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Zréznicowanie uwarunkowan rolnictwa dla produkciji energii
odnawialnej z biomasy rolniczej w krajach Unii Europejskiej

Diversification of agricultural determinants for renewable
energy production using agricultural biomass in European
Union countries

Synopsis. Celem artykutu jest omdwienie zrdznicowania uwarunkowan rolnictwa dla produkcji
energii odnawialnej z biomasy rolniczej w krajach Unii Europejskiej i podzial tych krajoéw na grupy
o roznych cechach uwarunkowan. Zr6znicowanie uwarunkowan rolnictwa wyznaczono za pomoca
analizy skupien. Do analizy przyjgto nastgpujace cechy: udzial gospodarstw o powierzchni do 2 ha
w ogolnej liczbie gospodarstw, obsade zwierzat gospodarskich w LU na 100 ha uzytkéw rolnych,
udziat gruntéw ornych w powierzchni uzytkow rolnych, udziat trwatych uzytkow zielonych
w powierzchni uzytkow rolnych oraz udzial upraw trwatych w powierzchni ogélnej krajow.
W wyniku zastosowania analizy skupien podzielono badane kraje na trzy grupy.

Stowa kluczowe: rolnictwo, biomasa rolnicza, Unia Europejska

Abstract. The aim of this research is to discuss diversification of agricultural determinants for
renewable energy production in the agricultural biomass used in European Union countries. The paper
classifies these countries into groups with different characteristic determinants. The diversification of
agricultural determinants was established using cluster analysis. For the analysis the following
indicators were used: the share of agricultural holdings with an area up to 2 hectares in all agricultural
holdings, grazing livestock density in LU per 100 hectares of agricultural land, the share of arable land
in agricultural land area, the shares of permanent grassland in agricultural land area, the share of
permanent crops (orchards, olive trees, vineyards) in all areas. As a result of the cluster analysis the
examined countries were divided into three groups.
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Wprowadzenie

Energia ze zrodel odnawialnych jest alternatywa dla pierwotnych nos$nikow energii
(ropy, wegla, gazu). Zasoby tej energii odnawiaja si¢ w naturalnych procesach, w zwiazku
z tym mozna traktowac je jako niewyczerpalne. Strategicznym celem polityki Polski,
w tym zakresie jest zwigkszenie wykorzystania energii ze zroédel odnawialnych, tak aby jej
udziat w 2020 r. wynidst 15% krancowego zuzycia energii brutto’. Natomiast w uktadzie
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* Koncowe zuzycie energii brutto oznacza nosniki energii dostarczane do celow energetycznych przemystowi,
sektorowi transportu, gospodarstwom domowym, sektorowi ustugowemu, w tym $wiadczacemu ustugi publiczne,
rolnictwu, lesnictwu i rybotéwstwu, facznie ze zuzyciem energii elektrycznej i ciepta przez przemyst energetyczny
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krajow Unii Europejskiej udziaty te sa w znacznym stopniu zrdéznicowane i ksztattuja sie
od 10% (dla Malty), 13% (dla Cypru, Belgii, Czech, Wegier) do 42% (dla Lotwy), a nawet
do 49% (dla Szwecji) [Energia... 2013].

Jak wynika z analiz GUS w krajach Unii Europejskiej w latach 2003-2011 notowano
coroczny wzrost udzialu energii ze zrédet odnawialnych w poréwnaniu z rokiem
poprzednim. Najwigkszy wzrost odnotowano w 2010 r., kiedy dla krajow UE wynosil on
12,2%, a dla Polski 13,7%. W 2012 r. struktura pozyskania energii ze zrédet odnawialnych
w skali catej UE ksztaltowata si¢ nast¢pujaco: biopaliwa state — 47,2% (Polska — 82,1%),
energia wody — 16,2% (Polska — 2,1%), energia wiatru — 10,0% (Polska — 4,8,1%), biogaz —
6,8% (Polska — 2,0%), biopaliwa ciekle — 6,5% (Polska — 8,0%), energia stoneczna — 5,1%
(Polska — 0,2%), odpady komunalne — 5,0% (Polska — 0,4%), a energia geotermalna — 3,2%
(Polska — 0,2%) [Energia... 2013].

Biomasa (gtownie drewno) jako zrodto energii stosowana byla od najdawniejszych
czasOw, chociazby do ogrzewania, czy przyrzadzania positkéw, zapewniajac ludziom
codzienna egzystencje. W skali Swiata mozna wyrdzni¢ wiele rodzajéw biomasy.
Uwzgledniajac strefy klimatyczne mozemy mowi¢ o pozostato$ciach rolniczych i lesnych,
roznych odpadach organicznych oraz szybko rosnacych roslinach energetycznych
[Rakowski 2012]. Do zrodet biomasy rolniczej zwykle zalicza si¢ rosliny energetyczne
(jednoroczne oraz wieloletnie) oraz produkty i pozostalosci zwiazane z produkcja rolnicza
(roslinna i zwierzeca).

Produkcja energii odnawialnej z biomasy rolniczej moze przynie$§¢ wiele korzysci,
wsrod ktorych J. Ku$, A. Madej i J. Kopinski [2006] wymieniaja gtéwnie: poprawe stanu
srodowiska przyrodniczego (redukcja szkodliwych zwiazkéw, tj. CO,, NOy), zwigkszenie
bezpieczenstwa energetycznego, nowe miejsca pracy oraz dodatkowy dochdod dla
gospodarstw rolnych.

Obecnie planuje si¢ nowelizacjg dyrektywy 2009/28/WE, ktora ma wyznaczaé¢ glowne
zatozenia stosowania biomasy w produkcji energii. Gtéwnym celem tej nowelizacji jest
zwigkszenie udziatu biomasy pochodzacej z odpadéw i nadwyzek (zwlaszcza w produkcji
biopaliw 1 bioptynéw). W zwiazku z tym w najblizszych latach moze wzrosna¢ presja na
zagospodarowanie biomasy z odpadow [Pudetko 2013].

Cel i metoda badan

Celem badan jest omowienie zréznicowania uwarunkowan rolnictwa dla produkcji
energii odnawialnej z biomasy rolniczej w krajach Unii Europejskiej i podziat tych krajow
na grupy o réznych cechach uwarunkowan. Dane na podstawie, ktorych przeprowadzono
analize zrdéznicowania uwarunkowan pochodza z publikacji Eurostatu tj. Agriculture,
forestry and fishery statistics edycje 2010-11 i 2013 [Agriculture... 2012, 2013]. Z uwagi
na brak nowszych danych dla rolnictwa krajow UE analiz¢ przeprowadzono dla 2010 r.
Badaniem objeto 25 krajow Unii Europejskie;j*.

na wytwarzanie energii elektrycznej i ciepla oraz lacznie ze stratami energii elektrycznej i ciepta podczas
przesylania i dystrybucji [Energia ze..., 2011, s.18].

* Ze wzgledu na skrajnie odmienna specyfike rolnictwa i ich niewielki wptyw na wyniki calego rolnictwa unijnego
w analizie pominigto Cypr i Maltg [Florianczyk, Rembisz 2012]
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Uwzgledniajac przestanki merytoryczne, statystyczne, a takze dostgpnos¢ danych do
analizy przyjeto nastgpujace wskazniki czastkowe:

— udziat gospodarstw o powierzchni do 2 ha w ogo6lnej liczbie gospodarstw,

— obsada zwierzat gospodarskich w LU na 100 ha uzytkéw rolnych,

— udziat gruntéw ornych w powierzchni uzytkow rolnych,

— udziat trwalych uzytkow zielonych w powierzchni uzytkéw rolnych,

— udziat upraw trwatych (sadow, drzew oliwnych, winnic) w powierzchni ogodlne;j.

Zrdznicowania uwarunkowan dokonano za pomoca analizy skupien. Glownym celem
zastosowanej metody jest wykrycie grup obiektow podobnych. W badaniu wykorzystano
tzw. odleglo$¢ euklidesowa, ktora jest traktowana jako funkcja podobienstwa, pozostajaca
w Scistym zwiazku z geometryczna interpretacja obserwacji wielowymiarowej. Odleglosé
euklidesowa obliczono stosujac nastepujaca formulg [Parysek, Wojtasiewicz 1979]:

D (x=x)” 0
=1

gdzie: dy — odlegto$¢ pomigdzy i-tym i k-tym obiektem (dla i = k=1, 2,..., n), x; — warto§¢
Jj-tej zmiennej dla i-tego obiektu (dlaj =1, 2,..., m), x;; — warto$¢ j-tej zmiennej dla k-tego
obiektu.

Do obliczen wykorzystano zmienne standaryzowane wedlug nastepujacej formuty:
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gdzie: X I $rednia arytmetyczna dla j-tej cechy prostej, § i - odchylenie standardowe.

W przeprowadzonej analizie wykorzystano metodg tworzenia skupien J.H. Warda,
ktéra polega na laczeniu tych skupien, ktore jako cato$¢ zapewniaja minimum sumy
kwadratow odlegto$ci od $rodka cigzko$ci nowego skupienia, ktére tworza [Parysek,
Wojtasiewicz 1979].

Wyniki

Do omoéwienia uwarunkowan rolnictwa krajow Unii Europejskiej w zakresie produkcji
energii odnawialnej z biomasy rolniczej wybrano pie¢ wskaznikéw. Wskazniki te
charakteryzuja wielko$¢ gospodarstw, obsade¢ zwierzat gospodarskich, jak rowniez
wielko$¢ gruntéw ornych, trwatych uzytkow zielonych oraz upraw trwatych.

Podstawowymi kierunkami rolnictwa jest produkcja roslinna oraz zwierzgca. Zdaniem
R. Pudetko [2013] zarowno w przypadku jednej, jak i drugiej produkcji pozyskiwana jest
biomasa, ktéra mozna podzieli¢ na trzy kategorie:

— zywnos¢ — produkty i polprodukty roslinne oraz zwierzgce,

— biomasa ponownie wykorzystywana w dziatalnosci rolniczej, tj. np.: stoma
przeznaczana na cele paszowe oraz S$cidlkowe, nawozy naturalne na cele
nawozowe,

—  biomasa mozliwa do wykorzystania jako odnawialne Zrodto energii.
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W prezentowanej pracy skupiono si¢ na omoéwieniu uwarunkowan dla produkcji
energii odnawialnej z rolniczej biomasy ubocznej oraz odpadowej. Zatozono, iz
przeznaczanie uzytkow rolnych pod uprawe roslin energetycznych (jednorocznych oraz
wieloletnich), moze stanowi¢ konkurencjg¢ dla tradycyjnej produkcji rolniczej tj. produkcji
Zywnosci.

Pierwszym wzigtym pod uwagg wskaznikiem jest udziat gospodarstw o powierzchni
do 2 ha w ogolnej liczbie gospodarstw. W 2010 r. w badanych krajach UE istnieje 11 963
tys. gospodarstw rolnych, z ktorych 46,9% to gospodarstwa o powierzchni do 2 ha
[Gospodarstwa rolne... 2013]. Struktura agrarna gospodarstw rolnych zdaniem S.
Krasowicza i M. Matyki [2012] w znacznym stopniu moze decydowa¢ o warunkach
produkcji rolnej na danym obszarze. Jak podkresla K. Kucinski [2009] z reguty im wigksze
sa gospodarstwa rolne, tym prowadzenie ich jest bardziej optacalne. Zatem duzy udziat
gospodarstw rolnych o matej powierzchni moze ogranicza¢ prowadzenie optacalnej
produkcji rolniczej, a co za tym idzie, rowniez mozliwosci pozyskiwania odpowiedniej
ilosci surowcow do wykorzystania w celach energetycznych na danym
obszarze.

W %:
ponizej 10
10-23
23-36
powyief36

Rys. 1. Udziat gospodarstw o powierzchni do 2 ha w liczbie gospodarstw ogotem w krajach Unii Europejskiej
(w2010r.)

Fig. 1. The share of agricultural holdings with the area to 2 hectares in all agricultural holdings in European Union
countries (in 2010)

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie: Agriculture, fishery and forestry statistics. 2014 edition, [2015],
Eurostat, Luxemburg, s. 40.

W ukladzie krajow UE-25 udzial gospodarstw o powierzchni do 2 ha w krajach Unii
Europejskiej ksztattuje si¢ $rednio na poziomie 24,0% (rys. 1). Wskaznik ten
charakteryzuje si¢ znacznym zroznicowaniem — jego wartosci wahaja si¢ od 0,8% do
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79,6%. Najwyzsze wartosci tego wskaznika notuja, takie kraje UE jak: Bulgaria (79,6%),
Wegry (71,6%), Rumunia (70,8%) oraz Grecja (50,8%). Natomiast najnizszy udziat tej
wielkosci gospodarstw wystepuje w Szwecji (0,8%), Danii (1,2%) oraz Irlandii (1,6%).
Drugim wskaznikiem wzigtym pod uwage w analizie jest obsada zwierzat
gospodarskich w LU na 100 ha uzytkéw rolnych. Ogotem w krajach UE w 2010 r.
zanotowano 133,8 tys. LU poglowia zwierzat gospodarskich. Wysoka obsada zwierzat
gospodarskich stwarza wigksze mozliwosci wykorzystania potencjalnie wystgpujacych
nawozow naturalnych na cele energetyczne, np. jako substratu do produkcji biogazu.
Jednak trzeba pamigtaé, iz nawozy naturalne stanowia wazny czynnik w produkcji
ro$linnej, bowiem dostarczaja roslinom sktadnikow pokarmowych oraz zwigkszaja zyznosé
gleb, dlatego na cele energetyczne nalezy wykorzystywac tylko ich nadwyzki.
W LU na 100 ha UR:
ponizej 40
—— 40-70
| 70-100
powyzej 100

Rys. 2. Obsada zwierzat gospodarskich w LU na 100 ha uzytkow rolnych w krajach Unii Europejskiej (w 2010 r.)
Fig. 2. Grazing livestock density in LU per 100 hectares of agricultural land in European Union countries (in
2010)

Zroédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Agriculture, fishery and forestry statistics. Main results 2010-11,
[2012], Eurostat, Luxemburg, s. 26.

W badanych krajach obsada zwierzat gospodarskich ksztattuje si¢ srednio na poziomie
91,1 LU na 100 ha uzytkow rolnych (rys. 2.). Wskaznik ten charakteryzuje si¢ rowniez
dos$¢ znacznym zréznicowaniem w uktadzie przestrzennym (od 25,7 do 358,5 LU/100 ha
UR). Najwyzsza obsadg zwierzat notuja: Holandia (358,5 LU/100 ha UR), Belgia (279,7
LU/100 ha UR), Dania (185,9 LU/100 ha UR) oraz Luksemburg (127,9 LU/100 ha UR).
Natomiast zdecydowanie nizsza obsada zwierzat cechuja sig, takie kraje UE jak: Bulgaria
(25,7 LU/100 ha UR), Lotwa (26,4 LU/100 ha UR), Estonia (32,6 LU/100 ha UR) oraz
Litwa (32,8 LU/100 ha UR).
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Trzecim wskaznikiem ujetym w analizie jest udziat gruntéw ornych w powierzchni
uzytkow rolnych. W badanych krajach w 2010 r. znajdowato si¢ 102 855,2 tys. ha gruntéw
ornych, co stanowilo prawie 60% uzytkow rolnych UE. Zrédlem biomasy rolniczej
wynikajacej z upraw roslinnych (gltéwnie zbdz) jest stoma. Zdaniem R. Pudetko [2013]
stoma stanowi jedno z najbardziej dostgpnych zroédet biomasy pochodzenia rolniczego,
ktore moze by¢ wykorzystywane w celach energetycznych. Ten rodzaj surowca jest
wykorzystywany wtornie w produkcji rolniczej, w celach paszowych, $cidtkowych oraz
nawozowych. W zwiazku z tym na cele energetyczne mozna wykorzystywa¢ wylacznie jej
nadwyzki.

W %:
ponizej 50
50 - 65
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Rys. 3. Udziat gruntéw ornych w powierzchni uzytkow rolnych w krajach Unii Europejskiej (w 2010 r.)
Fig. 3. The share arable land in agricultural land area in European Union countries (in 2010)

Zrodio: Opracowanie whasne na podstawie: Agriculture, fishery and forestry statistics. Main results 2010-11,
[2015], Eurostat, Luxemburg, s. 34.

Wskaznik udziatu gruntow ornych w powierzchni uzytkow rolnych srednio dla krajow
Unii Europejskiej ksztaltuje si¢ na poziomie 61,5% (rys. 3.). Wskaznik ten w ukladzie
poszczegodlnych krajow Unii Europejskiej charakteryzuje si¢ znacznym zréznicowaniem.
Najwyzszymi warto§ciami wspomnianego wskaznika charakteryzuja si¢: Finlandia
(98,4%), Dania (91,4%), Szwecja (85,2%) oraz Wegry (81,0%). Natomiast znacznie
mniejsze wartosci wystgpuja w Irlandii (20,3%), Portugalii (32,0%), Stowenii (35,0%) oraz
Wielkiej Brytanii (35,2%).

W analizie uwzgledniono rowniez udzial uzytkow zielonych w powierzchni uzytkow
rolnych. Ogoétem w 2010 r. trwale uzytki zielone wynosity 57 570,1 tys. ha, co stanowilo
ok. 34,0% uzytkéw rolnych Unii Europejskiej. Oprocz stomy mozliwej do pozyskania
z gruntéw ornych, zrédlem biomasy rolniczej moga by¢ réwniez trwale uzytki zielone.
Wigksza koncentracja tego typu uzytkowania gruntow rolnych moze §wiadczy¢ o istnieniu
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mozliwo$ciach pozyskania na cele energetyczne siana. Jednak podobnie, jak w przypadku
stomy, siano rowniez jest wykorzystywane wtdrnie w rolnictwie (glownie jako pasza).
Z reguty w regionach o wigkszych udzialach TUZ wystepuje intensywna produkcja
zwierzgca. W zwiazku, z tym na cele energetyczne mozna wykorzystywaé tylko jego
nadwyzki pozostajace po zastosowaniu w rolnictwie.

W %:
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Rys. 4. Udziat trwatych uzytkow zielonych w powierzchni uzytkow rolnych w krajach Unii Europejskiej (w 2010 r.)
Fig. 4. The shares of permanent grassland in agricultural land area in European Union countries (in 2010)

Zrodio: Opracowanie whasne na podstawie: Agriculture, fishery and forestry statistics. Main results 2010-11,
[2015], Eurostat, Luxemburg, s. 34.

Sredni udziat trwalych uzytkow zielonych w krajach Unii Europejskiej ksztaltuje sig
na poziomie 33,7% i pod tym wzgledem rowniez mozna zauwazy¢ znaczne zrdznicowanie
pomiedzy badanymi krajami (rys. 4.). Najwyzsze wartosci tego wskaznika wystepuja w:
Irlandii (79,7%), Wielkiej Brytanii (64,6%), Stowenii (59,2%) oraz Luksemburgu (51,6%).
Zdecydowanie nizsze wartoSci omawianego wskaznika notuja, péinocne kraje Europy tj.:
Finlandia (1,4%), Dania (7,6%) oraz Szwecja (14,7%).

Ostatnim wskaznikiem uwzglednionym w analizie wskaznikiem jest udzial upraw
trwatych w powierzchni ogolnej krajow Unii Europejskiej. Uprawy te ogétem w 2010 r.
wynosity w badanych krajach 10 528,7 tys. ha i stanowily ok. 2,6% powierzchni UE.
W przypadku Europy do upraw tych zaliczane sa: sady, drzewa oliwne oraz winnice.
Uprawy te rowniez moga stanowi¢ zrodlo biomasy rolniczej, w tym przypadku na cele
energetyczne moga by¢ wykorzystywane pozostalosci po wycince zbgdnych gatgzi oraz
pedow na plantacjach wieloletnich.

Sredni udziat sadéw w powierzchni ogélnej w krajach Unii Europejskiej ksztattowat
si¢ na poziomie 1,9% (rys. 5.). Najwyzsze wartosci wskaznika wystgpuja w Hiszpanii
(9,2%), Grecji (8,7%), we Wiochy (7,9%) oraz Portugalii (7,7%). Natomiast takie kraje jak
Irlandia, Finlandia oraz Szwecja cechuja si¢ zerowym udziatem sadow.
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Rys. 5. Udziat upraw trwatych (sadow, drzew oliwnych, winnic) w powierzchni ogolnej krajow Unii Europejskiej
(w2010r)

Fig. 5. The share permanent crops (orchards, olive trees, vineyards) in all areas European Union countries (in
2010)

Zrodio: Opracowanie whasne na podstawie: Agriculture, fishery and forestry statistics. Main results 2010-11,
[2015], Eurostat, Luxemburg, s. 98.

Zestawiajac omowione cechy przeprowadzono analizg¢ skupien, w wyniku ktorej
przyjete do analizy kraje podzielono na trzy grupy (rys. 6).

W grupie I znalazto si¢ siedem krajow tj.: Belgia, Irlandia, Luksemburg, Holandia,
Austria, Slowenia oraz Wielka Brytania. W grupie tej odnotowano najwigksza $rednia
obsadg zwierzat gospodarskich w LU na 100 ha uzytkow rolnych (165,9 LU/100 ha UR),
prawie dwukrotnie przekraczajaca Srednia obsadg (91,1 SU/100 ha UR) dla wszystkich
krajow UE. W zwiazku z wysoka obsada zwierzat, kraje tej grupy cechuja si¢ réwniez
najwyzszym udzialem trwatych uzytkéw zielonych. Natomiast udzial gruntéw ornych
w powierzchni uzytkéw rolnych w grupie tej okazal si¢ najnizszy w pordwnaniu
z pozostatymi skupieniami. Ponadto cecha charakterystyczna krajoéw tworzacych t¢ grupe
jest korzystny, niski udziat gospodarstw o powierzchni do 2 ha (10,3%), ktory jest ponad
dwukrotnie nizszy niz $rednia dla wszystkich przyjetych do analizy krajow UE.

Grupa II rowniez skupita siedem krajow tj.: Bulgarig, Grecjg, Hiszpanig, Wtochy,
Wegry, Portugalig¢ oraz Rumuni¢. Grupa ta charakteryzuje si¢ najwigkszym (w poréwnaniu
z pozostatymi skupieniami) udziatem gospodarstw o powierzchni do 2 ha w ich ogolnej
liczbie oraz najnizsza obsada zwierzat gospodarskich w LU na 100 ha uzytkéw rolnych.
W przypadku udziatu gruntow ornych oraz trwatych uzytkéw zielonych w powierzchni
uzytkéw rolnych kraje tej grupy cechuja si¢ warto§ciami zblizonymi do $redniej dla
wszystkich badanych panstw. Natomiast podstawowym wskaznikiem taczacym te kraje jest
wysoki udziatl upraw trwatych (sadéw, drzew oliwnych, winnic) — warto$¢ tego wskaznika
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przewyzsza prawie trzykrotnie warto$¢ Srednia dla wszystkich przyjetych do analizy
krajow.

Skupienie I
Skupienie 11
Skupierﬁe I

Rys. 6. Zréznicowanie uwarunkowan rolnictwa krajow Unii Europejskiej dla produkceji energii odnawialnej
z biomasy rolniczej.

Fig 6. Diversification of agricultural determinants for renewable energy production used agricultural biomass in
European Union countries.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie obliczen.

Do grupy III zaliczono jedenascie krajow tj.: Czechy, Danig¢, Niemcy, Estonig,
Francje, Lotwe, Litwe, Polske, Stowacje, Finlandi¢ oraz Szwecjg. Cecha taczaca kraje tej
grupy jest przede wszystkim wysoki udzial gruntéw ornych w powierzchni uzytkow
rolnych oraz niski udzial gospodarstw o powierzchni do 2 ha. Najnizsze warto$ci w tej
grupie wystgpuja pod wzgledem udzialu trwatych uzytkéw zielonych w powierzchni
uzytkow rolnych oraz udzialu upraw trwalych w powierzchni ogdélnej. Roéwniez
w przypadku obsady zwierzat gospodarskich kraje te notuja warto$ci ponizej $redniej dla
wszystkich analizowanych panstw.

Podsumowanie

Zgodnie z przyjetym w artykule celem badan dokonano omdwienia zréznicowania
uwarunkowan rolnictwa dla produkcji energii odnawialnej z biomasy rolniczej w krajach
Unii Europejskiej (UE-25). Na podstawie pigciu wybranych cech prostych oraz przy
pomocy analizy skupien podzielono badane jednostki na trzy grupy.
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W wyniku przeprowadzonej analizy zauwazono, iz grupa I charakteryzuje si¢ wysoka
obsadg zwierzat gospodarskich (w LU) na 100 ha uzytkéw rolnych oraz wysokim udziatlem
trwatych uzytkéw zielonych. W zwiazku, z tym w krajach tych istnieja szanse na
pozyskanie energii odnawialnych z potencjalnych nadwyzek nawozow naturalnych oraz
traw (jako substratu do biogazowi lub do bezposredniego spalania — siano). W II grupie
z uwagi na specyfike skupionych krajow (wystgpowanie wigkszej ilo$ci winnic oraz gajow
oliwnych), dominuje wysoki udziat upraw trwatych. Zatem zrodtem energii odnawialnej
w tych krajach moga by¢ pozostato$ci wynikajace z pielggnacji sadow, winorosli oraz
drzew oliwnych. Natomiast cecha charakterystyczna krajow III grupy jest wysoki udziat
gruntéow ornych w powierzchni uzytkéw rolnych. Zatem w krajach tych moga wystgpowac
nadwyzki stomy z upraw zbdz, ktoéra rowniez stanowi zrddlo biomasy rolniczej mozliwej
do wykorzystania na cele energetyczne.

Jednak w celu wykazania praktycznych mozliwosci produkcji energii odnawialnej
z biomasy rolniczej w Europie nalezy dokona¢ szacunku potencjatu technicznego
(uwzgledniajacego zapotrzebowanie na te produkty w rolnictwie) jej zrodet. Kompleksowe;j
oceny tego potencjatu dokonal Pudetko [2013] szacujac, iz potencjat poszczegdlnych zrodet
biomasy rolniczej ksztaltuje si¢ nast¢pujaco: nawozy naturalne — 1 230 Mt, stoma — 144
Mt, uprawy trwale — 15,4 Mt, a siano — 6,9 Mt. Jednak w przypadku nawozoéw naturalnych
ze wzgledu ich duze zapotrzebowanie w dziatalno$ci rolniczej brak jest mozliwosci
wykorzystania ich na cele energetyczne. Wedlug autora najwigkszymi mozliwosciami
wykorzystania na cele energetyczne charakteryzuje si¢ stoma. Natomiast pozostate rodzaje
biomasy nie maja wigkszego znaczenia, w skali energetyki europejskiej, jednak jak
podkresla Autor moga mie¢ one znaczenie lokalne w regionach.
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