na stan �rodowiska 
naturalnego odzwierciedla tutaj stopie� zrównowa�enia gospodarstwa rolnego 
w sferze ekologicznej. Zrównowa�enie ekonomiczne odpowiada z kolei efektyw-
no�ci wykorzystania zasobów rolniczych w zakresie odpowiedniej wielko�ci 
produkcji rolniczej i satysfakcjonuj�cych dochodów producentów rolnych. Po-
dobnie zrównowa�enie spo�eczne odnosi si� do efektywno�ci wykorzystania 
zasobów wiejskich, w tym zw�aszcza pracy, co ma kluczowe znaczenie dla spo-
�eczno�ci lokalnych i równowagi spo�ecznej.  

Zró�nicowanie gospodarstw rolnych nale�y traktowa� jako jeden z ele-
mentów zrównowa�enia rolnictwa. Gospodarstwa charakteryzuj�ce si� ró�nym 
poziomem zasobów i potencja�em wytwórczym d���c do optymalnej organizacji 
produkcji mog� efektywnie wype�nia� cz�sto koliduj�ce ze sob� zadania stawia-
ne rolnictwu. Ocena ca�kowitej produktywno�ci ró�nych form gospodarstw 
rolnych odpowiada wi�c optymalnemu, z punktu widzenia spo�ecze�stwa, roz-
dysponowaniu zasobów do poszczególnych kierunków produkcji. 

Szeroko poj�ty rozwój zrównowa�ony obejmuje zagadnienie bezpiecze�-
stwa dostaw energii i odnawialny charakter jej 
róde�. Wyzwanie zrównowa�e-
nia sektora energetycznego oraz wysoki potencja� rolnictwa w zakresie produk-
cji odnawialnych 
róde� energii spowodowa� w��czenie bezpiecze�stwa energe-
tycznego do puli zada� przypisanych rolnictwu. Synergiczny charakter tej 
wspó�pracy doprowadzi� do dynamicznego rozwoju produkcji biomasy na cele 
energetyczne, przy czym kompleksowa ocena produktywno�ci i efektywno�ci 
tej dzia�alno�ci nie jest jednoznaczna.  

Przytoczone w opracowaniu wyniki bada� interakcji mi�dzy produkcj� 
rolnicz� na cele �ywno�ciowe i na cele energetyczne wskazuj� na ograniczone 
mo�liwo�ci zaanga�owania zasobów rolniczych do poprawy bezpiecze�stwa 
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energetycznego, zw�aszcza w skali globalnej. Dynamiczny rozwój produkcji 
biopaliw w oparciu o ro�liny tradycyjnie wykorzystywane do produkcji �ywno-
�ci wp�ywa na silny wzrost cen surowców do produkcji �ywno�ci. Efektywno�� 
produkcji pierwszej generacji biopaliw by�a uwarunkowana trwa�ym i wyra
-
nym wzrostem plonowania kukurydzy i wysokimi cenami paliw kopalnianych.  

Szybszy wzrost sektora biopaliw od (wygasaj�cej) dynamiki plonowania 
ro�lin wykorzystywanych do produkcji energii doprowadzi� do gwa�townego 
wzrostu cen �ywno�ci. Oczekiwany wzrost popytu na surowce do produkcji 
�ywno�ci dodatkowo pot�guje nieefektywno�� produkcji biopaliw pierwszej 
generacji. Wi�ksze mo�liwo�ci zrównowa�enia wi�zane s� z ro�linami dedyko-
wanymi do produkcji biomasy na cele energetyczne z wykorzystaniem gleb 
marginalnych. 

W warunkach polskiej gospodarki �ywno�ciowej i uwarunkowa� produk-
cji rolniczej zrównowa�enie w sferze ekologicznej ma zasadniczy wp�yw na 
ograniczanie energetycznych kierunków produkcji. Przytoczne w opracowaniu 
wyniki bada� wskazuj�, �e uprawa ro�lin energetycznych korzystnie wp�ywa na 
proces sekwestracji w�gla w glebie, lecz ten korzystny efekt jest uzale�niony od 
warunków klimatycznych, sk�adu granulometrycznego gleby oraz pocz�tkowej 
zawarto�ci próchnicy w glebie. Podobnie uprawy ro�lin energetycznych charak-
teryzuj� si� wysokimi wymaganiami wody, co ogranicza ich stosowanie do 
obszarów charakteryzuj�cych si� silnie dodatnim klimatycznym bilansem wody. 
O ile ro�liny energetyczne pozytywnie wp�ywaj� na bioró�norodno��, to z uwa-
gi na ich w�a�ciwo�ci fizyczne i wielkoobszarowy charakter uprawy maj� nega-
tywny wp�yw na warto�� krajobrazu obszarów wiejskich. Bezsprzecznie ko-
rzystny wp�yw ro�lin energetycznych powi�zany jest z zagospodarowaniem 
ugorów i od�ogów, co zapobiega utracie zasobów ziemi z rolnictwa. Przytoczo-
ne ograniczenia w sferze ekologicznej jednoznacznie wskazuj�, �e w warunkach 
Polskich relatywnie niewielka powierzchnia gruntów mo�e zosta� wykorzystana 
do produkcji biomasy na cele energetyczne.  

W�ród cech gospodarstw rolnych predysponowanych do produkcji ro�lin 
energetycznych wskazuje si� gospodarstwa wielokierunkowe. W tej grupie 
gospodarstw uprawy te s� najbardziej konkurencyjne do tradycyjnych kierun-
ków produkcji. Z uwagi na wy�sze nak�ady pracy przy produkcji ro�lin energe-
tycznych jest ona wskazana w gospodarstwach dysponuj�cych nadwy�kami si�y 
roboczej. W tych�e gospodarstwach nale�y spodziewa� si� szczególnie silnego 
wzrostu produktywno�ci czynników produkcji.  
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Obecne uwarunkowania rynkowe, zw�aszcza takie jak ceny no�ników 
energii oraz koszty produkcji biomasy na cele energetyczne, skutkuj� brakiem 
zrównowa�enia tego kierunku produkcji w sferze ekonomicznej. Przytaczane 
w opracowaniu wyliczenia premii za ryzyko s� w istocie miar� braku efektyw-
no�ci ekonomicznej tego kierunku produkcji. W skrajnym przypadku wymuszo-
ny regulacjami lub stymulowany dop�atami wzrost popytu na biopaliwa dopro-
wadzi do silnego wzrostu cen g�ównie rzepaku i pszenicy. Paradoksalnie mo�na 
si� spodziewa�, �e doprowadzi to do wzrostu konkurencyjno�ci produkcji na 
cele �ywno�ciowe i potrzeby zwi�kszenia wsparcia dla produkcji na cele energe-
tyczne. Swoisty wzrost konkurencyjno�ci o przestrze� rolnicz� doprowadzi wi�c 
do wzrostu z jednej strony cen �ywno�ci, a z drugiej � wsparcia dla produkcji na 
cele energetyczne. Przeczy to podstawowym celom stawianym zrównowa�one-
mu rolnictwu. Niezaprzeczalnie wysokie ryzyko zwi�zane z wieloletnim charak-
terem upraw na cele energetyczne w obliczu fluktuacji cen na rynku no�ników 
energii jest dodatkowym czynnikiem os�abiaj�cym zrównowa�enie tego rodzaju 
inwestycji.  

Brak zrównowa�enia produkcji rolniczej na cele energetyczne powoduje, 
�e rozwój tego kierunku jest g�ównie uzale�niony od decyzji politycznych 
i rozwoju technologicznego. Pocz�tkowo rozwój kierunków produkcji rolniczej 
na cele energetyczne traktowany by� jako integralna cz��� rolnictwa, gdy� przy-
czynia� si� do aktywizacji rolnictwa i obszarów wiejskich. Optymistyczne za�o-
�enia co do mo�liwo�ci pogodzenia tych dwóch kierunków produkcji sprzyja�o 
wyznaczaniu ambitnych celów pokrycia zapotrzebowania na energi� z rolnic-
twa. Dynamiczny rozwój sektora biopaliw ujawni� jego negatywny wp�ywu na 
rynek �ywno�ci i w�tpliwo�ci zwi�zane z pozytywnym wp�ywem na sfer� eko-
logiczn� i spo�eczn�. Wymusi�o to konieczno�� weryfikacji strategii wspierania 
energetycznego kierunku produkcji w rolnictwie, w szczególno�ci konieczno�� 
kompleksowej oceny jej wp�ywu na sfer� ekologiczn� i ekonomiczn� inwestycji. 
Brak uzasadnienia dla dalszego wspierania produkcji biopaliw pierwszej gene-
racji otworzy� drog� do rozwoju drugiej generacji biopaliw. Z uwagi jednak na 
poczynione inwestycje w sektorze zaproponowane pocz�tkowo drastyczne 
rozwi�zania promuj�ce transformacj� technologiczn� w sektorze biopaliw zosta-
�y cz��ciowo z�agodzone. Krajowe regulacje w sektorze biopaliw odzwierciedla-
j� kierunki polityki unijnej w tym zakresie. W ocenie produktywno�ci energe-
tycznego kierunku produkcji wskazano na jego korzystne oddzia�ywanie na 
obszary wiejskie poprzez tworzenie nowych miejsc pracy i nowych rynków 
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zbytu produktów rolnictwa. Najnowsze rozwi�zania stwarzaj� szanse dla rozwo-
ju rozproszonych systemów energetycznych oraz kierunku prosumenckiego. 
Gospodarstwa rolne charakteryzuj�ce si� wysokim zapotrzebowaniem na ener-
gi�, jak specjalizuj�ce si� w produkcji warzyw, s� optymaln� grup� docelow� 
tego typu projektów.  

Promowanie wykorzystania na cele energetyczne odpadów z produkcji 
rolniczej, przemys�u spo�ywczego czy gospodarki komunalnej nie stanowi� 
konkurencji dla produkcji �ywno�ci i odpowiadaj� technologiom stosowanym 
w energetyce rozproszonej. Szeroka gama sprawdzonych procesów konwersji 
biomasy na ró�ne formy energii sprzyja procesowi decentralizacji sektora. 
Podobnie przyj�cie zró�nicowania mechanizmów wsparcia produkcji energii 
odnawialnej pozwoli na optymalizacj� wykorzystania zasobów gospodarstw 
rolnych do produkcji energii, w tym w oparciu technologie bezpo�rednio wyko-
rzystuj�ce energi� s�oneczn� czy te� wiatrow�. Niemniej nale�y s�dzi�, �e rela-
tywnie niewielka grupa gospodarstw rolnych zaanga�uje si� w produkcj� energii 
w obliczu rosn�cego popytu na surowce �ywno�ciowe. 
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Aneks 1. Charakterystyka biomasy pochodzenia rolnego, z przetwórstwa 
rolno-spo�ywczego oraz biomasy odpadowej z przemys�u  

 

A1.1. Biomasa z rolnictwa 

Biomasa z rolnictwa oznacza ro�liny uprawiane obecnie na cele pozarol-
nicze, np. do produkcji zbo�a, do produkcji bioetanolu, lub rzepak do produkcji 
estrów. Coraz wi�ksze znaczenie zyskuj� nowe gatunki ro�lin uprawianych na 
potrzeby energetyczne, których podstawowym atutem jest jak najwy�szy roczny 
przyrost masy. Gatunki s� dobierane do warunków agroklimatycznych.  

Zapewnienie pokrycia potrzeb �ywno�ciowych jest podstawowym zada-
niem sektora rolnego. Dlatego na cele energetyczne przeznaczane b	d
 
w pierwszej kolejno�ci produkty uboczne i pozosta�o�ci z rolnictwa i przemys�u 
rolno-spo�ywczego oraz nadwy�ki produktów rolnych, które nie b	d
 potrzebne 
na rynku �ywno�ci. Dane za 2009 r. wskazuj
, �e w Polsce produkcja ro�lin 
energetycznych kszta�tuje si	 na poziomie oko�o 500 tys. ha, co stanowi 3,2% 
ogó�u u�ytków rolnych. Najwi	kszy udzia� w tej produkcji maj
 ro�liny oleiste 
przeznaczone do produkcji biopaliw (ok. 310 tys. ha). Kukurydza i zbo�a zajmu-
j
 powierzchni	 56 738 ha. Zbo�a zajmuj
 powierzchni	 ok. 150 tys. ha, nato-
miast plantacje trwa�e zajmuj
 powierzchni	 ok. 5 tys. ha. 

Powierzchnia upraw ro�lin energetycznych, do których w 2008 r. udzielo-
no wsparcia w ramach dop�at, kszta�towa�a si	 na poziomie 44 791 ha, co sta-
nowi�o 0,28% ogó�u u�ytków rolnych. W roku 2009 powierzchnia ta zmniejszy�a 
si	 do poziomu 16 122 ha. Najwi	kszy udzia� w tej produkcji mia�y ro�liny olei-
ste (rzepak) – 15 302 ha. Kukurydza i zbo�a zaj	�y w tym okresie powierzchni	 
459 ha. Natomiast plantacje trwa�e, trawy, ro�liny okopowe i inne uprawy – 
powierzchni	 459 ha. 

Do oszacowania dostaw biomasy pochodz
cej z rolnictwa w 2006 r. przy-
j	to nast	puj
ce za�o�enia: 

� na potrzeby przemys�u biopaliwowego przeznaczono ok. 453,3 tys. ton 
zbó� i ok. 378 tys. ton rzepaku, 

� przyj	to �redni plon z plantacji ro�lin wieloletnich na poziomie ok. 10 
ton/ha, 



110�

� za�o�ono, �e s�oma pozyskana na cele energetyczne stanowi 5% s�omy 
ogó�em w 2006 r.112. 
Kolejnym surowcem pochodz�cym z rolnictwa, o du�ym znaczeniu jest 

s�oma, która bywa równie� zaliczana do surowców odpadowych z rolnictwa. 
W Polsce potencja� s�omy jest du�y, nale�y jednak pami�ta� o tym, �e jedynie 
cz��� mo�e by� wykorzystana na cele energetyczne, oraz �e jest to surowiec 
sprawiaj�cy trudno�ci technologiczne (mniej korzystny sk�ad chemiczny). 

(…)W Polsce ca�kowita roczna produkcja s�omy szacowana jest na 25-28 
mln ton, z czego na cele energetyczne mo�na przeznaczy� od oko�o 4 do ponad 
10 mln ton rocznie. Ilo�� ta uwzgl	dnia zapotrzebowanie produkcji zwierz	cej 
na pasz	 i �ció�k	 oraz przeorywanie s�omy celem utrzymania zrównowa�onego 
bilansu substancji organicznej. Ilo�� s�omy, jaka mo�e by� realnie pozyskana do 
celów energetycznych, zale�na jest od wielu czynników, dlatego te� do oceny 
potencja�u energetycznego polskiego rolnictwa przyj	to, i� na te cele mo�na 
pozyska� rocznie oko�o 4-5 mln ton s�omy rocznie. S�oma na cele energetyczne 
mo�e by� wykorzystana jako paliwo sta�e lub substrat do wytwarzania biogazu. 
Z nadwy�ek s�omy, alternatywnie wykorzystanej energetycznie w procesie gazy-
fikacji mo�na wytworzy� oko�o 1,0-1,5 mld m3 biogazu (…)113. 

 

A1.2. Odpady z przetwórstwa rolno-spo�ywczego 

Odpady z przetwórstwa rolno-spo�ywczego to pozosta�o�ci z przetwór-
stwa surowców typowo rolnych przetwarzanych na �ywno�� lub pasz�. Cz��� 
tych surowców znajdowa�a zagospodarowanie, np. wys�odki z produkcji cukru 
s� warto�ciow� pasz� i wykorzystanie energetyczne mo�e stanowi� interesuj�ce 
pod wzgl�dem ekonomicznym rozwi�zanie. 

Wilgotne odpady z przemys�u rolno-spo�ywczego (tzw. odpady mokre) s� 
cz�sto dobrym substratem podstawowym lub wspomagaj�cym (tzw. kosubstra-
trem) do produkcji biogazu. KPD wymienia nast�puj�ce rodzaje odpadów114: 
surowce uboczne i odpady z przetwórstwa rolno-spo�ywczego i rybo�ówstwa, 
odpady z przygotowania i przetwórstwa produktów spo�ywczych pochodzenia 

                                           
112 Por. Krajowy plan dzia�ania w zakresie energii ze �róde� odnawialnych, Ministerstwo 
Gospodarki, 2010.  
113 Por. Op. cit. 
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zwierz�cego, odpady pochodzenia ro�linnego, w tym odpady z owoców, wa-
rzyw i olejów jadalnych,  odpady z przemys�u cukrowniczego, odpady z prze-
mys�u mleczarskiego, odpady z przemys�u piekarniczego i cukierniczego, odpa-
dy z produkcji napojów alkoholowych i bezalkoholowych. 

 

A1.3. Odpady przemys�owe i komunalne 

Do kategorii odpadów przemys�owych zalicza si� m.in. odpady z przemy-
s�u drzewnego. Z odpadów komunalnych surowiec odnawialny stanowi biode-
gradowalna frakcja tych odpadów, która mo�e by� wykorzystywana np. do 
produkcji biogazu. 

Drewno w postaci trocin, zrzynów i zr	bków defibracyjnych, powstaj
-
cych w trakcie przerobu mechanicznego drewna okr
g�ego, jest równorz	dnym 
zarówno w sensie jako�ciowym, jak i ilo�ciowym, surowcem dla przemys�u 
p�ytowego i celulozowego, jak drewno pozyskiwane bezpo�rednio w lesie. We-
d�ug analiz Instytutu Technologii Drewna, potencja� techniczny drewna odpa-
dowego z przemys�u drzewnego oraz innych �róde� szacowa� mo�na na ok. 58,1 
PJ (8,3 mln m3). 

O ilo�ci odpadów przemys�owych decyduje g�ównie skala produkcji po-
szczególnych przemys�ów przerobu drewna oraz specyficzne uwarunkowania ich 
procesów technologicznych. Ocenia si	, �e w zak�adach przemys�ów przerobu 
drewna powstaje ok. 7,5 mln m3 drzewnych odpadów przemys�owych, co stano-
wi 27% ca�ego pozyskania surowca drzewnego. Jest to znacz
ca baza surowco-
wa zarówno dla celów przemys�owych, jak i energetycznych. 

Drzewne odpady przemys�owe s
 w Polsce od wielu lat wykorzystywane 
powszechnie w produkcji przemys�owej oraz jako no�niki energii. Omawiaj
c 
problem ich zagospodarowania, nale�y podkre�li�, �e przemys�y wyznaczaj
ce 
ich poda� generuj
 jednocze�nie zapotrzebowanie na te odpady. Jest ono zró�-
nicowane i dotyczy zarówno odpadów w�asnych, jak i powstaj
cych w innych 
bran�ach drzewnych. Przeznaczone mog
 by� na cele przemys�owe (produkcyj-
ne) oraz energetyczne. Cz	�� drzewnych odpadów, powstaj
cych w przemys�ach 
przerobu drewna, przeznaczona jest tak�e na eksport (trociny, odpady kawa�ko-
we w postaci zr	bków) do wykorzystania w rolnictwie i ogrodnictwie (kora) oraz 
do przerobu przez drobnych wytwórców, np. galanterii drzewnej lub w innych 
przemys�ach przetwórczych, np. garbarstwie. 
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Szacuje si	, �e w przemys�ach przerobu drewna zagospodarowuje si	 ok. 
6,4 mln m3, tj. 87% ogó�u powstaj
cych drzewnych odpadów przemys�owych. 
W celach przemys�owych najwi	ksze ilo�ci odpadów drzewnych s
 wykorzysty-
wane do produkcji p�yt drewnopochodnych (p�yt aglomerowanych – wiórowych 
i pil�niowych), a w celach energetycznych – przez przemys� tartaczny 
i meblarski. Drzewne odpady przemys�owe, wykorzystywane w produkcji grupy 
p�yt aglomerowanych, stanowi
 44% zu�ywanego surowca drzewnego ogó�em. 
Na cele przemys�owe wykorzystywane s
 g�ównie odpady kawa�kowe (85%), 
natomiast na cele energetyczne – trociny i wióry (15%) oraz kora (27%). Jest 
ona przeznaczana w znacznych ilo�ciach równie� na inne cele, tj. na rolnictwo 
i ogrodnictwo. 

Wa�nym elementem odpadów drzewnych s
 odpady pou�ytkowe. Istnieje 
wiele czynników dodatkowych, zmiennych i trudno wymiernych, które wp�ywaj
 
na ilo�� i jako�� drzewnych odpadów pou�ytkowych. S
 to przede wszystkim: 
jako�� gotowego wyrobu, warunki eksploatacji wyrobu, mo�liwo�� substytucji, 
poziom zamo�no�ci spo�ecze�stwa, poziom kultury spo�ecznej, wzorce konsump-
cji i moda. Zgodnie z istniej
cymi informacjami, ilo�� drewna pou�ytkowego 
mo�liwa do odzyskania w�ród u�ytkowników wyrobów i materia�ów drzewnych 
(budownictwo, komunikacja, energetyka, telekomunikacja, rolnictwo, transport, 
handel, konsumenci bezpo�redni) wynios�a w 2002 r. prawie 5 mln m3, tj. 
2,8 mln ton. Najwi	ksz
 pozycj	 w ca�kowitej masie drewna pou�ytkowego, 
mo�liwej do odzysku, stanowi�o drewno, pochodz
ce z budownictwa (prawie 
60%) oraz powsta�e w�ród bezpo�rednich konsumentów wyrobów drzewnych 
(25%). W bazie drewna pou�ytkowego, powstaj
cego w budownictwie, najwi	k-
szy odsetek stanowi�o drewno pochodz
ce z wyrobów drzewnych, s�u�
cych do 
wyposa�ania wn	trz (46%), przy czym 53% odzysku w tej grupie to drewno 
z wyeksploatowanych okien i drzwi. Z potencjalnej masy drewna pou�ytkowego, 
powstaj
cego w�ród konsumentów, 75% stanowi
 odpady pochodz
ce ze zu�y-
tych mebli. Drzewne wyroby gotowe, które zako�czy�y cykl �ycia, s
 znacz
cym 
�ród�em surowca wtórnego 115.  

                                           
115 Por. Krajowy plan dzia�ania w zakresie energii ze �róde� odnawialnych, Ministerstwo 
Gospodarki, 2010, s. 179-181. 
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