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System komputerowy BIOREGION

s o

do wspomagania wariantowej analizy roli bioenergii jako czynnika

rozwoju regionu oraz ochrony Srodowiska

Z. Uhrynowski

Instytut Badan Systemowych PAN

Streszczenie

W pracy omowiono charakterystyczne cechy systemu komputerowego
BIOREGION majacego shuzy¢ jako narzedzie wspomagajace podejmowanie decy-
zji dotyczacych dhligoterminowego zréwnowazonego rozwoju regionéw kraju, a
zwlaszcza obszaréw o charakterze rolniczym, z uwzglgdnieniem koniecznosci za-
chowania $rodowiska naturalnego. Zaklada sig, ze system komputerowy powinien
umozliwia¢ decydentowi oceng konsekwencji rozwazanych scenariuszy dlugoter-
minowej strategii rozwoju, przy uwzglednieniu, w szczegélnosci, nastgpujacych
aspektow tego rozwoju:

- zrbwnowazonego rozwoju obszarow wiejskich,

- strategii wykorzystywania odnawialnych zZrédel energii, takich jak krotko okre-
sowa uprawa biomasy, przeznaczana do produkcji energii elektrycznej i ciepla, a
takze do produkgji cieklych lub gazowych substytutow paliw kopalnych, a szcze-
golnie metanolu - poczatkowo jako dodatku do paliw konwencjonalnych a docelo-
wo - jako paliw, m. in. w pojazdach napgdzanych ogniwami paliwowymi zasila-
nymi bezposrednio metanolem,

- ochrony srodowiska naturalnego przez redukcj¢ emisji zanieczyszczen, przy
uwzglednieniu migdzyregionalnych przeplywow zanieczyszczen powietrza,

System komputerowy BIOREGION sklada si¢ z szeregu wzajemnie powia-
zanych moduldéw. Struktura powiazan moduléw systemu ma charakter hierar-
chiczny, wielopoziomowy. Dostgp do funkcji realizowanych przez poszczegoélne
moduly odbywa si¢ za pomoca menu ekranowych.

Wstep

W niniejszej pracy oméwiono elementy strukturalne systemu komputerowego
BIOREGION skupiajac si¢ na module produkcji roslinnej bowiem, jak si¢ uwaza, szan-
sa rozwoju regionéw rolniczych lezy m. in. w produkcji bioenergii z biomasy. Szcze-
golne znaczenie moze mie¢ intensywna, prowadzona w wielkiej skali uprawa wyselek-
cjonowanej odmiany wierzby. Wierzba ta - przetwarzana na metanol - moglaby doce-
lowo zastapi¢ uprawy tradycyjne, produkowane za pomocg starych, niewydajnych me-
tod w wigkszosci na glebach stabych i majace — w warunkach konkurencji - ograniczo-

ny rynek zbytu.



Wobec rozwoju technologii ogniw paliwowych i perspektywy powszechnego ich
stosowania powstanie dla rolnictwa, obok rynku na produkty spozywcze, bardziej ko-
rzystny i o ogromnej chtonnosci rynek biopaliw wtornych. Stwarza to szans¢ nieogra-
niczonej sprzedazy przetworzonej produkcji rolnej, zwlaszcza biometanolu, na przy-
sztym $wiatowym rynku biopaliw a Polska mogtaby mie¢ w tym znaczacy udziat.

Waznym aspektem takiej koncepcji jest ochrona srodowiska naturalnego. Mozna
oczekiwaé znacznej poprawy jakosci powietrza wskutek zmniejszenia emisji zanie-
czyszczen w wyniku zastgpowania — zwlaszcza w miastach - pojazdow o silnikach tra-
dycyjnych przez autobusy i samochody osobowe napedzane ogniwami paliwowymi.
Ogolnie biorac, prognozy ekspertow zapowiadaja ograniczenie produkcji i przesyiu
klasycznych no$nikow energii na rzecz ogniw paliwowych jako rozproszonych, mobil-
nych zrodet energii, majacych uniwersalne zastosowanie we wszystkich praktycznie
dziedzinach zycia. Istotne jest, ze ogniwa te moga by¢ przy tym zasilane paliwem -

biometanolem - produkowanym na miejscu, w regionie.

2. Struktura systemu

Struktura systemu komputerowego BIOREGION obejmuje nastepujace elementy

funkcjonalne stanowiace odrgbne moduty systemu:
1. Modut BMODV1 - Selekcja jednostki terytorialnej

Podstawowga jednostkg rozwoju regionu stanowi gmina; regionem moze by¢ powiat
podzielony terytorialnie na gminy lub wojewddztwo podzielone na powiaty i gminy.

2. Modut BMOD?2 - modut demografii
Prognoza struktury demograficznej wybranego regionu wedtug ptci i wieku.
3. Modut BMOD3 - podmioty (sektory) dzialalnosci produkcyjnej gospodarki

Analiza rozwoju wybranych sektorow dziatalnosci produkcyjnej w gminach

i regionie (rolnictwa, gospodarki wodnej, przemystu).
4. Modut BMOD4 - podmioty dzialalnosci ustugowej gospodarki
Analiza rozwoju wybranej dziatalnosci ustugowej w gminach i regionie:

- handlu i ustug rzemiosta,



- transportu,
- gospodarki komunalnej,
- gospodarki mieszkaniowej oraz niematerialnych ustug komunalnych,
- o$wiaty i wychowania,
- kultury i sztuki,
- ochrony zdrowia i opieki spotecznej,
- kultury fizyczna i sportu,
- administracji samorzadowe;j.
5. Modut BMODS - bilans dochodéw i wydatkow ludnosci

Oszacowanie dochodéw, spozycia i oszczgdnosci ludnosci, i w konsekwencji poten-

cjalnych mozliwosci popytu na budownictwo mieszkaniowe w wojewodztwie.
6. Modut BMODG6 - budownictwo

Analiza rozwoju budownictwa w wojewodztwie jako jednego z motoréw rozwoju.
7. Modut BMOD7 - gospodarka cieplna budownictwa mieszkaniowego.

Analiza rozwoju gospodarki cieplnej budownictwa mieszkaniowego w regionie.

8. Modut BMODS - budzety gmin
Oszacowanie budzetéw - analiza dochodow i wydatkow gmin w regionie.
9. Modut BMOD?9 - popyt na energig
Oszacowanie popytu na nosniki energii przez dziatalno$¢ produkcyjng i ustugowa w
regionie.
10. Modut BMOD10 - podaz energii
Analiza mozliwych scenariuszy podazy nosnikow energii w gminach regionu.
11. Modut BMODV11 - zanieczyszczenie srodowiska
Oszacowanie zanieczyszczenia srodowiska w gminach regionu.

12. Modut BMOD12 - bilans rozwoju regionu

Analiza rozwoju gospodarczego wybranego regionu - bilans rozwoju sektorow.



13. Modut BMOD13 - bilans rozwoju kraju

Bilans rozwoju gospodarczego kraju, bilans rozwoju wojewodztw.

Wymienione elementy ogodlnej struktury systemu stanowia pierwszy poziom (po-
ziom 0) w wielopoziomowej (hierarchicznej) strukturze systemu administrowania (za-
rzadzania) systemu komputerowego REGION. Kolejne poziomy stanowig odpowiednie
submoduty, ktorych struktura - na najnizszym poziomie - zawiera, typowo, modut
wprowadzania (modyfikacji) danych zrédtowych, modut przetwarzania danych (uru-
chomienie okreslonego programu lub procedur obliczeniowych) i modut prezentacji
wynikow w postaci liczbowej lub graficznej. Od strony uzytkownika, sterowanie sys-
temem odbywa si¢ za pomoca menu ekranowych z kontekstowym trybem objasnien i
funkcja pomocy, obstugiwanych za pomoca klawiatury lub myszy.

Programy sterowania systemem, selekcji, zapisu danych i graficznej prezentacji
wynikow stanowia oprogramowanie narzedziowe systemu REGION. Zadania tych pro-

gramow realizuje si¢ za pomoca plikow sterujacych o okreslonej strukturze,

3. Modut rolnictwa - produkcja roslinna

3.1. Wprowadzenie

Rolnictwo moze by¢ zrodtem energii. Produkcja roslinna i wytwarzane z niej no-
$niki energii moga mie§ ogromne znaczenie dla gospodarki i §rodowiska. Spalanie pa-
liw kopalnych: ropy, wegla i gazu ma zasadniczy udzial w wytwarzaniu gazow cieplar-
nianych powodujacych globalne ocieplenie klimatu. Jednocze$nie, przewiduje sig, ze
zasoby tych paliw ulegng wyczerpaniu w ciagu 40-50 lat. obie te przestanki sprawiaja,
ze poszukiwanie alternatywnych zrodet energii jest sprawa zasadniczej wagi. Jednym z
takich zrodet moze by¢ bioenergia wykorzystujaca biomase jako pierwotny noénik
energii i przemieniana bezpos$rednio lub posrednio w energie elektryczna, paliwa ciekle

lub gazowe.



3.2.  Problemy uprawy biomasy

Zrodiem biomasy rozumianej jako surowiec energetyczny moga byé drzewa,
trawy (w tym lucerna) a takze rosliny uprawne, takie jak zboze i okopowe. Szczegolng
role moga spetni¢ niektore gatunki wierzby bedace efektem modyfikacji genetycznych.
Uprawa biomasy jako alternatywnej produkcji roslinnej moze mie¢ nieograniczony ry-
nek zbytu tworzac przy tym wiele miejsc pracy na obszarach wiejskich. Moze ona przy
tym spetni¢ podstawowe wymagania odbiorcy biomasy - zapewni¢ ciaglos¢ dostawy

surowca energetycznego o okreslonej wartosci opatowe;.

Wybor roslin do celow energetycznych

O wyborze roslin uprawianych jako surowce energetyczne decyduja trzy podsta-
wowe czynniki:

- stosunek energii zawartej w biomasie do energii potrzebnej na jej uprawe i pozy-
skanie,

- zdolno$¢ gromadzenia energii stonecznej w postaci biomasy,

- rodzaj biomasy ze wzgledu na sprawnos¢ przetwarzania na paliwa ciekte i gazowe,
ktora zalezy miedzy innymi od tego, czy materi¢ organiczng ro§liny tworzy celuloza
(przetwarzana chemicznie) czy cukry (przetwarzane biologicznie).

Dla oceny wydajnos$ci energetycznej roslin mogacych stanowi¢ biomase wyko-
rzystywang do celow energetycznych badano tradycyjne uprawy spozywcze, takie jak
zboza, buraki cukrowe i inne okopowe, lucerng, trawy, trzcing, rosliny przeznaczane na
cele energetyczne jak krotkookresowa uprawe wierzby typu salix, pozostatosci upraw
rolnych i lesnych.

Z przeprowadzanych analiz wynika, ze najkorzystniejszymi uprawami ze wzgledu
na relacje energii wyjSciowej, zawartej w biomasie jako w nosniku energii, do energii
wejsciowej, wymaganej dla produkcji biomasy, s uprawy wieloroczne, takie jak lucer-
na i wierzba, a nie uprawy jednoroczne - zboza, rzepak czy inne uprawy spozywcze.
Wydajnosé produkcji biomasy
Przy normalnych warunkach uprawy maksymalna uzyskiwana wydajnos¢ zawieraja
si¢ w przedziale 10-12 ton/ha rok; dla roznych rodzajow drzew uzyskuje sig ja dla:

— wierzby po 2,5 roku,

= topoli po 6-ciu latach,



= olchy lub brzozy po 10-ciu latach,

— $wierku po 25 latach,
— buku po okoto 70 latach,

Dla krétkookresowej przyspieszonej uprawy, obejmujacej m. in. nawozenie i nawad-

nianie, osiaga si¢ maksymalnie dla

— wierzby w ilosci od 30 do 35 ton/ha po 5 latach

— topoli w iloci 25 ton/ha po 10-ciu latach.

Wynika z tego, ze do celow energetycznych najlepiej nadaje si¢ uprawa wierzby

charakteryzujaca si¢ on bowiem najwigksza wydajnoscia masy drzewnej uzyskiwana

najszybciej sposrdd innych roslin drzewiastych.

Tabela 1 Parametry drewna Salix sp. dla réznych cykli wyrebu.

Czestotliwo$¢ zbioru pedow

Parametry co rok co 2 lata co 3 lata
Wilgotnosé (%) 52,86 49,62 46,05
Plon suchej masy (dt/ ha rok) 149 161 216
Wart. kaloryczna (MJ/ kg) 18,55 19,25 19,56
Popiét (%) 1,89 1,37 1,28

Tabela 2 Poréwnanie sprawnosci energetycznej rzepaku, pszenzyta oraz wierzby

Rzepak Pszenzyto Wierzba *
Rodzaj danych
Naklady energii GJ/ha 20,05 16,34 9,99
Plon suchej masy dt/ha) 27,0 45,0 215,3
Wartos¢ kaloryczna (MJ/kg) 27,80 18,50 19,56
Wartos¢ energetyczna GJ/ha 75,06 83,25 4212
Sprawnos¢ energetyczna ** 3,74 5,09 42,16

* roczne, usrednione w okresie 3 lat

** Stosunek wydajnosci energetycznej plonu do nakfadéw energii poniesionych na

uprawe.




Sprawnos¢ przetwarzania

Ze wzgledu na rodzaj stosowanych technologii przetwarzania rozroznia si¢ bio-
masg, ktorej materi¢ organiczna tworza glownie celuloza (wierzba i inne gatunki drzew)
lub cukry i skrobia (rosliny spozywcze).

W technologii przetwarzania biomasy na wtorne nosniki energii (ciepto, paliwa
gazowe i ciekle), wyrdznia sig¢ technologie przetwarzania chemicznego (spalanie - wy-
twarzanie ciepla, gazyfikacja lub piroliza - produkcja gazu, gazyfikacja i synteza - dla
produkcji metanolu). Technologie biologicznego przetwarzania obejmuja procesy fer-
mentacji i beztlenowego zgazowywania.

Stwierdzono, ze przetwarzajac biomase na paliwa gazowe lub ciekte najwieksza
wydajnos¢ energetyczna, zawarta we wtornych nosnikach energii, z uprawy jednego

hektara uzyskiwatoby sig stosujac krotkookresowa uprawe wierzby.

Korzysci ekonomiczne

Biomasa moze zatem przyczynia¢ si¢ do rozwoju obszaréw wiejskich bowiem,
jako surowiec, ze wzgledu na nieoptacalnos¢ transportu poza region uprawy, musi byé
przetwarzana w regionie o promieniu 30-40 km. Dodatkowo, biomasa stwarza nieogra-
niczony rynek zbytu na produkcje roslinna. Ma to szczegolne znaczenie w sytuacji, gdy
wystepuje nadmiar produkcji zywnosci. Wtedy wprowadzanie innowacji w postaci in-
tensywnego nawozenia i nawadniania upraw mija si¢ w zasadzie z celem.

Biomasa przetwarzana do paliw ciektych pozwoli znacznie zastapi¢ import ropy.

Liczba gospodarstw w Polsce o powierzchni uzytkoéw rolnych 7ha i ponizej 7 ha
wynosi 68 %. Takich gospodarstw w Polsce jest okoto 2 milionéw, gospodarujacych na
glebach stabych i bardzo stabych, ktérych jest odpowiednio 60 i 30 % ogodlnej po-
wierzchni uprawnej. Powstaje wigc problem restrukturyzacji gospodarstw, a w konse-
kwencji potrzeba tworzenia nowych miejsc pracy.

Rozwiazaniem narastajacego problemu bezrobocia na obszarach wiejskich moga
by¢ rozproszone miejsca pracy uprawy i przetwarzania biomasy. Pracochfonno$¢ pro-
dukcji no$nikow energii na bazie biomasy jest okoto 4 do 10 razy wigksza w porowna-
niu do pracochfonnosci analogicznej produkcji na bazie paliw kopalnych a okoto 15

razy w porOwnaniu z energetyka jadrowa.

Wplyw na srodowisko



Wszystkie uprawy, wlaczajac uprawy energetyczne, pochtaniajg wegiel w okresie
wzrostu. Ilo§¢ pochtanianego wegla moze przewyzsza¢ ilos¢ emitowanego, poniewaz
uprawy energetyczne sa wieloroczne.

W skiadzie chemicznym biomasy nie wystepuje siarka, a wigc nie wystgpuje pro-

blem kwasnych deszczy przy stosowaniu biomasy do celéw energetycznych.

Wielkos¢ zasobow biomasy

Wielkoé¢ zasobow biomasy drzewnej warunkuja dwa czynniki: powierzchnia
uprawna i wydajnosé z hektara. W celu przy$pieszenia produkcji biomasy drzewne;j
rozwinigto i rozwija sie krotkookresowq intensywnq kulture upraw tej wierzby. Jest to
kultura upraw drzewostanu, wykorzystujaca szybko wzrastajace drzewa wierzby, rota-
cje 3 - 4 letnich cyklow wyrebu, gesto sadzonych drzew, z nawadnianiem i nawozeniem

gleby.

Technologie uprawy biomasy

Okres uprawy wierzby musi trwaé przynajmniej 20 lat, aby nastapit nie tylko
zwrot nakladow wymaganych na zalozenie tej plantacji, ale takze zysk. Jest to najdtuz-
szy okres zwrotu kapitatu ze wszystkich uprawianych roslin.

Intensywna uprawa biomasy, jako jeden z wariantow rozwoju obszarow wiej-
skich, moze zapewni¢ nieograniczony zbyt na produkcje¢ rolna wytwarzang na obsza-
rach wiejskich. Warunkiem jest uzyskanie wysokiej wydajnosci jednostkowej biomasy i
sprawnosci jej przetwarzania. Istotnymi czynnikami s tutaj:

- selekcja terenu: gleby stabe lub bardzo stabe, stanowiace w kraju 60 i 30 % upra-
wianego areatu, moga by¢ wykorzystywane ekonomicznie pod warunkiem stosowa-
nia odpowiednich upraw i technologii upraw,

- selekcja sadzonek o wysokiej jakosci pod wzglgdem genetycznym, wiasciwych dla
danego klimatu i gleby,

- przygotowanie terenu (odchwaszczanie),

- wybor nasion, sadzonek oraz technologii,

- harmonogram zakladania plantacji - w ramach przedsigbiorstwa produkgji i prze-

twarzania biomasy,



Harmonogram prac polowych

Rok przygotowania gleby

Skoszenie terenu (VII), rozpryskiwanie srodkow chwastobdjczych (VIII), oranie i bro-
nowanie (IX).

Zakladanie plantacji

Bronowanie, plantowanie, natychmiastowe spryskiwanie herbicydami (V), ewentualne
odchwaszczanie (VII), przycinanie (XII).

Pierwszy sezon wzrostu

Ewentualne usuwanie chwastow (V), nawozenie (VI), ewentualne usuwanie chwastow
(VII).

Drugi sezon wzrostu

Brak potrzeby zabiegow, jedynie monitorowanie (IV) obecnosci szkodnikéw i zaraz,
Trzeci sezon wzrostu

Monitorowanie (IV) obecnosci szkodnikéw i zaraz, zniwa (I oraz pierwsza potowa III).

Pierwszy rok drugiej rotacji

Nawozenie (VI)

Dalej, w podobnym cyklu nastepuje pig¢ do szesciu dodatkowych 3-letnich rotacji

Zniwa, transport, magazynowanie i przygotowanie biomasy jako paliwa

Po okresie wzrostu biomasy nastgpuje przerwa w wegetacji i wtedy dokonuje si¢
zniw. Zniwa biomasy prowadzone w okresie jesienno-zimowym maja znaczny udziat w
kosztach jej produkcji. W czasie $cinania i transportu masy drzewnej wystepuja nie-
znaczne straty. Stanowig one zwykle 5 % suchej masy drzewne;j.

Drewno bezposrednio po $cigciu zawiera okoto 50 % wody co moze znacznie ob-
niza¢ sprawno$¢ przetwarzania, obnizajac temperatur¢ gazow spalania. Wilgotnos§é
biomasy stwarza problemy przy jej magazynowaniu - warunkujacym ciagta dostawe.
Straty mogg osiagac 2 % w jednym miesigcu magazynowania.

Istnieje takze wiele opcji przygotowywania paliwa. Drewno moze by¢ cigte na

kawatki bezposrednio podczas Scinania lub przed podawaniem do kotfa.



Technologie przemiany biomasy
Aby biomasa mogta by¢ konkurencyjna wzgledem paliw kopalnych musi by¢ du-
za wydajno$¢ biomasy z hektara i wysoka sprawnosc¢ jej przetwarzania jako nosnika

pierwotnego energii na wtorne no$niki energii.

5. Uprawa biomasy jako czynnik ochrony srodowiska

Uprawa biomasy moze mie¢ bezposredni lub posredni wptyw na ochrone $rodo-
wiska..

W skali globalnej najwieksza korzyscia z uprawy biomasy moze by¢ substytucja
paliw kopalnych, szczegolnie wegla. Bedzie istniata mozliwo$¢ znacznej redukcji emisji
dwutlenku wegla, majacego dominujacy wplyw na efekt cieplarniany. Bedzie tez ist-
niata mozliwo$¢ zlikwidowania zanieczyszczef powietrza toksycznymi zwiazkami
cigzkich metali, tlenkami siarki, ktore przyczyniaja si¢ do powstawania kwasnych desz-
czy.

Znacznych korzysci w skali lokalnej mozna byloby oczekiwaé zastgpujac biomasa
- W miar¢ potrzeby - uprawy roslin przeznaczanych do konsumpcji, mato uzyteczne
pastwiska i zdegradowane gleby. Plantacja biomasy wymaga stosowania mniej nawo-
zOw sztucznych, herbicydow i pestycydow w poréwnaniu z bardziej intensywna uprawg,
roélin tradycyjnych.

A zatem,

* Rozwoj systemu bioenergii winien spetnia¢ wymogi ochrony Srodowiska, a takze
winien sprzyja¢ rozwojowi ekonomicznemu.

* Produkcja upraw energetycznych i ich przetwarzanie musi sprzyja¢ ostabianiu
efektu cieplarnianego.

* Rozwoj i zarzadzanie zasobami biomasy powinno ochrania¢, gdziekolwiek jest to
mozliwe, i wzmacnia¢ réznorodno$c¢ natury.

* Rozwdj i zarzadzanie zasobami biomasy winno stymulowa¢ ciagte dochody produ-

centow, lokalnych samorzadow i gospodarki narodowe;.

6. Strategie rozwoju uprawy biomasy

Surowiec do produkcji wtornych nosnikow energii jest wierzba krzewiasta. Naj-

wigkszg $rednig roczna wydajnos$¢ z hektara uzyskuje si¢ w cyklu 3 letnim uprawy. W
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takim cyklu zaklada sig kilku hektarowe plantacje aklimatyzacyjne, na ktorych doko-
nuje si¢ selekcji sadzonek, 200 hektarowe plantacje doswiadczalne, wykorzystywane
migdzy innymi dla produkcji materiatu rozrodczego i nastgpnie plantacje produkcyjne
obejmujace powierzchnie rzedu 10 000 ha, ktérej produktem finalnym ma by¢ meta-
nol. Oznacza to, ze w strategii rozwoju obszaréw wiejskich bedzie si¢ wyrdzniaé stra-

tegie matoobszarowych, srednioobszarowych i wielkoobszarowych plantacji.

Strategia rozwoju plantacji maleobszarowych

Plantacje sg kilku hektarowe; przewiduje si¢ wykorzystywanie pozyskiwanej wierzby:
w krotkiej perspektywie:

1. sprzedaz mini brykietow, oraz w ukltadach beztlenowego zgazowywania biomasy

w lokalnych uktadach grzewczych,

w dalszej perspektywie:

2. w ukladach mikrobiologicznego przetwarzania lignocelulozy do metanu w polacze-
niu z ceramicznymi ogniwami paliwowymi: matej mocy - jako zrodia energii w lokal-
nych obiektach uzytecznosci publicznej oraz wigkszej mocy - gospodarstwach domo-

wych.

Strategia rozwoju plantacji Srednio-obszarowych

- plantacje rzedu kilkuset hektaréw, ktore ze wzgledu na koszt transportu nie mogg
wchodzi¢ w plantacje zintegrowanego przedsigbiorstwa produkcji metanolu

- wierzbe z tych plantacji mozna bytoby wykorzystywac:

w krotkiej perspektywie rzedu 3 - 6-ciu lat:

1. w ukfadach zgazowywania mokrej biomasy w potaczeniu z lokalnym konwencjonal-

nym uktadem cieplowniczym,

w dalszej perspektywie:

2. w uktadach zgazowywania mokrej biomasy w potaczeniu z ceramicznym ogniwem
paliwowym,

3. w uktadach mikrobiologicznego przetwarzania lignocelulozy do biometanolu jako

produktu finalnego $rednio-obszarowych gospodarstw rolniczych,
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4. w zintegrowanym ukladzie gazyfikacji mokrej biomasy, ceramicznego ogniwa pali-
wowego, turbiny gazowej, o mocy kilku MW (sprawnos¢ rzedu 54 %).

Zaktadajac, ze gtownym celem strategii rozwoju obszarow wiejskich ma by¢ pro-
dukcja metanolu, strategia rozwoju plantacji $rednio-obszarowych ma by¢ uzupetnie-

niem strategii rozwoju plantacji wielkoobszarowe;.

Strategia rozwoju plantacji wielkoobszarowych

- obejmuje przedsigbiorstwa pozyskiwania biomasy, kazde na obszarze rzedu 10 tys.
ha, i przetwarzania chemicznego biomasy do metanolu.

- przedsigbiorstwo jest nietypowe ze wzgledu na:

- okres inwestycyjny wynoszacy 9 lat,

- bardzo duze nakiady inwestycyjne rzgdu kilkanascie tysigcy USD na ha,

- po zatozeniu plantacji czasokres pozyskiwania biomasy: 7 — 8 cykli 3 letnich,

- okres zycia przedsigbiorstwa poczynajac od zatozenia plantacji - 30 — 33 lat,

- istnieje ryzyko w uzyskiwaniu zalozonej produkcji biomasy w tym okresie, ze wzgle-
du na czynniki biologiczne (dziatanie szkodnik6w), wystapienie chorob, oraz nie-

sprzyjajace warunki klimatyczne.

Schemat zakladania plantacji, biorac pod uwage powyzsze zalozenia i strategie przed-

stawiono na rysunku.
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Uwagi koricowe

Dla rozwiazania narastajacych problemow regionow wiejskich, takich jak ogrom-
ne bezrobocie, brak rynk6w zbytu na niekonkurencyjne cenowo i jakosciowo produkty
krajowego rolnictwa, zacofanie techniczne i uksztaltowana przez dziesigciolecia
mentalno$¢ nie wystarcza dziatania dorazne nawet z wykorzystaniem stosunkowo
znacznych $§rodkow z funduszéw pomocowych Unii Europejskie;.

Potrzebne sa juz teraz dziatania diugofalowe na rzecz realizacji zalozonej wizji
rozwoju. Takim strategicznym celem jest w szczego6lnosci potrzeba wyréwnania luki
ekonomicznej i cywilizacyjnej pomigdzy wsig a terenami zurbanizowanymi.

W pracy przedstawiono ideg rozwiazania probleméw rozwoju regionoéw, zwlasz-
cza tych o charakterze rolniczym poprzez produkcje¢ bioenergii, a w szczeg6lnosci po-
przez intensywna, prowadzona w wielkiej skali uprawe wyselekcjonowanej odmiany
wierzby. Wierzba ta mogtaby docelowo zastapi¢ uprawy tradycyjne, produkowane za
pomocg starych, niewydajnych metod w wigkszosci na glebach stabych i majace — w
warunkach konkurencji - ograniczony rynek zbytu.

Sama produkcja energii cieplnej i elektrycznej z wierzby energetycznej — jakkol-
wiek korzystna dla rozwoju ekonomicznego i zmniejszenia bezrobocia w rejonie
uprawy — moze by¢ rozwigzaniem tylko przejsciowym.

W pracy przedstawiono ideg rozwigzania probleméw rozwoju regionow, zwlasz-
cza obszarow wiejskich, poprzez produkcj¢ bioenergii wykorzystywanej przede
wszystkim w sektorze transportu. Zdaniem wielu analitykow, w nadchodzacych deka-
dach nastapi wzrost zapotrzebowania na metanol stanowiacy, w pierwszym etapie, do-
datek do paliw ropopochodnych a docelowo - paliwo w pojazdach mechanicznych —
autobusach i samochodach - napgdzanych ogniwami paliwowymi zasilanymi bezpo-
srednio metanolem. Powstanie wigc dla rolnictwa, obok rynku na produkty spozyw-
cze, bardziej korzystny i o ogromnej chtonnosci rynek biopaliw wtornych.

Istnieje wigc szansa nieograniczonej sprzedazy przetworzonej produkcji rolnej na
przysztym $wiatowym rynku paliw samochodowych a Polska moglaby staé si¢ zna-
czacym dostawca na $wiatowym rynku metanolu.

Waznym aspektem dziatan jest ochrona $rodowiska naturalnego. mozna oczeki-

waé znacznej poprawy jako$ci powietrza wskutek zmniejszenia emisji zanieczyszczen
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w wyniku zastgpowania — zwlaszcza w miastach - pojazdéw o silnikach tradycyjnych

przez autobusy i samochody osobowe napgdzane ogniwami paliwowymi.

Literatura

1. Borjesson Pal, Biomass in a Sustainable Energy System, Lund University, Swe-
den,1998.

2. Ciechanowicz W., Energia, Srodowisko i Ekonomia, Instytut Badan Systemowych
PAN, 1-wsze wydanie 1995, 2-gie wydanie 1997.

3. Foran B., Mardon Ch., Beyond 2025: Transitions to a Biomass-Alcohol Economy
Using Ethanol and Methanol, Working Paper Series 99/07, December 1999.

4. Ciechanowicz W. 1. W. Ciechanowicz, P. Holnicki, A. Katuszko, A. Partyka, Z.

Uhrynowski, ,,System komputerowy dla kompleksowej analizy rozwoju regional-

nego z uwzglednieniem zagadnien  energetyki, rolnictwa, gospodarki wodnej i
ochrony $rodowiska”, wodnej i ochrony srodowiska”, sprawozdanie z realizacji
Projektu Badawczego PB 8T10B 004 10 finansowanego przez Komitet Badan
Naukowych, IBS PAN, Warszawa 1998.

5. W. Ciechanowicz, A. Partyka, Z. Uhrynowski, , Koncepcja systemu komputerowego
wspomagania decyzji finansowych gminy”, opracowanie wewnetrzne IBS PAN,
Warszawa 1998.

6. W. Ciechanowicz. Uhrynowski, Zagadnienia obszarowej restrukturyzacji gospo-
darstw w gminie, Piata Konferencja Badan Operacyjnych i Systemowych, Kutno,
8-10 czerwca 1998.

7. W. Ciechanowicz, P. Holnicki, A. Katuszko, Z. Uhrynowski, Computer simulation of
the sustainable development of the agriculture sector in Poland. Materialy na
sympozjum w Braunlage RFN 3-5 marca 1997, Uniwersytet w Getyndze .

8. W. Ciechanowicz, P. Holnicki, M. Inkielman, A. Katuszko, A. Partyka, J. Sikorski,
L. Stominski, Z. Uhrynowski, S. Zadrozny (IBS PAN), A. Ciofkosz,

K. Dabrowska - Zielinska (IGiK), Problems of economy, energy, water manage-
ment and environment in  the simulation of the sustainable development of re-
gions with the majority of rural areas. Materiaty na konferencje: IITASA Days in
Ukraine, Kiev, March 18-19, 1999.

15



9. W. Ciechanowicz, P. Holnicki, A. Katuszko, Z. Uhrynowski, Computer simulation of
the sustainable development of the agriculture sector in Poland. W: Transition to
advanced market economies, IBS PAN 1997.

10. Z. Uhrynowski, System Komputerowy do Wariantowej Analizy Rozwoju Regionu,
Migdzynarodowe Warsztaty Szkoleniowo — Naukowe ,Bioenergia na Rzecz
Rozwoju Wsi” Warszawa, 26 - 29 wrze$nia 2001

11. Z. Uhrynowski, Wybrane zagadnienia budowy komputerowego systemu wspoma-
gania decyzji w zakresie rozwoju regionu, opracowanie wewn. IBS PAN, War-
szawa 1999

12. S. Szczukowski, Dotychczasowe doswiadczenia w pozyskiwaniu wierzby krze-
wiastej w regionie dolnej Wisty, Warszawa 2002,

13. Z. Uhrynowski, Organizacja przeptywu danych i przechowywania wynikéw symu-
lacji systemu REGION z uwzglednieniem struktury administracyjnej kraju, War-
szawa 2001.

14. W. Ciechanowicz, Strategia rozwoju obszarow wiejskich, BOS, Warszawa 2002,

15. W. Ciechanowicz, Bioenergia a energia jadrowa, Wyzsza Szkota Informatyki Sto-
sowanej i Zarzadzania, 2001.

16. W. Ciechanowicz, A. Partyka, Z. Uhrynowski, ,Koncepcja sytemu komputerowego
wspomagania decyzji finansowych gminy”, opracowanie wewnetrzne IBS PAN,
Warszawa 1998.

17. Z. Uhrynowski, System Komputerowy do Wariantowej Analizy Rozwoju Regionu,
Miedzynarodowe Warsztaty Szkoleniowo — Naukowe ,Bioenergia na Rzecz
Rozwoju Wsi” Warszawa, 26 - 29 wrze$nia 2001

18. Z. Uhrynowski, Wybrane zagadnienia budowy komputerowego systemu wspoma-
gania decyzji w zakresie rozwoju regionu, opracowanie wewn. IBS PAN, War-
szawa 1999

19. W. Ciechanowicz, A. Partyka, Z. Uhrynowski, Alternatywny program rozwoju wsi i
ochrony srodowiska: biomasa — metanol - ogniwa paliwowe w transporcie”, IBS
PAN, Warszawa 2001.

20. Z. Uhrynowski: Opracowane komputerowe systemy wspomagania decyzji rozwojo-

wych z uwzglednieniem aspektow regionalnych i srodowiskowych

16



System Komputerowy
BIOREGION
do wspomagania wariantowej analizy roli bioenergii
jako czynnika rozwoju regionu oraz ochrony
Srodowiska

Zygmunt Uhrynowski

Instytut Badan Systemowych PAN

Badania Operacyjne i Systemowe
wobec wyzwan XXI wieku

Warszawa, wrzesien 2002



13



System Komputerowy
BIOREGION

do wspomagania wariantowej analizy roli
bioenergii jako czynnika rozwoju regionu
oraz ochrony srodowiska

Zygmunt Uhrynowski

Instytut Badan Systemowych PAN

System komputerowy
BIOREGION

*ma sluzyé jako narz¢dzie wspomagajace podejmo-
wanie decyzji dotyczacych diugoterminowego zréwnowa-
zonego rozwoju regionéw kraju, a zwlaszcza obszaréw o
charakterze rolniczym, z uwzglgdnieniem koniecznosci
zachowania $rodowiska naturalnego.

« powinien umozliwia¢ decydentowi dokonanie oceny
konsekwencji rozwazanych scenariuszy diugoterminowej
strategii rozwoju, przy uwzglednieniu, w szczegolnosci,
nastgpujacych aspektow tego rozwoju:

- zréwnowazonego rozwoju obszaréw wiejskich,

- wykorzystywanie odnawialnych Zrodel energii,

- ochrony $rodowiska naturalnego przez redukcje

emisji zanieczyszczen.




Problemy
Sektora Rolnictwa




Scenariusz Status Quo ?

Kontynuacja stanu istniejacego moze okazaé si¢ hamulcemn rozwoju kraju

- brak zbytu na podstawowe produkty rolne uzyskiwane na gnuntach stabych.
kmnemmmymcknaqldomhxdwa,

- brak ki mozliwosé fi i ktural Unii
Buropejskiej,
mm\nnmmﬁnﬂmmque,mebedaewmhmm“eém“qu

sjskich. Dwa liczba dnionych na wsiach bedzie dodatkowo obcigzaé

wydatki patistwa.

Scenariusze rozwoju rolnictwa

1. Scenariusze restrukturyzacji:

1. Restrukturyzacji dokonuje si¢ poprzez i ie arealu gospod: w ramach
wszystkich uzytkéw rolnych gminy, wiaczajac w to grunty stabe i bardzo stabe.

2. Restrukturyzacji dokonujc si¢ z wquczemcm gruntéw bardzo stabych. Grunty bardzo
slabe p si¢ na zal fe uzytki rolne pozostam wposuadamu
gospodarstw rolnych o dop Iny inimalnym areale gosp wa, zap Ajacy
mozliwoéci inwestycyjne

3.R yzacji dokonuje si¢ z wyk iem gruntéw stabych i bardzo slabych. Grunty
stabe i bardzo slabe przeznacza si¢ na uprawg b:omasy, wykonyxtywanq do celow
energetycmych Pozostale uzytki rolne p ja W p £0spe d; mlnych o

ym areale gosp d Dokonuje si¢ dniani

4, Zuchowu;e s:e obecna struktur¢ agrama gospodarstw. Dotu]e s|g nawozenie gleb s]abych
a takze skupu 2yta i ziemniakéw. T¢ czgé¢ produkcji kéw i zyta, ktéra nie
wchlonie rynek parstwo wykupuje j nn produkcje alkoholu wykorzy-
stywanego do celéw energetycznych jako mi ka paliwa z odpowiednimi produktami
ropy.

3 Scenanusum odniesienia bylby scenariusz zerowy, obrazumcy stan obecny struktur

w gminach, lacznie z sub i i polujacy ten stan w

pnyszluéc.




STRATEGIA ROZWOJU

Produkcja i przetwarzanie
BIOMASY

PRODUKT STRATEGICZNY

METANOL
wytwarzany z biomasy




Uwarunkowania

Globalne

. ngrnienll dla srodowiska
- zanieczyszozenia powietrza,
- efekt cieplamiany - glownie emisja CO;
- utrata zielonych terenéw w skali wiata

+ widmo kryzysu tmu-qn
. j noénikéw energii
- ugmhnu pohtycme

+ nowe technologie odnawialnych noinikéw energii

« nowe technologie w przemysle motoryzacyjnym
- napedy elekiryczne i hybrydowe

- biopaliwa - dodatek do paliw tradycyjnych
- silniki zasilanie wodorein
ukia d zasilane by dredni l

* nowe technologie w wielu drledzinach

Lokalne - krajowe i regionalne

Srodowiskewe
- zanieczyszczenia przemyslowe
miejskie - spaliny
- wies - nawozy sztuczne

Ekonomiczne | spoleczne
Reglony wiejskle

- opdznione cywilizacyjnie (w sensie dostepu do ...)

- gos rmaloobszarowe,

- zagrozone utrzymywaniem si¢ wysokiego poziomu bezrobooia

- migracja do miast

- przestarzale technologie produkcji

- nicefektywne sposoby gospodarowania, niska wydajnosé, drogie produkty

- tradycyjna struktura produkcji - brak szans na zbyt

- duzy udzial stabych gleb - ograniczone perspektywy intensyfikacji produkcji
- niewregulowane stosunki wodne,

dodatkowo
- zagrozenie konkurencjq ze strony rolnictwa Unii Europejskiej
i ich dopla

- Kontyngenty na produkty rolne




Potrzebne sg
Poszukiwanie czynnika - produktu przetworzonego (nie surowca), ktéry

- mialby zapewniony zbyt - praktycznie nicograniczony (w warunkach

konkurencji)

- produkowany bylby ,lokalnie” a wigc zapewniat prace (a szerzej -
zréwnowazony rozwdj) w miejscu wytwarzania

- powstrzymalby migracj¢ do miast

ktéry ponadto

- mialby pozyty ie dla $rodowiska,

- umozliwialby rozwdj agroturystyki (po regulacji stosunkéw wodnych)

i zapewnilby
- ograniczenie importu paliw
- tworzenie rozproszonych zrédel energii - lokalnych, domowych

Modul Rolnictwa w Systemie BIOREGION

na produkcj¢ biomasy

Pozytywy
- produkt o potencjalnie nieograniczonym rynku zbytu,
- produkt przetworzony - nie surowiec,
- przetwarzanie na miejscu,
- zatrudnienie - réwniez w okresach zimy - zatrzymanie ludzi na wsi
szkolenia, edukacja spolecznosci wiejskiej,
y podniesienia poziomu cywilizacyjnego,

Problemy
- dlugi okres zwrotu kapitalu

- transport (blisko do odbiorcy)

- skladowanie surowca na caly rok
- praca reczna (mechaniczna)

Ryzyko

- monokultura - zarazy

- klimat, klgski zywiolowe

- konkurencja ze strony innych ,rozwigzan™

Roiliny energetyczne
- jednoroczne
- wicloletnie

Efektywnosé
- produkcji biomasy
- przetwarzania biomasy




Technologie
- zgazowania - paliwa plynne i gazowe - METANOL
R et - przzz mik i

Przyszlo$¢ - PRZETWARZANIE MOKREJ BIOMASY

Zastosowanie

- spalanie - energetyka lokalna

- paliwa plynne - metanol - dolewany do benzyny lub bezposrednio stosowany w
ogniwach paliwowych (zrédlo wodoru, malo zawarto$¢ wegla)

Zatem

MOTORYZACIJA - partner strategiczny
inne systemy napgdowe - samoloty, statki

ROZPROSZONE ZRODLA ENERGII
- cele domowe - ogrzewanie etc.
- zasilanie malych odbiornikéw (komputery, telefony) i

Ekologia
- niska emisja i inne zanieczyszczenia
- .czyste” autobusy

Produkcja biomasy

Schemat scenariusza




Warianty

- produkt na potrzeby wlasne
- sprzedaz na rynku lub kontraktacja
- udziat w przedsigbiorstwie

STRATEGIE




Strategia rozwoju pl ji owych

- plantacje kilku hektarowe

- wykorzystywanic pozyskiwanej wicrzby:

w krotkiej perspektywie:

1.sprzedaz mini brykietow, oraz w ukladach g0 zgazowywania biomasy wlok h
ukladach grzewezych,

w dalszej perspektywie:

2.w ukladach mikrobiologi i Tl do metans w polaczeniu z
mmcnqmognwmpnhwuwymnulejnmcyrqdlmkWﬂoMumguwbkdnych
obicktach uzytecznoéci publicznej oraz rzgdu 5 10 kW jako Zrodla energii w lokalnych
gospodarstwach domowych.

Qtratest R TR SR 0 S Y

yeh

- plantacje, rzedu paru setd( hektaréw, kt(m: ze wa@du na koszt transportu nie mogaq
hodzié w plantacje dukcji metanolu
- wierzbg z tych plantacji mozm byloby wykorzyﬂywaé
wkrdtkiej perspektywie rzedu 3 - 6 ciu lat:
1. w ukladach zgazowywania mokrej biomasy w pok iu z lokalnym k jonalnym ukladem
cieplowniczym,
w dalszej perspektywie:
2. w ukladach zgazowywania mokrej biomasy w iu z i ogniwem paliwowym,
rzedu 200 kW,
3.w ukladach mikrobiologi p ia i lulozy do bio-metanolu jako produktu
finalnego érednio-ot + d: Iniczyct
4.w zintegrowanym \khdae gazyfikacji mokrej biomasy, ceramicznego ogniwa paliwowego,
turbiny gazowej, onncyhkuMWpozwnlancegmsmaéwwmxanduﬁ%
Zakladajac, ze glﬁwuym celem strategii rozwoju obszaréw wiejskich ma byé produkeja
metanolu, strategia rozwoju plantacji $redni ych ma byé pelnieniem  strategii
rozwoju plantacji wielkoobszarowe;.




Strategia ju pl ji wielkoobszarowych

. P it isvania biomasy,

kazde na obszarze rzgdu 10 000 ha, i przetwarzania

i biomasy do

- przedsigbiorstwo jest nictypowe ze wzgledu na:
- okres inwestycyjny wynoszacy 9 lat,
- bardzo duze naklady inwestycyjnc rzgdu kilkanascie tysigcy USD na ha,
- po zaloZeniu plantacji czasokres pozyskiwania biomasy: 7 - 8 cykli 3 letnich,
- okres Zycia przedsi¢bionstwa poczynajac od zalozenia plantaci - 30 - 33 lat,
- istnicje ryzyko w uzyskiwaniu zalozoncj produkcji biomasy w tym okresic,
2c wzgkdu na czynniki  biologiczne: dzialanie szkodnikow,
wystapienic zarazy, oraz niesprzyjajace warunki klimatyczne.

Biomasa

wieloletnia
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Tabela 1

Parametry drewna Salix sp. dla réinych cykll wyrgbu.

Cagstotliwoi€ thloru peddw
Paral
-ty o rok co2hta | colhta
Wilgotnoié (%) 52,86 49,62 46,05
Plon suche] masy (d¢/ ha rok) 149 161 216
Wart. kalorycma (MJ/ kg) 18,55 19,25 19,56
Poplél (%) 1,89 1,37 1,28

Parametry wierzby energetyczae)




Tabela 2
Poréwnanle sprawnoicl energetycme] rzepaku, pszeniyta oraz wierzby krzewlastej

Ruepak | Pszeniyte | Wierzba *
Rodza) danych
Naklady energll GJ/ha 20,05 16,34 9,99
Plon suchej masy dt/ha) 27,0 45,0 2153
Wartoi kalorycma (MJ/kg) 27,80 18,50 19,56
Wartoi energetyczna Gl/ba | 75,06 83,25 212
Sprawnoi¢ energetyczma ** 3,74 5,09 2,16
* roczne, uirednione w okresie 3 lat

** Stosunck wydajnosci energetycznej plonu do nakladéw energii poniesionych na uprawg.

Poréwnante 8 kaewhste)




Scenarlusze zmian w modelu rolnictwa

Punkt wyjécia

- rolnictwo regionu modelnje si¢ za pomoca pewnej liczby gospodarstw
lowych)

thezauiylmyc(
- przy okreslone;

Cechy gospodarstw - max 12 typow
- areal
- dochodowosé

Uprawy - 12 wprawy w tym
biomasa na gruntach omych (indeks 9)

- biomasa na nieuzytkachi i glebach skazonych (19, 20)

- na gruntach omych 17 upraw

- struktura gleb - nieznana

- struktura upraw na poszezegéinych glebach - tez nieznana
- proporcje krajowe - gleb slabych i bardzo slabych

- warunki agrotechniczne upraw

Technologie
- konwencjonalna
- niekonwencjonalna (intensywna)

Scenariusz biomasa wieloletnia
strategie - malo-, $rednio- i wielko-obszarowe

Schemat wprowadzania biomasy wieloletniej w regionie obejmuje
- plantacje aklimatyzacyjnq (1 ha, uprawa jedno-polowa)
- plantacje doéwiadczalng (200 ha, uprawa 3-polowa)
- plantacje produkcyjna (10000 ha, uprawa 3-polowa).

Pogladowy schemat przedstawiono na rysunki

Przyjecie takiego schematu pociaga za sobq
- réwnomiemy rozklad produkeji biomasy w kolejnych latach
- oqacmcdm mzkhd czasowy prac polowych (pncy Indzi i sprzgtn)
g y - okreslony dla miesigcy h lat cyklu )
- i & i pmondl modulu Rolnictwo, tak aby
uwzglednié nie tylko uprawy j ale i wi ic - przez i

Produkt strategiczny - metanol
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Oprogramowanie

Programy

- weryfikacja wstgpna danych (w liczbach i udzialach - kwestia spéjnoici)
generowanie rozkladéw czasowych uprawy biomasy

schematy upraw (3 letaie po 1/3)

- g upraw

. dzanie tych éw do prog modulu produkeji roilinnej

Problemy

- pamigciowe - przeprogramowanie
di

la podzbiors

ykony
- agregacja wynikow
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