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Potencjał wykorzystania biomasy 
dla potrzeb energetycznych

1. Biomasa i zapotrzebowanie na nią

2. Możliwości produkcji biomasy w kraju.

3. Możliwości pozyskania biomasy z zagranicy.

4. Rośliny energetyczne.

5. Techniczne możliwości przetwarzania biomasy na ciepło i energię 

elektryczną w kraju.



Biomasa

i zapotrzebowanie na nią



WG  ROZPORZĄDZENIA MINISTRA GOSPODARKI, 

z dnia 19 grudnia 2005 r. 

(Dz.U. z 2005 r. Nr 261 Poz. 2187)

• "biomasa" – to stałe lub ciekłe substancje pochodzenia roślinnego lub zwierzęcego, które 

ulegają biodegradacji, pochodzące z produktów, odpadów i pozostałości z produkcji rolnej 

oraz leśnej, a także przemysłu przetwarzającego ich produkty, a także części pozostałych 

odpadów, które ulegają biodegradacji;

• "biogaz" – to gaz pozyskany z biomasy, w szczególności z instalacji przeróbki odpadów 

zwierzęcych lub roślinnych, oczyszczalni ścieków i składowisk odpadów;



Prognoza rozwoju wykorzystania odnawialnych źródeł energii do 2030 roku. 
Źródło: Energia 21 (Energi 21) (2002).



Ogólna reakcja fotosyntezy

energia świetlna

6 CO2 + 12 H2O C6H12O6 + 6 O2 + 6 H2O

dwutlenek węgla      woda chlorofil glukoza         tlen           woda

światło

6 CO2 + 6 H2O C6H12O6 + 6 O2

dwutlenek węgla      woda chlorofil glukoza           tlen           

redukcja

światło

6 CO2 + 6 H2O chlorofil C6H12O6   +   6 O2

utlenienie 



Podział biomasy

� Pochodzenie: leśna (zrębki), rolna (słoma, rośliny energetyczne) i odpadowa 

(drewno poużytkowe, odpady z gorzelni, cukrowni)

� Stopień przetworzenia: surowce energetyczne pierwotne (drewno, słoma, plantacje roślin 

energetycznych), wtórne (gnojowica, osady ściekowe), surowce energetyczne przetworzone 

(biogaz, bioetanol, biometanol, estry olejów roślinnych- biodiesel, biooleje, wodór, 

pelety i brykiety),

� Sposób wykorzystania: produkcja energii elektrycznej, ciepła, paliw transportowych, 

� Stan skupienia: paliwa stałe, ciekłe i gazowe. 



Rodzaje biomasy

� słoma (UR) użytki rolne

� zbóż

� rzepakowa

� drewno (UL) użytki leśne

� drewno (UR) użytki rolne

- inne tzw. rośliny energetyczne 

� biomasa odpadowa

� pozyskana z przetwórstwa rolno-
spożywczego (w tym mięsnego) i 
paszowego

� pozyskana z rekultywacji i odnowień

� inne pozyskane np. wycinka przydrożnych 
zadrzewień i zakrzewień

� pozostała biomasa. 



Znaczenie biomasy

• Szacuje się, że biomasa dostarcza 1250 mln ton organicznej, co stanowi 14% 

światowego zużycia energii. 

• Wg założeń Komisji Europejskiej udział biomasy do 2020 roku praktycznie ulegnie 

potrojeniu z 72 Mtoe w roku 2004 do 220 Mtoe, w czym największy udział będzie 

miał sektor ciepłowniczy.

• Biomasa ma zatem dostarczać w przyszłości w Europie 2/3 energii odnawialnej. 



Uwarunkowania dotyczące wykorzystania biomasy 
do celów energetycznych w UE

• Kończące się zasoby paliw kopalnych, 

• Ograniczenie emisji gazów cieplarnianych,

• Nadprodukcja żywności w krajach wysokorozwiniętych i powiększająca się rezerwa gruntów 

rolnych, która można wykorzystać pod uprawy nie związane z produkcją żywności np. dla 

celów energetycznych,

• Dostępność technologii użytkowania biomasy w celach energetycznych, 

• Atrakcyjność cen produktów energetycznych z biomasy,

• Możliwość stworzenia nowych/ utrzymania istniejących miejsc pracy w rolnictwie i 

przemyśle związanym z OZE, 

• Możliwość zagospodarowania na cele nieżywnościowe strukturalnych nadwyżek 

występujących na rynkach zbóż roślin oleistych i okopowych, 

• Możliwość poprawy opłacalności produkcji rolnej w UE. 



Wykorzystanie biomasy

Aby przekształcić biomasę w: 

- energię cieplną, 

- energię elektryczną,

- paliwa (I i II generacji), 

mamy do dyspozycji ogromną ilość technologii jak np. spalanie, zgazowanie, 

fermentacja, estryfikacja, piroliza, reakcja Fischera-Tropscha etc. 



Efektywność wykorzystania biomasy

W przypadku nowoczesnych technik spalania biomasy wykorzystywanych jest aż do 92% energii, 

podczas gdy przy wytwarzaniu prądu bez wykorzystywania ciepła jedynie 25-35% włożonej 

energii dociera do odbiorcy. 

Według Europejskiego Związku Biomasy do 2020 roku biomasa, którą dysponujemy powinna być 

wykorzystywana:

o 18% na produkcję paliw

o 55% na zaopatrzenie w energię cieplną

o 27% na produkcję energii elektrycznej (w tym w przeważającej ilości w kogeneracji)



Biomasa aspekty ekologiczne 1

Wszelkie formy biomasy opierają się na roślinach zielonych.

Dzięki fotosyntezie roślina pobiera z powietrza CO2, z wody – tlen i wodór

i wytwarza z tych elementów przy udziale energii słonecznej związki organiczne takie jak:

skrobia, cukier, oleje, białka, celuloza, lignina.

Pierwotnym źródłem energii zgromadzonej w biomasie są węglowodany powstające 

w procesie fotosyntezy z wody i dwutlenku węgla zawartego w atmosferze i w obecności 

promieniowania słonecznego, przy czym w wyniku tego procesu do atmosfery 

uwalnia się tlen. Sprawność przetwarzania promieniowana słonecznego jest bardzo niska. 

Rośliny absorbują około 2% energii z czego tylko połowa jest wykorzystywana 

w procesach fotosyntezy. 



Biomasa aspekty ekologiczne 2

Jeżeli wykorzystujemy biomasę, CO2 które zostało pobrane przy jej tworzeniu, oddawane jest z

powrotem do atmosfery. W procesie ciągłego wykorzystania biomasy węgiel znajduje się w

nieustannym obiegu. Ta różnica w stosunku do kopalnych nośników energii sprawia,że biomasę w

polityce klimatycznej traktuje się jak „zero-emisyjne”źródło energii.

Las i drewno magazynują CO2 i powinny być wykorzystywane w aktywnej sekwestracji.

� W 1 ha gleby leśnej znajduje się 140 ton węgla

� 1 ha ściółki leśnej zawiera 25 ton węgla

� Roślinność na 1 ha lasu zawiera 160 ton węgła



Zagrożenia wynikające z wykorzystania biomasy w Polsce

� Uprawa roślin nierodzimych, inwazyjnych i GMO

� Nadmierne przesuszenie poprzez uprawy wierzby

� Wyjaławianie gleb poprzez spalanie biomasy

� Skażenie gleb i wód podziemnych w wyniku intensywnego nawożenia i stosowania 

pestycydów

� Nieodwracalne ograniczenie areałów do produkcji roślin na cele żywnościowe

� Wzrost cen żywności …



Uchwała Rady UE 3x20% +10%

� Do 2020 r. redukcja emisji CO2 o 20 % w stosunku do emisji w 1990 r.,

� Racjonalizacja wykorzystania energii i w rezultacie ograniczenie jej zużycia o 20 % 

porównaniu z prognozami na 2020 r. głównie przez zwiększenie efektywności jej 

wykorzystania,

� Do 2020 r. zwiększenie udziału energii odnawialnej z ok. 7 % obecnie do 20 %,

� Zwiększenie udziału biopaliw w paliwach transportowych z planowanego 5,75 % w 2010 i do 

10 % 2020 r.



Energia odnawialna w Europie [Mtoe]

1995 Cele do 2010 roku

energia wiatru 0,35 6,90

hydroenergia 26,40 30,55

fotowoltaika bd 0,26

biomasa 44,80 135,00

geotermia 2,50 5,20

kolektory słoneczne 0,26 4,00

suma 74,31 181,91

Źródło.: Biała Księga Odnawialnych Źródeł Energii, Bruksela, Komisja Europejska 1997
Uwaga: 1Mtoe=1 mln ton jednostek oleju = 41,868 PJ = 11,63 TWh = 5,8 mln m3 drewna = 

248.500 ha lasu (wydajność 9 atro/ha).



Prognoza zapotrzebowania na energię odnawialna w Polsce
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UPRAWY ROŚLIN ENERGETYCZNYCH
Perspektywy

W Polsce szacuje się potencjalną podaż biomasy lignino-celulozowej z plantacji roślin 

energetycznych na około 50 mln ton o wartości energetycznej 

około 400 mln GJ (8 GJ/t).

Równoważne jest to pod względem energetycznym 20% węgla zużywanego 

aktualnie w krajowej energetyce (1 900 mln GJ × 0,2 = 380 mln GJ).

Projekt ten wiązałby się z przeznaczeniem 

na ten cel 1,3 -1,5 mln ha użytków rolnych.

(Zawistowski 2003)



Rodzaj paliwa Ciepło spalania

Koszt 

jednostkowy 

ciepła w 

zakupionym 

paliwie

Koszt 

jednostkowy 

wytworzonego 

ciepła przy 

uwzględnieniu 

prawności

Olej opałowy 43 GJ/tonę 69,8 zł/GJ

(~3 000 zł/tonę)

77,6 zł/GJ

( ŋ=0,9)

Gaz ziemny 34,6 GJ/1000 m3 34,7 zł/GJ

(~1 200 zł 

/1000m3

38,6 zł/GJ

(ŋ=0,9)

Węgiel kamienny 25 GJ/ tonę 20,0 zł/GJ

(~500 zł/tonę)

34,5 zł/GJ

(ŋ=0,58)

Miał w ęglowy 20 GJ/ tonę 16,0 zł/GJ

(~320,0 zł/tonę)

21,3 zł/GJ

(ŋ=0,75)

Wierzba

krzewiasta

20 GJ/ tonę 16,0 zł/GJ

(~320,0 zł/tonę)

18,4 zł/GJ

(ŋ=0,87)

Słoma 15 GJ/ tonę 10,0 zł/GJ

(~ 150,0 zł/ 

tonę)

11,8 zł/GJ

(ŋ=0,85)

Rodzaj paliwa Ciepło spalania

Koszt 

jednostkowy 

ciepła w 

zakupionym 

paliwie

Koszt 

jednostkowy 

wytworzonego 

ciepła przy 

uwzględnieniu 

sprawności

Olej opałowy 43 GJ/tonę 81,40 zł/GJ

(~3 500 zł/tonę)

90,43 zł/GJ

( ŋ=0,9)

Gaz ziemny 34,6 GJ/1000 m3 75,14 zł/GJ

(~2 600 zł 

/1000m3

83,49 zł/GJ

(ŋ=0,9)

Węgiel kamienny 25 GJ/ tonę 25,20 zł/GJ

(~630 zł/tonę)

43,45 zł/GJ

(ŋ=0,58)

Miał w ęglowy 22-23 GJ/ tonę 21,82 zł/GJ

(~480,0 zł/tonę)

29,10 zł/GJ

(ŋ=0,75)

Wierzba

krzewiasta

18 GJ/ tonę 20 zł/GJ

(~360,0 zł/tonę)

22,99 zł/GJ

(ŋ=0,87)

Słoma 15 GJ/ tonę 11,33 zł/GJ

(~ 170,0 zł/ tonę)

13,33 zł/GJ

(ŋ=0,85)

Koszty jednostkowe ciepła

dane: listopad 2006r. 
dane: październik 2008r. 



Możliwości produkcji biomasy w Polsce

Wielkość 2008 2020

Ludność [mln] 38 36,5

Powierzchnia [tyś. km2] 314

Użytki rolne [mln ha] 18,6 17,9

Roczne zapotrzebowanie  na żywność (na zboże) [mln] 26 26

Wydajność zbóż [ton/ha] 3,5 7,0

Użytki rolne niezbędne do pokrycia potrzeb żywnościowych [mln ha] 7,4 3,7

Dostępne zasoby rolnictwa energetycznego [mln ha] 11,2 14,2

Zapotrzebowanie na energię końcową 480 640

Zapotrzebowanie energii końcowej z rolnictwa energetycznego do 
pokrycia polskiego celu z Pakietu 3x20 [TWh]

- 65





Struktura wykorzystania gruntów w Polsce

Powierzchnia Polski 31,2 mln ha 100 %

Gleby uprawne
w tym :

Gleby słabe i nieużytki
Gleby odłogowane

18 mln ha
6 mln ha

1,4 mln ha

58 %
19 %
4,5 %

Lasy 9 mln ha 29 %

Sady 0,31 mln ha 1 %



Czynniki limituj ące areał  upraw 
energetycznych w Polsce

przydatność gleb
P o w i e r zc h n i a  

G l e b y  
K o m p l e k s  

g l e b o w y  m l n   h a  %  

P l o n  
p o t e n c j a l n y  

( t / h a )  

B .  d o b r e  1 ,  2 ,  1 0  3 ,3 9  2 4  3 ,6  -  4 ,0  

D o b r e  3 ,  4 ,  8 ,  1 1  3 ,6 3  2 6  3 ,0  –  3 ,6  

Ś r e d n i e  5  2 ,2 4  1 6  3 ,0  

S ł a b e  6 ,  9 ,  1 2  3 ,1 9  2 3  2 ,5  –  3 ,0  

B .  s ł a b e  7 ,  1 3  1 ,6 4  1 2  1 ,5   
 

 



Podaż drewna na cele energetyczne 
w poszczególnych województwach w 2020 roku





Przestrzenne rozmieszczenie zasobów słomy na cele energetyczne 



1,6 – 1,8 mln hektarów

około 1 miliona hektarów
można przeznaczyć pod uprawę 
roślin energetycznych w Polsce



Produktywność z 1 ha rocznie

to 220-350 GJ,

czyli 

przeciętnie 285 GJ x 1,0 mln 

ha 

= 285 000 000 GJ, 

czyli 285 PJ



Możliwości pozyskania 
biomasy z zagranicy

� Ukraina

� kraje III - ego świata

� Kanada

� Brazylia



Certyfikat zrównoważonego pochodzenia

Produkcja biopaliw w krajach tropikalnych jest bardziej efektywna niż w Europie, 

ale może powodować zagrożenia środowiska. Stąd koncepcjawprowadzenia certyfikacji importowanych 

biopaliw i biomasy w oparciu o kryteria zrównoważonego rozwoju takie jak np.:

1. Korzystny bilans przynajmniej o 30% mniejsza emisja w porównaniu z emisją z paliw kopalnych przy 

uwzględnieniu w obu przypadkach rachunku ciągnionego (uprawa/ wydobycie, przetwórstwo, transport, 

dystrybucja).

2.  Produkcja biomasy energetycznej nie może zagrażać zaopatrzeniu w żywność lub zaopatrzeniu  w biomasę 

do celów medycznych.

3. Produkcja biomasy energetycznej nie może niekorzystnie wpływać na tereny chronione i cenne przyrodniczo 

ekosystemy (zachowanie bioróżnorodności).

4.  Produkcja biomasy energetycznej nie może pogarszać jakości gleby, wody i powietrza.

5. Produkcja biomasy energetycznej powinna mieć korzystny wpływ na status robotników i lokalnej 

społeczności. 


