Michal Borychowski

Produkcja 1 zuzycie biopaliw
ptynnych w Polsce 1 na Swiecie -
szanse, zagrozenia, kontrowersje

lég%zgniki Ekonomiczne Kujawsko-Pomorskiej Szkoty Wyzszej w Bydgoszczy 5,

2012

Artykut zostat opracowany do udostepnienia w internecie przez
Muzeum Historii Polski w ramach prac podejmowanych na rzecz
zapewnienia otwartego, powszechnego i trwatego dostepu do
polskiego dorobku naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony
w kolekcji cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartos¢ polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

Hpe

MUZEUM HISTORII POLSKI



MICHAL BORYCHOWSKI

PRODUKCJA | ZUZYCIE BIOPALIW PLYNNYCH
W POLSCE | NA SWIECIE — SZANSE, ZAGROZENIA,
KONTROWERSJE

Streszczenie: W ostatnich dekadach obserwuje si¢ znaczny rozwoj komunikacji oraz transportu,
przede wszystkim drogowego i lotniczego. Pojawiajg si¢ coraz nowsze technologie produkcji
pojazdéw oraz silniki, ktére moga by¢ napedzane odnawialnymi no$nikami energii, w tym
biopaliwami plynnymi (bioetanolem oraz biodieslem). Ich produkcja i zuzycie dynamicznie
rosng w ostatnim czasie, w zwiazku z czym biokomponenty ciekte zyskuja na znaczeniu
w szeroko rozumianej polityce energetycznej, jednej z najwazniejszych polityk sektorowych
w kazdym kraju. Wytwarzanie biokomponentéw w oparciu o jadalne surowce rolne spotyka
si¢ z zarzutami, ze konkuruje z produkcja zywnosci i jest powaznym zagrozeniem dla bezpie-
czenstwa zywnos$ciowego, a ich stosowanie przynosi wigcej strat niz korzy$ci w skali kraju
1 $wiata. W argumentacji zarowno zwolennikéw, jak i przeciwnikéw biokomponentéw kryje
si¢ cze$¢ racji, wobec czego trudno jest stwierdzi¢, czy bilans zalet i wad, wynikajacych
z wytwarzania 1 stosowania biopaliw plynnych jest jednoznacznie dodatni czy ujemny. Nale-
zy przyjrzec si¢ tej kwestii z punktu widzenia krajowego oraz globalnego, poniewaz istnieje
mozliwo$¢é wystepowania typowego btedu ztozenia. Racjonalno$é w skali catego $wiata nie
musi by¢ suma racjonalnosci czastkowej, a wige na poziomie mikro. Produkcja i wykorzysty-
wanie odnawialnych zrodet energii, do ktorych zaliczajg si¢ migdzy innymi biokomponenty
plynne, spotykaja si¢ dzigki swoim zaletom przewaznie z pozytywnym odbiorem i spoteczna
akceptacja, ale nie mozna lekcewazy¢ glosow konstruktywnej krytyki i negowania zasadnosci
wytwarzania i stosowania biopaliw cieklych oraz wspierania tej branzy.

Stowa kluczowe: biopaliwa, bioetanol, biodiesel, sektor biopaliw w Polsce i na $wiecie,
$wiatowe surowce rolne, zmiany cen surowcow rolnych.

1. WSTEP

Gléwnym celem artykutu jest proba przeanalizowania szans i zagrozen,
wynikajacych z wytwarzania i stosowania biopaliw ptynnych oraz oceny tego
bilansu. Rozmys$lania majg charakter zar6wno teoretyczny, jak i praktyczny,
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gdyz odnoszg si¢ do aktualnego funkcjonowania sektora biopaliw w Polsce
oraz w wiodacych w tym wzgledzie krajach. Wérod celow szczegoétowych
wyrdzniono probe odpowiedzi na pytanie, czy globalny wzrost produkcji bio-
paliw ciektych ma wptyw na wzrosty cen surowcow rolnych oraz czy produkcja
biopaliw z jadalnych surowcoéw rolnych stoi w opozycji do wytwarzania zyw-
nos$ci. Postawiono tezg, ze wytwarzanie i wykorzystywanie biopaliw ptynnych
przynosi gospodarce wigcej korzysci niz strat. Mimo to autor zaktada istnienie
dodatniego zwiazku pomigdzy wzrostem produkcji biopaliw a wzrostem cen
surowcow rolnych, ale stoi na stanowisku, ze wytwarzanie biokomponentow z
pewnoscia nie jest jedynym istotnym czynnikiem, podnoszacym ceny surow-
cow rolnych. W artykule przedstawione zostaly takze produkcja oraz zuzycie
biokomponentow w wybranych krajach, w tym w Polsce w celu ukazania stanu
i dynamiki tej gatezi.

Poruszone rozwazania obejmuja gtéwnie lata wspotczesne, mianowicie od
poczatku wieku do chwili obecnej. Odwotania do lat wezes$niejszych maja na celu
jedynie zaznaczenie pewnych tendencji oraz zarysowanie szerszego kontekstu,
zwigzanego z sektorem biopaliw ptynnych na §wiecie. Przeprowadzone badania
dotycza gtownych producentdow i konsumentéw biokomponentdéw cieklych oraz
Polski. Jej ukazanie na tle wiodacych w tym zakresie panstw ma da¢ odpowiedz,
w jakim stadium rozwoju jest obecnie jej sektor biokomponentéw oraz w jakim
kierunku powinien si¢ on rozwija¢. Przytoczone korzysci i zagrozenia majg
w duzej mierze charakter uniwersalny i globalny. Z pewnoscia istnieja elementy
charakterystyczne dla kraju lub regionu, ale wigkszo$¢ wad i zalet jest wspolna
dla wielu panstw. W badaniach przyj¢to metody indukeji i dedukcji, a takze
analiz¢ korelacji, regresji oraz dynamiki. Antycypuje si¢, ze bilans zalet i wad,
zwigzanych z produkowaniem i wykorzystywaniem biokomponentow ciektych
bedzie pozytywny, a takze ze wzrost produkcji biopaliw moze podnosi¢ ceny
podstawowych surowcow rolnych. Dane dotyczace produkcji oraz zuzycia bio-
paliw w Polsce, a takze $§wiatowe ceny surowcdéw rolnych pochodzg z Instytutu
Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej (IERiGZ), natomiast dane
dotyczace sektora biopaliw na $wiecie z bazy Organizacji Wspotpracy Gospo-
darczej i Rozwoju (OECD) oraz Organizacji Narodéow Zjednoczonych do spraw
Wyzywienia i Rolnictwa (FAO).

2. POZYCJA SEKTORA BIOPALIW PLYNNYCH
W POLSCE | NA SWIECIE

Pomysty stosowania olejow roslinnych jako paliwa silnikowego nie sg nowe,
gdyz siggaja konca XIX wieku, kiedy Rudolf Diesel zbudowat silnik zasilany
olejem arachidowym. Sklonita go woéwczas do tego obawa przed brakiem dostep-
nosci ropy naftowej w najblizszej perspektywie czasowej. Entuzjazm zwigzany
z napedzaniem silnikéw olejem roslinnym szybko jednak ostabt. Do koncepcji
tej powrdcono dopiero w latach osiemdziesigtych XX wieku wskutek napig¢ po-
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litycznych, konfliktow 1 powaznych kryzysow naftowych z lat siedemdziesiatych.
Ponownie zaczgto rozwaza¢ mozliwosci wykorzystywania olejow roslinnych jako
no$nikow energii'. Dzisiaj najpowszechniej uzywanymi olejami do produkcji
biodiesla sa: sojowy, palmowy oraz rzepakowy?. Z kolei pierwsze zastosowanie
etanolu jako nosnika energii datuje si¢ na 1908 rok, gdy skonstruowano silnik,
ktory mogt by¢ zasilany zarowno benzyna, jak i alkoholami. W kolejnych latach
produkcja etanolu z surowcow rolnych rozwijala si¢ bardzo dynamicznie, ale
niskie ceny ropy naftowej zgasilty t¢ wytworczos¢. Do produkcji i stosowania
alkoholi w celach energetycznych powrdcono kilkadziesiat lat temu, dostrzegajac
ich znaczny potencjat’. Obecnie kilka najwiekszych koncernéw samochodowych
produkuje silniki, ktéore wolno zasila¢ jedynie alkoholami, tym niemniej nalezy
zauwazyC, ze na razie etanol czesciej jest wykorzystywany jako komponent tra-
dycyjnych benzyn anizeli samodzielne paliwo*.

W Polsce produkcja etanolu ma dtugg historig, a jej poczatki si¢gaja nawet lat
dwudziestych ubieglego stulecia. Polska zajmowata wowczas jedno z czotowych
miejsc w Europie w branzy, ale sektor ten na dobre rozwinat si¢ dopiero w latach
dziewigcdziesigtych. Dokonano znacznych inwestycji, a produkcja zostala skon-
centrowana w kilkunastu duzych zaktadach®. Poczatki sektora estrow metylowych
w kraju szacuje si¢ na lata 2004/2005, kiedy to uruchomiono pierwszg rafinerig,
produkujaca estry metylowe oleju rzepakowego. Kolejne lata przyniosty rozwoj
tego segmentu i otwarcie nowych zaktadéw®. Od poczatku swego istnienia gataz
ta rozwijala si¢ znacznie bardziej dynamicznie niz branza bioetanolu, co jest
podyktowane faktem, ze wigkszo$¢ pojazdow w Polsce, a takze w catej Europie,
posiada silniki wysokoprezne (silniki Diesla), ktore zasilane sg olejem napedowym
badz alternatywnie — biodieslem.

Sektor biopaliw plynnych zajmuje istotne miejsce w polityce energetycznej
Unii Europejskiej, a ich stosowanie jest obowigzkiem kazdego kraju czton-
kowskiego’. Udzial biokomponentéw w lacznej sumie konsumowanych paliw,
liczony wedtug wartosci opalowej, ma sukcesywnie wzrasta¢ tak, by w 2020
roku osiagna¢ warto$¢ minimum 10%?3. Regularne monitorowanie realizacji tego

U K. W. Szewczyk, Zarys mozliwosci wykorzystania etanolu jako odnawialnego zrédia energii,
Praca ekspercka dla Ministerstwa Infrastruktury, Warszawa 2004, s. 11.

2 E. Rosiak, W. Lopaciuk, M. Krzeminski, Produkcja biopaliw i jej wplyw na swiatowy rynek
zb6z oraz roslin oleistych i thuszczéw roslinnych, IERiIGZ — PIB, Warszawa 2011, s. 61.

3 K. W. Szewczyk, Zarys..., dz. cyt., s. 2.

4 P. Gradziuk (red.), Biopaliwa, Wie$ Jutra, Warszawa 2003, s. 134.

> A. Kupczyk, Tluszcze odpadowe wypierajg rosliny jadalne, ,,Agroenergetyka” 2009, nr 2
(28), s. 37-38.

¢ A. Kupcezyk, M. Kupczyk, Wysoko postawiona poprzeczka, ,,Agroenergetyka” 2009, nr 4
(30), s. 39.

7 A. Korycinska, Stan rozwoju sektora bioenergii, [w:] B. Kucharska (red.), Odnawialne zrodta
energii nowym wyzwaniem dla obszarow wiejskich w Polsce, Opole 2009, s. 9.

8 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
W sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych zmieniajaca i w nastgpstwie
uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE.
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postanowienia ma pomoc w osiggni¢ciu koncowego sukcesu. W 2012 roku udziat
ten ma wynies¢ w Polsce oraz calej Unii 6,65%, a w 2015 — 8%°. W wiodacych
na $§wiecie pod wzgledem produkcji i konsumpcji biokomponentéw krajach
roOwniez poczyniono zatozenia, by zwigksza¢ udzial biopaliw w rynku paliw
ciektych. W Brazylii udziat bioetanolu w benzynie po 2010 roku ma stanowié
powyzej 20%, natomiast w Stanach Zjednoczonych udziat zuzywanych biopaliw
w paliwach ogotem powyzej 8%!'°. Powodzenie realizacji tych postulatow zalezy
od wielu czynnikow, wsérdd ktérych najwazniejszymi sg dostepno$¢ oraz ceny
surowcow shuzacych do produkcji biokomponentéw, ceny ropy naftowej oraz
polityka wsparcia strony podazowej i popytowej. Znaczenie sektora biokompo-
nentow podkresla sie przede wszystkim ze wzgledow ekologicznych (ochrona
srodowiska naturalnego), ekonomicznych (wzrosty i silne wahania cen ropy
naftowej), spotecznych (tworzenie dodatkowego popytu na surowce rolne, co
pozytywnie wptywa na rozwoj rolnictwa i obszarow wiejskich) oraz wzgledow
bezpieczenstwa energetycznego (che¢ uzyskania niezaleznosci energetycznej od
krajow zasobnych w rop¢ naftowa)'!.

Najbardziej podstawowa klasyfikacja biokomponentow dzieli je na alko-
hole oraz estry. Wsrod alkoholi na wyrdznienie zashuguje przede wszystkim
etanol, natomiast pozostate, jak na przyktad metanol lub butanol stosuje si¢
bardzo rzadko. Etanol stanowi alternatywne paliwo dla silnikéw niskopreznych
(benzynowych) i moze by¢ wykorzystywany zaréwno jako samoistne paliwo
(E100 = bioetanol) lub jako dodatek do tradycyjnej benzyny bezotowiowe]
w roznych proporcjach. Estry etylowe lub metylowe, jak wspomniano, moga
by¢ substytutem (B100 = biodiesel) lub dodatkiem do oleju napedowego takze
w roznych proporcjach!2. Obecny stan nauki i technologii pozwala wytwarzac
na przemystowa skale jedynie biopaliwa I generacji (to znaczy biopaliwa
konwencjonalne), czyli z jadalnych surowcow rolnych (gtownie zbdz i trzciny
cukrowej oraz olejow roslinnych). Produkcja biokomponentow drugiej generacji
jest w fazie badan i odbywa si¢ na razie jedynie na niewielka skale, natomiast
opracowanie i rozpowszechnienie metod produkcji biopaliw wyzszych generacji
szacuje sie na rok 2030",

® Rozporzadzenie Rady Ministrow z 15 czerwca 2007 r. w sprawie Narodowych Celow
Wskaznikowych na lata 2008-2013, Dz.U., Nr 110, poz. 757 oraz Rozporzadzenie Rady Ministrow
w sprawie Narodowych Celéw Wskaznikowych na lata 2011-2016, wersja 1.0.

10" E. Rosiak, W. Lopaciuk, M. Krzeminski, Produkcja..., dz. cyt., s. 56.

" A. Drosio, M. Klimkiewicz, Efektywnosé i samowystarczalnosé energetyczna rolnictwa, [w:]
B. Klepacki (red.), Ekonomiczne uwarunkowania stosowania odnawialnych zrédet energii, SGGW,
Warszawa 2009, s. 28 oraz J. Sobierajewska, Aspekty ekonomiczne stosowania bioestru 100 w pol-
skim rolnictwie, [w:] B. Klepacki (red.), Ekonomiczne uwarunkowania stosowania odnawialnych
zrodet energii, SGGW, Warszawa 2009, s. 37-38.

12 PKN ORLEN, http://www.e-biopaliwa.pl/ [dostep 16.10.2012].

3 A. Kupczyk, Tluszcze..., dz. cyt., s. 37.
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3. WOLUMEN PRODUKCJI | ZUZYCIA BIOKOMPONENTOW PLYNNYCH
W POLSCE | NA SWIECIE

Jako Ze biodiesel stanowi alternatywne paliwo dla oleju napedowego, a wigc
paliwo do silnikow Diesla, jego produkcja i zuzycie w Polsce sposrod wszystkich
biopaliw sg zdecydowanie najwicksze. Analogiczna sytuacja ma miejsce w calej
Europie. Estry wykorzystuje si¢ w komunikacji miejskiej oraz transporcie towa-
row, a takze w rolnictwie, zarbwno w postaci domieszki, jak i samodzielnego
paliwa. W kilku krajach Europy Zachodniej (Austrii, Francji, Niemczech) oraz
krajach skandynawskich estry sa od lat stosowanym rozwigzaniem wtlasnie
w wymienionych sektorach!'¥, natomiast w Polsce rozwoj tego kierunku zazna-
czyt si¢ wyrazniej dopiero na poczatku 2008 roku (tabela 1). W tamtym czasie
znacznie — prawie czterokrotnie, w ujeciu rok do roku, wzrosta produkcja estrow
z uwagi na wprowadzenie regulacji prawnych i ulgi akcyzowej dla wytworcow
tego biokomponentu. Od tego czasu Polska odnotowuje relatywnie wysoki po-
ziom produkcji tego biopaliwa. W latach 2009—2011 przekraczat on 360 tys. ton,
natomiast w 2012 roku ma przewyzszy¢ 550 tys. ton. Warto zatem zaznaczyc,
ze wytworzone w ostatnich czterech okresach estry stanowig blisko 82% tacznej
produkcji dla catego o$miolecia. Obecna produkcja estréw (553 tys. ton) jest
wyzsza od produkcji w 2005 roku (63,9 tys. ton) o ponad 750%, natomiast od
ubieglorocznej o ponad 50%. Swiadczy to o bardzo dynamicznym rozwoju branzy
estrow w Polsce.

Produkcja bioetanolu z kolei wykazywata w analizowanym okresie stosunko-
wo niska zmienno$¢. Jej przecigtna warto$¢ przekracza 122 tys. ton, przy czym
w pieciu okresach wolumen produkcji przewyzszyt 125 tys. ton, co mozna uznad
za sytuacje pozytywna. Trudno w tym zakresie wskaza¢ jednoznaczng tendencje
rozwojowa, gdyz czterokrotnie wystapilty wzrosty oraz trzykrotnie spadki, a po-
nadto osiem lat nie jest wystarczajacym szeregiem do rzetelnej oceny dynamiki
tego sektora. Ostatnie cztery lata odpowiadajg za 60% tacznej produkeji, co
w odniesieniu do branzy estréw nie jest wysokim wynikiem. Na przestrzeni catego
osmiolecia (2012 wobec 2005) produkcja bioetanolu w Polsce wzrosta o niecale
80%, natomiast w ostatnim roku o blisko 20% w poréwnaniu z poprzednim.
W calym omawianym okresie wytworzono w Polsce 1acznie prawie 3 min ton
wszystkich biokomponentow, z czego ponad 67% stanowily estry (2 mln ton),
a 32% bioetanol (prawie 1 mln ton). Sprzedaz biokomponentow w Polsce i za
granicg prawie bilansowala si¢ z ich tgczng produkcja w kraju. Jedynie w kilku
okresach mozna mowi¢ o nadwyzce podazy nad popytem, przewaznie w branzy
bioetanolu.

Powyzsze rozwazania prowadza do jednoznacznej konkluzji, ze sektor biopaliw
ptynnych w Polsce rozwija si¢ i sukcesywnie chce zwigksza¢ swoje rozmiary.
Jak powiedziano, postepy te nie sg rownomierne, gdyz sektor biodiesla jest na

4 K. Perkowska, Czas przetamaé niemoc, ,,Agroenergetyka” 2009, nr 3 (29), s. 5.
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znacznie wyzszym etapie rozwoju, ale obydwa segmenty powinny by¢ wspierane
skutecznymi instrumentami rzagdowej polityki energetycznej. Jest to nader istot-
ne przede wszystkim w kontekscie odgdrnego obowigzku zwigkszania udziatu
biopaliw we wszystkich zuzywanych paliwach. Unijne wymagania stopniowo
wzrastajg, wiec Polska powinna jak najpredzej zatroszczy¢ si¢ o dobry i chtonny
rynek zbytu, ktory przyniesie korzysci zarowno producentom, jak i konsumentom
biokomponentow. Wspolne dziatanie na rzecz rozwoju galezi biopaliwowej ujaw-
nitoby efekty mnoznikowe i wzmocnito koniunktur¢ calej krajowej gospodarki
szczegolnie w obecnej sytuacji $wiatowego spowolnienia ekonomicznego.

Tabela 1. Produkcja i sprzedaz biokomponentow w Polsce w latach 2005-2012 [w tys. ton]

Wyszczegol- Bioetanol Estry Razem

nienie Produkcja | Sprzedaz | Produkcja | Sprzedaz | Produkcja | Sprzedaz
2005 88,85 92,36 63,88 50,72 152,73 143,08
2006 127,80 131,27 90,97 61,61 218,77 192,88
2007 94,07 64,24 43,83 38,96 137,89 103,20
2008 84,95 76,05 167,12 158,61 252,07 234,65
2009 130,71 80,62 364,72 355,76 495,43 436,38
2010 161,66 125,20 370,59 365,24 532,25 490,43
2011 131,90 108,23 363,77 371,86 495,67 480,10
2012 158,08 126,14 553,38 539,68 711,46 665,82

Lacznie 978,02 804,09 2018,24 1942,44 2996,26 2746,53

Produkcja obejmuje wytworczos$¢ biokomponentéw w kraju przez wszystkich zlokalizowanych w nim
producentow (polskich i zagranicznych);

Sprzedaz obejmuje zbycie wyprodukowanych w Polsce biokomponentdw na terenie Polski i za granica.
Dla 2012 roku podano estymacj¢ na podstawie danych za I oraz II kwartal.

Zrédio: Dane Urzedu Regulacji Energetyki, http://www.ure.gov.pl/portal/pl/ [dostep 8.10.2012].

Aktualnie na $wiecie zdecydowanie dominuje produkcja bioetanolu ze wzgledu
na fakt, ze wigkszo$¢ pojazdow w Stanach Zjednoczonych oraz Brazylii posiada
silniki benzynowe, natomiast silniki Diesla sa stosowane glownie w Europie. Dwa
wspomniane kraje sg najwigkszymi wytworcami alkoholu etylowego na §wiecie.
W Stanach Zjednoczonych roczna produkcja przekracza 40 min ton (tabela 2),
co stanowi ponad 48% *tacznej swiatowej produkcji (tabela 4). Od poczatku
badanego okresu udziat ten wzrastal, z 30% do 49% w 2010, ale w 2020 ma
zmale¢ do 41%, co wynika z faktu, ze coraz wigksze znaczenie w globalnym
sektorze biokomponentéw beda odgrywaty nowe kraje, w tym kraje rozwijajace
si¢. Sredniorocznie produkcja bioetanolu rosta w Stanach Zjednoczonych o blisko
20%, co $wiadczy o duzej dynamice tego sektora. Na przestrzeni lat 2000-2011
w USA wytworzono ponad 234 mln ton alkoholu etylowego, a w 2020 roku pro-
dukcja ma przekroczy¢ 50 mln ton. Jednocze$nie begdzie to oznaczalo nominalnie
dziesigciokrotny wzrost w ujeciu 2020 wobec 2000.
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Brazylia, drugi najwickszy wytwodrca etanolu na $wiecie, odnotowuje obecnie
produkcje bioetanolu (przede wszystkim z trzciny cukrowej) na poziomie 22,7
mln ton, co w poréwnaniu z wielkoscig 8,4 mln ton w roku 2000 oznacza ponad
dwuipotkrotny wzrost. Warto jednak zaznaczy¢, ze na poczatku analizowanego
okresu (w roku 2000) produkcja etanolu w najwigkszym kraju Ameryki Potu-
dniowej odpowiadata za ponad potowg tacznych swiatowych dostaw tego paliwa.
W 2011 wspotczynnik ten wyniost 27%, wiec zauwazalny jest znaczny spadek
w tym zakresie. Brazylia rozwija sektor bioetanolu juz od polowy lat siedem-
dziesiatych ubiegtego stulecia i do roku 2002 byta jego zdecydowanym liderem.
W latach 2000-2011 Brazylia wytworzyta tagcznie ponad 175 mln ton bioetanolu,
a w 2020 roku planuje osiaggna¢ wolumen przekraczajacy 39,7 min ton.

Unia Europejska z wolumenem 5,4 min ton bioetanolu jest obecnie czwartym
najwiekszym wytworcg tego paliwa na $swiecie (po USA, Brazylii oraz Chinach).
Jej udziat w globalnym sektorze ksztaltuje si¢ na poziomie 6%, co w zestawie-
niu z omdéwionymi wczesniej krajami jest nieznaczng wartoscig. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze na poczatku okresu produkcja bioetanolu w Unii wynosita jedynie
190 tys. ton (1% udziatu na $wiecie), wigc przez 11 lat nominalnie wzrosta blisko
trzydziestokrotnie. Unia Europejska zwigksza produkcje alkoholu etylowego,
aw 2020 roku planuje przekroczy¢ wolumen 12,8 mln ton. Wowczas jej udziat na
$wiecie ma urosng¢ do 10,5%. W przypadku tak dynamicznych zmian w branzy
bioetanolu na $wiecie bezzasadne wydaje si¢ obliczanie nominalnej $redniej pro-
dukcji badz zuzycia dla poszczegdlnych krajow, jednakze warto zwrdci¢ uwage
na wartosci realne. Stany Zjednoczone realizowatly przecigtnie 38,6%, Brazylia
34,4%, natomiast Unia Europejska 5,7% globalnej produkcji tego biopaliwa. Trzy
omawiane gospodarki w 2000 roku odpowiadaly za ponad 82% lacznej §wiato-
wej produkcji 1 na przestrzeni analizowanego okresu udziat ten nigdy nie spadt
ponizej 71% (Srednio 78,7%). Oznacza to zdecydowana koncentracje $wiatowej
produkcji szczegdlnie w USA oraz Brazylii.

Tabela 2. Wolumen produkcji i zuzycia bioetanolu w wybranych krajach w latach
2000-2020 [w tys. ton]

Wy- Produkcja i zuzycie bioetanolu
szczegol- Produkcja Zuzycie
nienie 'gyasvlia| UE USA | Swiat |Brazylia| UE USA | Swiat

2000 8407,6 190,4 5048,4 |16 623,4| 8234,5 | 1541,7 | 5150,0 |38 082,0
2001 9021,4 2154 5758,4 | 19 405,1 | 8747,1 1782,1 | 5449,5 |45491,5
2002 9065,6 | 2042,7 | 7244,6 |22 652,3| 84423 | 2060,1 | 8485,7 |56 003,3
2003 9578,5 | 2028,5 | 9655,0 |26442,9 | 8976,5 | 2141,3 | 10 646,0 | 65 784,9
2004 |10 686,2| 2032,5 |11030,2 |33 254,5| 8765,8 | 2210,0 |11 535,273 323,4
2005 |12396,8| 2319,7 |13 313,6 |38 186,1 | 10 322,5 | 2755,2 | 14 419,0 | 38 082,0
2006 |14 139,7| 2898,0 |16 965,1 |45 828,2| 11 414,5 | 3358,0 | 18 786,9 | 45 491,5
2007 |17 616,8| 3209,7 |23 625,8 | 56 854,6 | 14 800,9 | 3953,7 |24 949,0 | 56 003,3
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c.d. Tabeli 2.

Wy- Produkcja i zuzycie bioetanolu
szczegol- Produkcja Zuzycie
nienie 'gyaovlia| UE USA | Swiat |Brazylia| UE USA | Swiat

2008 |20 898,2 | 3961,6 |28203.6|65991,9 |16 816,0 | 5284,7 |30 925,665 784,9
2009 |19777,1| 44973 |34 9953 |72516,2 |17 223,1 | 5586,1 |36 706.,6 | 73 3234
2010 [21082,1| 49155 |38 242,8 |78 444,919 429,9 | 61384 |38 085,0 | 78 231,0
2011 [22727.9| 5363,6 |40351,0|83324,7(19818,9| 73464 |41 667,984 130,2
2015 |30 356,8 | 9034,1 |47 162,5 [103 095,2] 24 385,6 | 10 975,0 | 52 074,8 |103 900,7
2020 |39 760,1 | 12 873,3 | 50 465,2 122 264,9| 32 108.,4 | 14 746,4 | 57 971,8 |123 070,4

Dane dla lat 2015, 2020 — szacunek OECD-FAO; $§wiatowa produkcja bioetanolu w latach 20002002
oraz zuzycie bioetanolu w UE w latach 2000-2001 — szacunek wlasny autora;

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie: Organisation for Economic Co-operation and Development
— Food and Agriculture Organization, Agricultural Outlook 2011-2020, OECD-FAO 2011.

Warto rowniez zauwazy¢, ze w calym przedstawianym okresie Brazylia
pozostawata eksporterem netto bioetanolu, natomiast Stany Zjednoczone oraz
Unia Europejska czgsto zuzywaty wigcej bioetanolu niz same byly w stanie
wytworzy¢. Nalezy takze powiedzie¢, ze w latach 2000—2004 na §wiecie konsu-
mowano zdecydowanie wigcej bioetanolu niz danego roku produkowano. Moze
to sugerowac, ze w latach poprzedzajacych badany okres (przed rokiem 2000)
$wiat posiadat znaczne nadwyzki i wygenerowat odpowiednio duze zapasy tego
alkoholu. Od roku 2005 saldo produkcji i zuzycia (ujemne badz dodatnie) nie
przybiera juz znaczacych rozmiaréw i nie przekracza 1,5% rocznej produke;ji,
osigganej w danym roku.

Unia Europejska jest od poczatku omawianego okresu niekwestionowanym
liderem w $wiatowym sektorze biodiesla (tabela 3). Jej produkcja w 2000 roku
wyniosta 718 tys. ton, natomiast 11 lat p6zniej juz 9,5 mln ton, co oznacza po-
nad trzynastokrotne zwiekszenie. Udzial w §wiatowym sektorze zmniejszyt sie
z 67% do 46% (tabela 4), ale UE nadal pozostaje najwickszym producentem
i konsumentem biodiesla. Przez caly okres Unia wytworzyla ponad 53 min ton
biodiesla, czyli szeSciokrotnie wigcej niz USA i os§miokrotnie wigcej niz Brazylia.
W 2020 roku Unia zamierza zrealizowa¢ produkcje na poziomie 15,5 mln ton, co
bedzie odpowiadato okoto 42% tacznej globalnej dostawy tego biokomponentu.

Tabela 3. Wolumen produkcji i zuzycia biodiesla w wybranych krajach w latach 2000-2020
[w tys. ton]

Wy- Produkcja i zuzycie biodiesla
szczegol- Produkcja Zuzycie
nienie ' pra viia| UE USA | Swiat |Brazylia| UE USA | Swiat
2000 0,0 715,1 13,6 1069,7 0,0 0,0 6,7 4319,7
2001 0,0 802,7 253 1411,0 0,0 0,0 16,7 7089,0
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c.d. Tabeli 3.

Wy- Produkcja i zuzycie biodiesla
szczegoll- Produkcja Zuzycie
nienie o viia| UE USA Swiat | Brazylia| UE USA Swiat
2002 0,0 1064,8 30,8 1861,3 0,0 0,0 50,0 8803,9
2003 0,0 14344 30,8 2455,1 0,0 0,0 66,9 |12 133,7
2004 0,0 1933,4 103,8 3238,5 0,0 0,0 83,6 |14 4694
2005 0,9 3183,8 284,2 4271,8 0,9 3199,7 249,9 4319,7

2006 484 | 48902 | 1056 | 68888 | 47,5 | 5099,6 | 832,5 | 7089,0

2007 | 281,6 | 5713,0 | 13174 | 96362 | 281,6 | 6050,0 | 929,3 | 8839,1

2008 | 838,6 | 70963 | 2086,5 |13920.9| 838,6 | 8096,0 | 10534 |12 1337
2009 | 1137,8 | 84198 | 1451,1 |15117,6| 1137.8 | 99414 | 758.6 |14 469.4
2010 | 21164 | 87296 | 838,6 |17446,6| 21164 |10480,8| 588,7 |16 465.5
2011 | 2173,6 | 95445 | 2605,7 |20749,1| 2173,6 | 11440,0 | 2044,2 |19 430,9
2015 | 24182 | 11542,1 | 3486,6 |27 122,7| 24182 |13 2255 | 3477.8 |26 0077
2020 | 2762,3 | 15496,8 | 3521,8 |36887,1| 27623 |17 418,7 | 4186,2 |36 0257

Dane dla lat 2015, 2020 — szacunek OECD-FAO; $wiatowa produkcja biodiesla w latach 2000-2004 —
szacunek wlasny autora;
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: Organisation...dz. cyt.

Stany Zjednoczone oraz Brazylia, kolejni najwigksi producenci biodiesla na
swiecie wytworzyli w 2011 roku odpowiednio: 2,6 oraz 2,2 mln ton, co w od-
niesieniu do globalnego sektora stanowi udziat na poziomie 12,3% oraz 10,5%.
Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat USA oraz Brazylia znacznie wzmocnity
swoje pozycje w tej branzy, ale biodiesel caly czas pozostaje niewiele znaczacym
paliwem odnawialnym wobec bioetanolu. Szacuje si¢, ze w 2020 roku Brazylia
wyprodukuje okoto 2,8 mln ton, natomiast Stany Zjednoczone nieco ponad 3,5
mln ton biodiesla, ale udziat w §wiatowym sektorze zmniejszy si¢ w stosunku do
obecnego ze wzgledu na fakt, ze wiele krajow bedzie rozwijato produkcje tego
no$nika energii i stawalo si¢ coraz bardziej liczacymi si¢ uczestnikami gatezi na
$wiecie (miedzy innymi Argentyna, Chiny, Malezja)'>.

W ciagu ostatnich jedenastu lat swiatowa produkcja bioetanolu wzrosta
z 16,6 do 83,3 min ton (o ponad 400%), natomiast biodiesla z 1,1 do 20,8 min
ton (blisko dwudziestokrotnie). Z kolei w 2020 roku produkcja bioetanolu ma
osiggng¢ rozmiary 122,3 mln ton, a biodiesla 36,9 mln ton, zatem taczna produk-
cja biokomponentéw ma by¢ wyzsza od obecnej o prawie 53%. Tak dynamiczne
wzrosty musza by¢ oparte na rozsadnie prowadzonej polityce rozwoju sektora
biokomponentdéw, w szczeg6lnie w odniesieniu do instrumentarium wsparcia
strony podazowej i popytowej oraz szerokiej i tatwo dostepnej bazie surowcowe;.

15 Por. Organisation..., dz. cyt.
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Tabela 4. Udzial p,rodukcji biokomponentéw w wybranych krajach w lacznej swiatowej
produkcji [w %, Swiat = 100]

Wyszcze- Produkcja bioetanolu Produkcja biodiesla

golnienie | Brazylia| UE USA | Razem |Brazylia| UE USA | Razem
2000 50,6 1,1 30,4 82,1 0,0 66,8 1,3 68,1
2001 46,5 1,1 29,7 77,3 0,0 56,9 1,8 58,7
2002 40,0 9,0 32,0 81,0 0,0 57,2 1,7 58,9
2003 36,2 7,7 36,5 80,4 0,0 58,4 1,3 59,7
2004 32,1 6,1 33,2 71,4 0,0 59,7 32 62,9
2005 32,5 6,1 34,9 73,4 0,0 74,5 6,7 81,2
2006 30,9 6,3 37,0 74,2 0,7 71,0 1,5 73,2
2007 31,0 5,6 41,6 78,2 2,9 59,3 13,7 75,9
2008 31,7 6,0 42,7 80,4 6,0 51,0 15,0 72,0
2009 27,3 6,2 48,3 81,7 7,5 55,7 9,6 72,8
2010 26,9 6,3 48,8 81,9 12,1 50,0 4,8 67,0
2011 27,3 6,4 48,4 82,1 10,5 46,0 12,6 69,0
2015 29,4 8,8 457 84,0 8,9 42,6 12,9 64,3
2020 32,5 10,5 41,3 84,3 7,5 42,0 9,5 59,0

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z tabel 2 oraz 3.

Dzisiaj gléwnymi materiatami do produkcji biokomponentdw pierwszej ge-
neracji sa zboza (przede wszystkim pszenica i kukurydza), trzcina cukrowa oraz
oleje roslinne (gtdownie palmowy, rzepakowy, stonecznikowy oraz sojowy), czyli
jadalne surowce rolne, ktore w pierwszej kolejnosci powinny by¢ przeznaczane
na cele spozywcze, a dopiero po pelnym zaspokojeniu popytu zywnosciowego
mogly trafia¢ do sektora energetycznego. Wprawdzie $wiat posiada pewne moz-
liwosci zwigkszania produkcji wymienionych surowcow rolnych i potencjat ten
ukryty jest zar6wno w nieuzytkowanych obecnie gruntach rolnych, jak i niskiej
efektywnosci wytwarzania w niektorych regionach, to juz teraz jest zmuszony
do poszukiwania niezywno$ciowych surowcow, z ktérych mozliwe bedzie otrzy-
mywanie biokomponentow wyzszych generacji. Wszelkie rozwazania dotyczace
$wiatowego sektora biopaliw ptynnych nalezy taczy¢ z kwestiag bezpieczenstwa
zywnos$ciowego, by produkcja bioenergii z surowcoOw rolnych nie konkurowata
Z wytwarzaniem Zywnosci.

4. ZWIAZKI SEKTORA BIOKOMPONENTOW CIEKEYCH Z CENAMI
WYBRANYCH SUROWCOW ROLNYCH

Tabela 5 stanowi zestawienie cen najwazniejszych surowcoOw rolnych, wy-
korzystywanych do produkcji biokomponentéw plynnych w réznych krajach
$wiata. Pokazano je, zeby wskaza¢ dynamike zmian cen w ostatniej dekadzie
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1 sprobowaé znalez¢ zaleznosci pomiedzy nimi a agregatami sektora biopaliw
ciektych. Sposréd zboz wybrano pszenice oraz kukurydze, dwa najwazniejsze
gatunki i o najwigkszych rocznych zbiorach. Pszenica wykorzystywana jest do
produkcji bioetanolu gtéwnie w Europie'é, ale jej znaczenie ma zasieg global-
ny, natomiast kukurydza jest podstawowym surowcem energetycznym przede
wszystkim w Stanach Zjednoczonych. Uzupethieniem tego zestawienia ro$lin
zawierajacych cukry jest trzcina cukrowa, najwazniejszy material do produkcji
alkoholu etylowego w Brazylii. Z ro$lin oleistych wyselekcjonowano rzepak,
ktory jest dominujacym surowcem do wytwarzania estrow w Europie Potnocnej
i Srodkowej (Niemczech, Francji, Holandii, Polsce) oraz soje, ktora ma duze
znaczenie energetyczne w pozostatych krajach, szczegolnie w Stanach Zjedno-
czonych, Brazylii i Argentynie.

Tabela 5. Ceny wybranych surowcéw rolnych [w dolarach za tone]

Wyszczegdlnienie Pszenica | Kukurydza C?I(Z:;I:; Rzepak Soja
2000/2001 112 88 10,4 202 202
2001/2002 127 90 10,6 220 199
2002/2003 160 108 8,9 284 243
2003/2004 161 116 9,8 317 323
2004/2005 154 98 9,8 262 276
2005/2006 176 104 13,1 292 261
2006/2007 212 149 18 375 335
2007/2008 364 210 19,1 644 550
2008/2009 272 194 17,3 393 421
2009/2010 208 167 18,5 419 429
2010/2011 320 261 24 647 549

Cena pszenicy HRW nr 2 — ozimej, czerwonej twardej, amerykanskiej; ceny kukurydzy US YC nr 2; ceny
rzepaku — Europa, ,,00”, cif Hamburg; ceny soi — US, cif Rotterdam; ceny trzciny cukrowej w Brazylii
zostaly podane dla lat kalendarzowych, a nie dla sezonow.

Zrédio: Opracowanie whasne na podstawie: E. Rosiak i zespot, Rynek Rzepaku: stan i perspektywy, 2006,
nr 30, s. 9, 2008, nr 34, s. 8, 2012, nr 41, s. 7; W. Lopaciuk i zespol, Rynek Zboz: stan i perspektywy,
2012, nr 42, s. 36 oraz Food and Agriculture Organization of The United Nations, FAOSTAT, http://
faostat.fao.org/ [dostgp 8.10.2012].

Inne nasiona oleiste, wprawdzie tez popularne, wykorzystywane sa na mniej-
szg skale. Olej stonecznikowy stuzy do produkcji biodiesla gtownie w Hiszpanii,
Wtoszech oraz Portugalii, natomiast palmowy w krajach Azji Poludniowo-
-Wschodniej, w tym Indonezji czy Malezji!’. W zestawieniu 5 wida¢ wyraznie,

16 Drugim waznym surowcem energetycznym, stuzacym do produkcji bioetanolu w Europie
sg buraki cukrowe.
17 E. Rosiak, W. Lopaciuk, M. Krzeminski, Produkcja..., dz. cyt., s. 59, 61-62.
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ze w catlym okresie wyzsze ceny osiggaty rosliny oleiste, w szczegdlnosci zas
rzepak. Jego $rednia cena wyniosta 368 dolarow za tong, przy czym w dwoch
sezonach ceny przekroczyly 640 dolaréw, a w jednym 400 dolarow. W ciagu
11 sezondéw cena tej rosliny oleistej wzrosta o 445 dolarow, czyli ponad 220%
i wéréd wymienionych surowcow byt to najwigkszy absolutny wzrost. W tym
samym czasie ceny soi zwigkszyly si¢ o ponad 170%, a w ujeciu bezwzglednym
o blisko 350 dolaréw na jednej tonie. Ceny zbdz odnotowaly blisko trzykrotne
wzrosty, natomiast najmniejsze zmiany (zarowno wzgledne, jak i bezwzgledne)
zaobserwowano w przypadku trzciny cukrowej. Warto zauwazy¢, ze wspotczynniki
zmiennosci cen dla omawianych surowcoéw oscyluja wokot 40%, co $wiadezy
o ich niskiej zmiennosci oraz o tym, ze przeci¢tna cena nie oddaje dobrze zmien-
nosci cen. Niezaleznie od poziomu zmian i wahan o cenach surowcow mozna
powiedzie¢, ze wzrosty szczegdlnie silnie po 2006 roku (po czym nastapit jed-
nak wyrazny spadek) oraz w ostatnim badanym sezonie. Tych zmian cen nalezy
upatrywaé¢ w wielu czynnikach. Jednym z nich z pewnos$cig moga by¢ rosnace
koszty produkcji, ale by¢ moze ceny surowcoéw rolnych zwickszaty sie rowniez
wskutek wzrostu zainteresowania wytwarzaniem biokomponentow ciektych.
Zmiany cen wymienionych surowcéw rolnych byty ze sobg silnie skorelowane,
o czym $wiadcza wspotczynniki korelacji na poziomie 0,85 do 0,96 pomiedzy
poszczegbdlnymi szeregami. Szczeg6lnie wyraznie widaé te zalezno$¢ na wykre-
sie 1. W 6smym sezonie zardwno ceny pszenicy jak i kukurydzy zareagowaty
wyraznym wzrostem, nastepnie przez dwa lata spadaly, by w ostatnim badanym
okresie ponownie wzrosng¢ o kilkadziesigt punktow procentowych.

Ponizej przedstawiono wspoétzaleznosci pomiedzy globalng produkcja bioeta-
nolu a §wiatowymi cenami najwazniejszych zboz (pszenicy i kukurydzy) oraz
trzciny cukrowej w Brazylii (rys. 1)'®. Wyraznie zauwazy¢ mozna, ze istnieja
pewne relacje pomigdzy tymi szeregami. Wzrosty cen surowcoOw rolnych sg sil-
nie skorelowane ze wzrostem produkcji bioetanolu, czego dowodem sg wysokie
warto$ci wspotczynnikoéw korelacji, mianowicie §wiatowej produkcji bioetanolu
z cenami pszenicy na poziomie 0,81, z cenami kukurydzy 0,90 oraz cenami trzci-
ny cukrowej w Brazylii 0,92. Silny oraz bardzo silne zwiazki tych cech nalezy
rozumie¢ nast¢pujaco: rosngca produkcja bioetanolu podnosi ceny surowcoOw
rolnych, ale zapewne nie jest jedynym elementem cenotwodrczym.

Gdyby czytac te zalezno$¢ odwrotnie, to znaczy traktujac wzrosty cen surow-
cow rolnych jako przyczyne, a zmiany produkcji jako skutki, to wspotczynniki
korelacji powinny mie¢ wartos$ci ujemne, gdyz drozejace surowce rolne raczej
hamowalyby rozwdj wytworczosci bioetanolu, a nie byly czynnikiem pobu-
dzajacym t¢ galgz. Rownanie regresji dla §wiatowych cen pszenicy ma postaé
y =-39237,82 + 19,67%t, co oznacza, ze Sredniorocznie ceny te wzrastaty
o blisko 20 dolarow na jednej tonie. Wspotczynnik determinacji R? dla powyz-

18 Na wykresie 1 zaznaczono ceny trzciny cukrowej za 10 ton, gdyz zmiany cen na jednej
tonie s3 na tyle niewielkie (przewaznie o zaledwie kilka dolar6w rocznie), ze bytyby niemalze
niezauwazalne w poréwnaniu ze zmianami cen zboz.
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Rys. 1. Zaleznosci pomiedzy Swiatowa produkcja bioetanolu a §wiatowymi cenami pszenicy
i kukurydzy oraz cenami trzciny cukrowej w Brazylii
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Produkcja bioetanolu oraz ceny trzciny cukrowej — wartosci dla lat kalendarzowych, ceny pszenicy oraz
kukurydzy — dla sezondéw gospodarczych;

rok/sezon 1 = 2000 lub 2000/2001, rok/sezon 11 = 2010 lub 2010/2011;

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie danych z tabel 2 oraz 5.

szego rownania przekracza 0,8, co $wiadczy o dobrym dopasowaniu modelu
do zmienno$ci cen w czasie, chociaz z obserwacji empirycznych wynika, ze
w kilku sezonach wahania ceny byly bardzo duze. Na przetomie sezonow
gospodarczych 2007/2008 oraz 2010/2011 mialy miejsce wyraznie wzrosty
cen, odpowiednio o 152 dolary na jednej tonie (wzrost ceny o 72%) oraz 112
dolaréw (o 54%). Dla porownania warto przytoczy¢ sezony 2008/2009 oraz
2009/2010, kiedy to ceny w ujeciu rok do roku spadly o 92 oraz 64 dolary na
jednej tonie, to znaczy o okoto 25%. Duze zmiany cen s3 najczesciej wynikami
naglych zmian po stronie podazowej, co koryguje poziom rownowagi pomigdzy
globalng podaza a globalnym popytem i wplywa na cen¢ $wiatowg. Mozliwa
jest jednakze réwniez sytuacja, ze przy wzglednie statej podazy to gwattowna
zmiana popytu przesuwa punkt rownowagi pomiedzy tymi agregatami, w wy-
niku czego ustala si¢ nowa cena.

Roéwnanie liniowe regresji dla cen kukurydzy przybiera postaé y = -30295,45
+ 15,18*t. Takze w tym przypadku wspotczynnik determinacji R?, przekraczajacy
0,87, dowodzi, ze model dobrze pasuje do zmiennosci cen w badanym okresie.
Faktyczne zmiany odbiegaty, rzecz jasna, od teoretycznych, ale nie byty tak
wysokie jak w przypadku pszenicy. Najwyzszy wzrost zanotowano w ostatnim
sezonie, z 167 do 261 dolarow za tong, co daje zwigkszenie o ponad 56%. Z ko-
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lei ceny trzciny cukrowej w Brazylii wykazywaly znacznie wigkszg stabilno$¢.
Sredniorocznie rosty o jedynie 1,38 dolara na jednej tonie, czyli ok. 10%.

Na rysunku drugim ukazano analogiczng sytuacj¢ do powyzszej, ale tym razem
zestawiono szeregi produkcji biodiesla na swiecie i w Unii Europejskiej z cenami
nasion rzepaku oraz soi. Zgodnie z tym, co zostato juz wczesniej powiedziane,
w poczatkowych latach znaczaca cz¢$¢ produkcji biodiesla na $wiecie odbywata si¢
w UE", natomiast od 6smego analizowanego roku (2007) wyraznie widoczny jest
rozwdj tego kierunku takze w innych regionach §wiata. Od razu zawazy¢ mozna
wzajemng relacje pomiedzy cenami rzepaku oraz soi. Wspoétczynnik korelacji
dla tych szeregéw wynosi 0,97, co oznacza, ze wzrostowi cen jednego surowca
towarzyszy niemal proporcjonalny wzrost cen drugiego surowca. Jest to zatem
zalezno$¢ bliska funkcyjnej?. Bardzo dobrze wida¢ to szczegdlnie w sezonie
2007/2008, kiedy to ceny obydwoch surowcow wzrosty o kilkadziesigt punktow
procentowych. Nast¢gpnego roku nastgpila wyrazna korekta, a dwa lata pozniej
ceny ponownie zwickszyly si¢ o kilkaset dolarow.

Roéwnanie regresji dla przytoczonych w tabeli 5 cen rzepaku ma postaé
y =-74636,6 + 37,41%*t, natomiast dla cen soi y = —67133 + 33,65*t. Oznacza
to, ze $redniorocznie ceny najwazniejszej europejskiej rosliny oleistej rosty o 37
dolaro6w na jednej tonie, natomiast ceny soi przyrastaty o 34 dolary. W obydwu
przypadkach warto$¢ wspotczynnika determinacji R* przekroczyta 0,8, co jest
dowodem na dobre dopasowanie modelu do zmiennosci cen w czasie. Jak wspo-
mniano, najwyzsze wzgledne i bezwzgledne wzrosty $§wiatowych cen rzepaku
i soi mialy miejsce w sezonie 2007/2008. Wowczas rzepak podrozal na jednej
tonie o0 269 dolarow (blisko 72%), natomiast soja o0 215 dolaréw (64%). Znaczne
przyrosty cen nastgpily takze w ostatnim roku, o 228 dolaréw na jednej tonie
(0 54%) w przypadku rzepaku oraz o 120 dolaréw (o 28%) w przypadku soi.
Najwigksze spadki cen z kolei odnotowano w sezonie 2008/2009, rzepaku o 251
dolaréw na tonie (39%) oraz soi o 129 dolarow (23%).

Na rysunku 2 wida¢ wyrazne zwigzki cen z wytworczoscig estrow w Unii
Europejskiej i na swiecie. Wspdtczynnik korelacji pomigdzy produkcija biodiesla
na $wiecie a cenami soi wynosi 0,87, natomiast pomiedzy produkcja biodiesla
w UE a cenami rzepaku 0,8. Dodatnie zaleznosci pomiedzy produkcja biokom-
ponentdw (etanolu oraz estrow) a Swiatowymi cenami poszczegdlnych surowcow
moga sugerowac, ze globalny rozwdj sektora biopaliw ma pewien wptyw na
poziom cen najwazniejszych jadalnych surowcéw rolnych. Tendencjg naturalng
we wspotczesnych gospodarkach jest wystepowanie inflacji kosztowej, a wigc
sytuacji rosnacych cen czynnikow produkcji, zatem w odniesieniu do branzy
biopaliwowej nie mozna jednoznacznie powiedzie¢, ze tylko ona odpowiada za
wzrosty cen ptodow rolnych. Moze by¢ elementem inflacjogennym, ale z pew-
no$cig nie jedynym. Potwierdza to wstepne przypuszczenie, ze globalny sektor

19" Z tego powodu do analizy sposrod gospodarek wiaczono jedynie Uni¢ Europejska.
20 Zalezno$¢ funkcyjna to taka, w ktorej wzrost (spadek) wartosci jednej zmiennej powoduje
wprost proporcjonalny wzrost (spadek) wartosci drugiej zmienne;.
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Rys. 2. Zaleznosci pomiedzy produkcja biodiesla na swiecie i w Unii Europejskiej
a Swiatowymi cenami rzepaku i soi
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biokomponentéw posiada zwigzki z cenami podstawowych surowcéw rolnych,
ale mimo wszystko zaskakujaca moze by¢ duza sita tych relacji.

5. KORZYSCI | ZAGROZENIA ZWIAZANE Z WYTWARZANIEM
| STOSOWANIEM BIOKOMPONENTOW CIEKLYCH

Wytwarzanie i stosowanie biokomponentow ptynnych jest ta galezig gospo-
darki, ktéra w najblizszych dziesigcioleciach powinna si¢ dynamicznie rozwijac.
Bedzie to podyktowane zaletami, jakie niesie ze sobg wykorzystywanie odna-
wialnych zZrédet energii, do ktérych nalezg miedzy innymi biopaliwa ciekte.
Z tego powodu w szeregu opracowan probuje sie¢ uwypukli¢ korzysci, zwigzane
z zastgpowaniem konwencjonalnych nosnikow energii alternatywnymi. Ogolnymi
korzy$ciami zwiazanymi z biopaliwami I generacji (biopaliwami konwencjonal-
nymi) sa:

m naturalne pochodzenie i odnawialny charakter;

m mozliwo$¢ zmniejszenia importu ropy naftowej i zwigkszenia niezaleznosci

energetyczne;j;

m uniezaleznienie si¢ od wahan cen ropy naftowej oraz niepewnosci co do

jej dostepnosci;
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m aktywizacja wsi i obszarow wiejskich poprzez zwigkszony popyt na pro-
dukty rolne i w konsekwencji dodatkowe dochody dla rolnikéw;

m powstawanie nowych miejsc pracy na wszystkich etapach produkcji oraz
sprzedazy biopaliw i biokomponentdw;

m mozliwo$¢ zagospodarowania nadwyzek surowcow rolnych, co stabilizuje
ich ceny na $wiatowych i lokalnych rynkach;

m pochlanianie dwutlenku wegla przez rosliny (surowce rolne) w trakcie
ich wzrostu;

m redukcja emisji dwutlenku wegla, weglowodorow aromatycznych, tlenkdéw
azotu i siarki, zwigzkow fosforowych, sadzy oraz czesci stalych (miedzi,
zelaza). Jezeli chodzi o redukcje¢ emisji gazow cieplarnianych zwigza-
nych ze spalaniem biopaliw (pomini¢ta zostata emisja dwutlenku wegla
w zwiazku ze zmiang sposobu uzytkowania gruntow), to w przyblizeniu
przybiera ona nast¢pujace wartosci: etanol z pszenicy — 32%, etanol
z burakow cukrowych — 55%, etanol z trzciny cukrowej — 71%, biodiesel
z oleju rzepakowego — 40%, biodiesel z oleju stonecznikowego — 55%;

m wyzsza zawarto$¢ tlenu, zapewniajaca lepsze spalanie paliwa?!.

Ponadto zaletami estrow sg catkowite bezpieczenstwo w zakresie transportu
i magazynowania oraz biodegradowalnos¢ tego paliwa — w przeciagu 21 dni
biodiesel ulega degradacji w 90%, natomiast w wypadku przedostania si¢ go do
gruntéw nie dochodzi do skazenia gleb i wod gruntowych. Dodatkowo biodie-
sel posiada lepsze wlasciwosci smarne, a jego stosowanie wydtuza zywotno$¢
silnika. Istotny jest rowniez fakt, ze w szeroko rozumianym procesie wytwarza-
nia bioestrow produktami ubocznymi sg $ruty oraz makuchy, bedace cennymi
dodatkami do pasz®*.

Z kolei przeciwnicy biokomponentdéw I generacji przekonujg o dominacji wad

z nimi zwigzanych, do ktorych nalezg nastepujace problemy:

m wzrost produkcji biopaliw I generacji zmusza do przeznaczania nowych
gruntéw (w tym terendw cennych i o duzej bioréznorodnosci) do wy-
twarzania surowcow — posrednio i bezposrednio prowadzi to do wycinki
lasow, 1ak i powoduje wzrost efektu cieplarnianego;

m monokultura upraw na cele energetyczne moze prowadzi¢ do wyjalawia-
nia gleby i obnizania odpornos$ci roslin na szkodniki i choroby, z czym
wigze si¢ koniecznos¢ wigkszego stosowania nawozow i pestycydow, co
podnosi koszty produkcji biokomponentdw, a takze negatywnie wplywa
na Srodowisko naturalne;

m mozliwy wzrost cen zywnos$ci wytwarzanej z SurowcoOw o zastosowaniu
energetycznym ze wzgledu na konkurencyjnos¢ kierunkow wykorzystania
surowcow (produkcja zywnosci kontra produkcja biokomponentow);

21 A. Kupczyk, Ttuszcze..., dz. cyt., s. 38 oraz W. Podkowka (red.), Biopaliwo — gliceryna —
pasza z rzepaku, Wydawnictwa Uczelniane Akademii Techniczno-Rolniczej, Bydgoszcz 2004, s. 18.
22 P. Gradziuk, Biopaliwa..., dz. cyt., s. 133 oraz J. Sobierajewska, Aspekty..., dz. cyt., s. 37-38.
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W przy uprawie surowcoOw zuzywa si¢ paliwo na zabiegi agrotechniczne oraz
energi¢ na wytworzenie czynnikéw produkcji (np. nawozow);

m procesy produkcji biopaliw i biokomponentow wymagaja poniesienia znacz-
nych naktadéw energii, a poza tym powstaja przy nich zanieczyszczenia
(np. podczas fermentacji surowcow zawierajacych cukry);

m rosngce ceny surowcow rolnych podnosza koszty wytwarzania biokom-
ponentdw i obnizajg optacalnos¢ ich produkcji??;

m brak precyzyjnych i adekwatnych uregulowan prawnych, ktére odpowia-
dalyby potrzebom sektora biopaliw;

m brak kompletnych norm jakosci dla biopaliw i biokomponentow;

m higroskopijnos¢ biokomponentow;

m spalanie metanolu moze powodowac korozje cze$ci metalowych i degra-
dacje komponentéw plastycznych i elastomerow;

m Dbiopaliwa majg nizszg warto$¢ opatowa, co jest rownoznaczne z ich wigk-
szym zuzyciem w procesie spalania;

m mozliwo$¢ wystapienia problemow z mechanika pojazdu przy spalaniu
estrow — blokowanie filtrow paliwa oraz rozcienczanie oleju silnikowego,
co wymusza czgstsze wymiany i zwigksza koszty utrzymania pojazdu®*.

Biopaliwa Il generacji znacznie przewyzszaja biopaliwa konwencjonalne pod
wzgledem korzysci. Czgs¢ z wymienionych zalet, np. dotyczaca odnawialnego
charakteru, mozliwos$ci ograniczenia importu ropy czy aktywizacji i rozwoju
obszaréw wiejskich, wystepuje takze w przypadku tej grupy biopaliw, ale co
najistotniejsze, sg one wytwarzane z surowcOw niezywnosciowych, wigc nie
pojawiaja si¢ dylematy, jak wykorzystywac surowce rolne (produkcja zywnos$ci
versus produkcja bioenergii). Produkcja biokomponentow II generacji nie wywiera
presji na ceny surowcow rolnych i nie zagraza bezpieczenstwu zywnosciowemu.
Co wigcej, technologie produkcji biopaliw II generacji wykorzystuja wiele od-
padowych surowcow, co ma pozytywny wpltyw na srodowisko naturalne, gdyz
eliminuje problemy zwigzane z ich utylizacjg. Warto zwrdci¢ uwage na redukcje
emisji gazow cieplarnianych, jaka mozna osiggnaé, stosujac te biopaliwa: etanol
ze stomy pszenicy — 85%, etanol z odpadoéw drzewnych i drewna uprawianego
— okoto 75%, metanol z odpadoéw drzewnych i drewna uprawianego — 90%, za$
biodiesel z tych ostatnich surowcoéw — 95%%.

2 Nalezy przy tym zaznaczyC, ze koszty zakupu surowcdéw stanowig najwickszy wydatek
zwigzany z produkcja biokomponentow, oscyluja one wokot 80%, por. M. Hryniewicz, Ocena
efektywnosci ekonomicznej produkcji bioetanolu z ziaren zboz jako komponentu do benzyn wedtug
technologii firmy Lurgi, ,,Problemy Inzynierii Rolniczej” 2008, nr 2, s. 180 oraz IMIX-BIOPALIWA,
http://www.biopaliwaon.com.pl/index.php [dostep 14.10.2012].

24 K. Biernat, Biopaliwa — definicje i wymagania obowiqzujqce w Unii Europejskiej, ,,Czysta
Energia” 2010, nr 10 (110), s. 26; K. Btazejewska, Posrednie zmiany uZytkowania gruntéow a pro-
dukcja bioenergii, ,,Czysta Energia” 2011, nr 12 (124), s. 14; W. Podkéwka (red.), Biopaliwo...,
dz. cyt., s. 18 oraz E. Rosiak, W. Lopaciuk, M. Krzeminski, Produkcja..., dz. cyt., s. 60.

% A. Kupezyk, Ttuszcze..., dz. cyt., s. 39.
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Analizujac wady, nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim fakt, ze technologie
produkcji sg kosztowne i dostepne jak na razie tylko w tych krajach, ktore po-
czynily znaczne inwestycje na badania nad nimi. Cz¢$¢ z metod wytwarzania jest
dopiero w fazie pilotazowej, a ich wdrozenie i wypromowanie begdzie wigzato si¢
z duzymi naktadami finansowymi. Kolejnym istotnym czynnikiem jest konieczno$¢
wygospodarowania dodatkowych gruntow pod uprawy roslin energetycznych, jezeli
to one sg surowcem do produkcji. Mozliwe jest, ze przyczyni si¢ to do wycinki
lasow oraz likwidacji cennych przyrodniczo terenéw i tym samym posrednio do
wzrostu efektu cieplarnianego.

Biopaliwa III i IV generacji, bedace w tej chwili raczej odlegla perspektywa,
nie mogg podlega¢ ocenie pod katem wad i zalet. Z cala pewnoscig ich bilans
bedzie bardzo korzystny, gdyz ze swojego zalozenia maja by¢ o wiele lepsze
niz biopaliwa poprzednich generacji. Ocena mocnych i stabych stron biopaliw
poszczegolnych typoéw sklania do jednoznacznego stwierdzenia, iz gospodarki sg
i bedg zmuszone do stopniowego odchodzenia od produkcji konwencjonalnych
biopaliw na rzecz biokomponentéw wyzszych kategorii.

6. PODSUMOWANIE

Reasumujgc poruszone w pracy rozwazania wolno sformutowaé nastgpujace

whnioski:

m Bilans zalet i wad biokomponentow I generacji jest trudny do inter-
pretacji, wobec czego ci¢zko o precyzyjnag ich ocene. Wydaje sie, ze
ponad wszystkimi czynnikami sta¢ bedzie, wspomniany juz, argument
kosztowy i to on przesadzi o tacznych korzysciach biopaliw I generacji
badz ich braku. Przed 10 laty, przy cenach ropy naftowej na poziomie
20 dolarow za barytke, produkcja biokomponentow z surowcow zyw-
nosciowych byta zupelnie nicoptacalna. Obecnie (w pazdzierniku 2012
roku), gdy cena tego no$nika energii ro$nie niemal z dnia na dzien i
przekracza 110 dolarow?¢, branza biopaliwowa powinna przybieraé
na sile. Nie sposob poming¢ jednak faktu, ze inflacja i wahania cen
dotykaja takze, a moze nawet przede wszystkim, podstawowych su-
rowcow rolnych takich jak zboza czy rosliny oleiste. Niemniej mozna
przypuszczaé i szacowac, ze wytwarzanie biokomponentow I generacji
bedzie dziatalnos$cig optacalng przy cenach ropy naftowej powyzej 100
dolarow za barytke.

m Najistotniejsze i najpowazniejsze kontrowersje zwigzane z sektorem bio-
paliw dotycza kwestii bezpieczenstwa zywno$ciowego. Niektorzy uwazaja,
ze jadalne surowce rolne nie powinny stanowi¢ materiatu do wytwarzania
bioenergii, gdyz w ten sposdb wyraznie ogranicza si¢ zasoby surowcow
rolnych w sektorze spozywczym i paszowym, winduje ceny gtéwnie zb6z

26 Por. Money.pl, http://www.money.pl/ [dostep 17.10.2012].
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1 roslin oleistych oraz przyczynia do poglebiania problemu gltodu w wielu
regionach $wiata?’. Ponadto zmniejszona podaz surowcow rolnych przy
sztywnym popycie moglaby prowokowa¢ do podejmowania dziatan o cha-
rakterze spekulacyjnym, co jeszcze bardziej wptyngtoby lub znieksztatcito
ceny surowcow rolnych i zywnosci na swiecie. W odniesieniu do sprawy
bezpieczenstwa zywnosciowego odzywa si¢ rowniez aspekt moralny — czy
powinno si¢ przeznacza¢ surowce jadalne na produkcje bioenergii? Tego
dylematu nie sposob jednak rozstrzyga¢ na kanwie rozwazan o ekono-
micznej stronie biopaliw.

m Waznym punktem spornym jest takze to, ze koszty wsparcia sektora bio-
komponentoéw sg zbyt wysokie i niewspoimierne w stosunku do jego skali
i znaczenia na $wiecie®®. Podnosi si¢ argument, ze branza biopaliw przynosi
zbyt mate korzy$ci wobec pomocy, jaka otrzymuje. Ponadto optacalnos$c
produkcji biokomponentdéw I generacji jest silnie uzalezniona od biezacych
cen ropy naftowej oraz $wiatowych cen surowcow rolnych. Czynnikami
pobudzajacymi sektor biopaliw bylyby wzrosty cen ropy naftowej oraz
spadki cen na rynkach rolnych.

m Przeprowadzone w pracy badania ilosciowe dowodza, ze rozwoj produkcji
biokomponentdéw (bioetanolu oraz biodiesla) wptywa na wzrosty cen su-
rowcow rolnych. Zaleznosci te sg dodatnie, silne i statystycznie istotne, co
oznacza, Ze rosnacy popyt na zboza (pszenice i kukurydze), trzcine cukrowa
oraz rosliny oleiste (rzepak i soj¢), zgltaszany przez sektor biopaliw moze
wywierac presje na ceny i podnosic¢ je. Niemniej nie wyklucza to wpltywu
innych czynnikéw na ostateczne ceny surowcow rolnych.

m Aktualny stan wiedzy i nauki w krajach, bedacych potentatami w tej dzie-
dzinie, pozwala produkowa¢ biopaliwa na masowg skalg jedynie z surow-
cow rolnych. Konieczno$cig dzisiaj wydaje si¢ jak najszybsze rozwinigcie
produkcji biopaliw drugiej i wyzszych generacji, to znaczy przy uzyciu
surowcow odpadowych lub niezywnosciowych. Jest to niezwykle istotne
w czasach niskich zbiorow produktow rolnych, gdyz moze pojawié sie
problem konkurencji o surowce rolne pomiedzy sektorem spozywczym
(i paszowym) a sektorem biopaliw. Najwazniejszymi obecnie produk-
tami nierolnymi, z ktorych mozliwe jest otrzymanie ptynnych biopaliw
II generacji, sa: rosliny energetyczne, celuloza zawarta w stomie zb6z lub
drewnie, odpadowe tluszcze zwierzece, a takze zuzyte oleje roslinne. Gdy
metody produkcji biopaliw wyzszych generacji stang si¢ powszechne, tan-

27 Problem glodu w niektorych czesciach ziemi nie wynika jednak z braku zywno$ci w uje-
ciu globalnym, ale z niewtasciwej jej dystrybucji. Obecnie na §wiecie wytwarza si¢ takie ilosci
zywnosci, ktore wystarczylaby na zapewnienie pozywnej diety ponad 10 mld ludzi, por. T. Weis,
Swiatowa gospodarka Zywnosciowa. Batalia o przyszlosé rolnictwa, Polska Akcja Humanitarna,
Warszawa 2011, s. 20.

2 Niewielka rola i skala oznacza, ze udziat biopaliw w ogdlnej sumie konsumowanych paliw
wynosi kilka do maksymalnie kilkunastu procent.
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sze i dostegpne dla wszystkich zainteresowanych podmiotoéw, wytwarzanie
biokomponentéw na bazie produktow rolnych (zbdz, burakéw cukrowych,
trzciny cukrowej, ziemniakoéw, roslin oleistych) powinno si¢ znacznie
zmniejszy¢, gdyz bedzie w wiele mniej oplacalne.
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PRODUCTION AND CONSUMPTION OF LIQUID BIOFUELS IN POLAND
AND IN THE WORLD — OPPORTUNITIES, THREATS, CONTROVERSIES

Summary: In recent decades, there is a significant development of communication and transport,
particularly road and air one. There are newer technologies of vehicles and engines production
which could be powered by renewable energy sources including liquid biofuels (bioethanol
and biodiesel). Their production and consumption are growing rapidly in recent years, the
liquid bio-components are gaining importance in the wide-conceived energy policy, one of
the most important sectoral policies in each country. However production of bio-components
often meets with allegations that it competes food production and is a serious threat to food
security and their use does not benefit on the country and the world scale. The arguments
of both supporters and opponents of bio-components hide the truth, so that it is difficult to
determine whether the balance of advantages and disadvantages resulting from the production
and use of liquid biofuels is clearly positive or negative. It is proper to take a look at this issue
from the national and global point of view because there is a possibility of occurrence of a
typical false assumption. Rationality on the whole world scale does not have to be the sum
of the partial rationality, so at the micro level. The production and use of renewable energy
sources, which include inter alia liquid bio-components, mainly meet positive reception and
public acceptance, but constructive criticism and the legitimacy of the production and apply
of biofuels can not be ignored as well as support of the trade.

Key words: biofuels, bioethanol, biodiesel, biofuels sector in Poland and in the world, global
agricultural resources, changes in the prices of agricultural resources.
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