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Cyklem 8 artykutow chciatbym otworzydebag na temat potencjatu i rozmaitych
konsekwencji rolnej produkcji biomasy na cele epgrgzne. Czy konflikt pomdzy
bezpieczéstwemzywnosciowym, a bezpieczstwem energetycznym jest nieunikniony? lle
uzytkdw rolnych maemy przeznaczyna plantacje rdin energetycznych i jak wptynie to na
zasoby wodne, gleby, krajobraz, bigmérodnd¢? Jakich decyzji UE memy sé
spodziewa w najblizszym czasie w zwrku z powyszymi pytaniami?

1. PRODUKCJA BIOPALIW A CENY PRODUKTOW ROLNYCH | ZYWNOSCI

Wspodlna Polityka Rolna (WPR) UE byta bardzo skmteci przyczynita si najpierw
do wydatnego wzrostu pogazywnaosci, co pozwolito spoteczestwom Europy zapomnieo
widmie powojennego gtodu, a potem spowodowata pamstduych nadwyek zywnosci w
UE. W zwhzku z zaistniag sytuacy od czasueformy Mac Sharrego (1992 r.) datuje si
systematyczne adenie WPR do ograniczenia produkciywnosci w UE. Jednym ze
sposobow miato tu ldy obowhzkowe odtogowanie gruntow w krajach starej Unii zora
stymulacja wykorzystania ztinych uytkow rolnych do produkcji na cele rigvnosciowe.
Dziatania takie prowadzono aktywnie, przy aprobagetecznej, ado 2007 r.

Skokowy wzrost cen surowcéw rolnych i agany z nim, trzeci co do wielkoi w
powojennej historii Europy, wzrost cerrywnosci, niekiedy nazywany Kkryzysem
zywnosciowym (36, 39, 40), nastawit opinipubliczra w Europie i naswiecie bardzo
krytycznie do produkcji przez rolnictwo surowcow lmapaliwa.

Jak ksztattowaty ceny surowcéw rolnych dmaecie - dane FAO (39, Rysunek 1).
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Rysunek 1. Indeks cetywnaosci i cen produktow rolnych wedtug FAO (2007/2008)



Ekonomici, politycy oraz opinia publiczna togzgorace debaty i spory na temat
przyczyn sprawczych zaistniatego wzrostu cen. Hipogest wiele, ale do ostatecznego
wyjasnienia mechanizmu jest jeszcze daleko. Wedtug mjudpinii Banku Swiatowego
wzrost cenzywnaosci od stycznia 2002 do lutego 2008 rigi@rzypis@& w 75 % zwgkszonej
produkcji biopaliw ptynnych w USA i UE, a wtérnipadkom zapaséw ziarna zbdroslin
oleistych, daym zmianom w strukturzezytkowania gruntow, spekulacji oraz gwattownemu
wzrostowi gietdowych kontraktow terminowych (27urBpejski Bank Centralny sktonny jest
uwazat, ze na wzrost cen wphghy zmiany w diecie ludnii krajéw rozwijapcych sg,
wzrost cen nénikOw energii, protekcjonizm w politykach rolnychjednej strony, z drugiej
zas presja na rynek spowodowana prodgkmppaliw, zwltaszcza w USA (13).

Mozna opinii tych nie podzieta ale trzeba siz nimi liczy¢. Dlatego,ze z powodu
zaistniatej sytuacji 36 krajow, wedtug opinii FAOtracito wszelkie mgiwosci rozwiazania
swoich probleméwzywnosciowych i wymaga natychmiastowej pomogywnosciowej z
zewmntrz.

Sytuacja w Polsce nie byla tak dramatyczna, poniej@stgmy samowystarczalni
zywnosciowo prawie w 100 %. W dodatku od 2004 r. mamyaloe saldo w obrotach
produktami rolno-spywczymi. Nie ucierpieimy wiec na wzrostach cen surowcéw w
sposOb drastyczny. Jedrakwediug szacunkow Komitetu Wspolnegoeiynarodowego
Funduszu Walutowego i Baniwiatowego wskutek zaistniatych wzrostéw cen nasficyit
handlowy w obrotach produktami rolnymi wzrost o kewodwma 1 % PKB (42), czylio 7 %
w stosunku do PKB sektoggwnosciowego (1).

Wzrosty cen surowcow rolnych #ywnos¢ mogi, ale wcale nie musz sig
ustabilizow#, badz nawet obniy¢. Tak przynajmniej by wynikato z raportu OECD/FAOQO,
wedtug ktorego zwikszone zapotrzebowanie na biopaliwa spowoduje fmeddalne zmiany
na rynku produktow rolnych i zekszy ceny wielu z nich od 20 do 50 % do 2017 r.).(30
Badania przeprowadzone w IUNG-PIB wykazatye realizaci Narodowych Celow
Wskaznikowych w odniesieniu do produkcji przez rolnictweeomasy na cele energetyczne
(biopaliwa ptynne i state) zwkszy ceny podstawowych surowcow rolnych w Pols@8-®0
% do 2020 r. (33). Wynik jest wi zgodny z prognazOECD/FAO (31).

Wzrosty cen surowcow rolnych wywotaty paaiw UE i naswiecie. Sytuacja jest na
tyle powana, ze Przewodniczy KE José Manuel Barroso osfitie (24.04.2008 r.) zlecit
wykonanie dodatkowych wyczerpgych analiz i badazmierzajcych do okrélenia wptywu
produkcji biopaliw na ceny surowcow rolnychzywnaosci, na rolnictwo oraz jego przyszty
rozwoj. Podyt taka decyzg wskutek bardzo ostrych naciskdéw opinii publiczrigfra zdata
sobie spraw z tego,ze w Europie w latach 2007/08 zapagyynaosci sie skurczyty, a jej ceny
wzrosty. Reakcje opinii publicznej moa nazwa panilka, jesli wzia¢ po uwag wzrosty cen
zywnosci, ktére wg EUROSTATU nie przekroczyty 6,8 % (ifja 4,3 %) od 04.2007 do
04.2008 r. (1). W Polsceywnos¢ w 2007 r. zdreata o 4,9 % (inflacja 2,5 %), &aod
pocatku tego roku tempo wzrostu cen maleje, co sugerigerynek zywnosciowy Sk
stabilizuje (1).



Spoteczné& migdzynarodowa, w tym obywatele UE, pilni@edzi nie tylko
wypowiedzi politykéw, ale nade wszystko to ce gisze na temat mibwych, cha nie
koniecznych, konfliktbw neidzy produkcg zywnosci i biopaliw. ODbfitg¢ enuncjacji
powaznej prasy, raportow renomowanych instytucji nauyichy opiniotwérczych oraz
organizacji pozargowych jest wyjtkowo dua. Jakby nie ocentaprognoz przysztych cen
surowcow rolnych zywnaosci, rozadek nakazuje zwazki pomiedzy produkcy zywnaosci i
biopaliw starannie monitorowazwlaszczaze analitycy UE nie przewidzieli skoku cen w
latach 2007/08 (23Btad! Nie mazna odnaléc zrodta odwotanig.

Tabela 1Swiatowe ceny surowcéw rolnych wykorzystywanychpodukcji biopaliw
ptynnych w latach 2006-2008 oraz ceny prognozovedaé)E na 2020 r. przy dodatku
biokomponentéw w iléci 10 % do paliw transportowych

Surowiec Cena wedtug aktualnego kursu walut (zi/t)

2006 2007 2008* 2020**
Pszenica 610 591 689 383
Kukurydza 387 482 525 352
Rzepak 1191 1705 bd 689
Stonecznik 1274 1977 bd 1146
Soja 853 1131 1179 646

*-sierpien 2008 r., **- wg. KE (23)

Z bada i symulacji wynika z& ze przysztych cen surowcow, w tym produktow
rolnych, nie da siw sposéb wiarygodny prognozotviaprzewidywa (5).

2. POTENCJALNA POWIERZCHNIA U ZYTKOW ROLNYCH MO ZLIWA DO PRZEZNACZENIA NA
PRODUKCJE BIOPALIW ORAZ POTENCJALNE PLONY RO SLIN ENERGETYCZNYCH

W tej dziedzinie poszczegodlni autorzy, ale rowngeodowiska naukowe, ulegaty
réznorakim naciskom, co prowadzito do przeszacowywantwierzchni aytkow rolnych,
ktore rolnictwo mogtoby przeznaczypod produkai biomasy na cele energetyczne, bez
istotnego pogorszenia podstawowe] jego funkcjia jast i lgdzie produkcjazywnosci. W
skrajnych przypadkach szacoware, w UE-27 i naswiecie na produkej biopaliw mana
przeznacz§ nawet do 40 % aytkdw rolnych bez pogorszenia produkjwnosci i szkod dla
srodowiska (28).

Europa ktéra nie ma nadmiaruzytkdw rolnych, w stosunku np. do USA czy
Brazylii, takomym okiem patrzy na kraje, ktoreagle jeszcze majpotencjat maliwy do
wykorzystania w produkcji biopaliw. Do takich krajoniewatpliwie nalezy Polska. Mamy
okoto 0,41 ha zytkdw rolnych przypadagych na obywatela, a w starej Unii waxtaa



wynosi zaledwie 0,19 ha. &t tez Polska byta i jest postrzegana jako kraj, ktéryzenmie
bardzo znacgy udziat w produkcji biomasy na cele energetycantlE. Wedtug autoréw
spoza Polski m@emy przeznaczyna produkgj roslin energetycznych od 1,0 do 4,3 min ha
do 2020 r. (16, 39). Z analiz wykonanych w IUNG Rifgnika, ze bez szkody dla produkcji
zywnosci rolnictwo polskie mée przeznaczydo 2020 r. 0,6 ml ha pod produkgbd& na
bioetanol, 0,4 min ha po produkcjzepaku na biodiesel, oraz 0,5 min ha pod produkcj
biomasy dla potrzeb energetyki zawodowe]j (25). edane powierzchnie wystarcna
dodatek bioetanolu i biodiesla w $lw 10 % (w ekwiwalencie energetycznym) do paliw
transportowych w 2020 r. oraz na wytworzenie 15 Rérgii odnawialnej przez energetyk
zawodows w 2020 r. Zagwarantowanie petnego zapotrzebowamezgetyki i cieptownictwa
na biomas, w tym horyzoncie czasowy, wymagatoby przeznacepod wieloletnie
plantacje rélin lignono-celulozowych okoto 1,3 min ha. W najbdaiej optymistycznym
wariancie rolnictwo bkdzie mogto wyasygnowana ten cel 1,0 min ha. Oznacza #e,
biomasy pochodzenia rolniczegedzie dla energetyki brakowato, przy zaktadanym jej
udziale wynosgzcym 60 % ogo6tu biomasy potrzebnej do spaleficyt powierzchni mze
zatem wynié¢ okoto 0,3 min ha.

Mozliwosci wykorzystania potencjatu polskiego rolnictwée ta skali kraju, regionow
czy baz surowcowych dla poszczegdélnych agrorafihdsi zaktadow energetycznych, nie da
si¢ okre&ili¢ bez analiz prowadzonych w Systemie Informacji Gafigznej. Tylko wtedy
mozna precyzyjnie okidi¢ przydatnéé¢ obszardw (gleb) do produkcji poszczegolnycélino
energetycznych. Wyniki takich analiz w odniesiedio podstawowych rodzajow biomasy
potrzebnej na cele energetyczrne chagle jeszcze zbyt rzadkie (15, 21). Uzyskaneadiot
wyniki analiz potwierdzaj, powszechnie znanprawa;, ze Polska ze wzgtu na warunki
glebowe oraz klimatyczne (zwtaszcza stosunkowo noglady i ograniczone zasoby waod
gruntowych) do krajow o warunkach bardzo sprazgggh produkcji rélin na cele
energetyczne zaliczona byie mae (Tabela 2). W dodatku gleb bardzo dobrych i dokbry
(bardzo odpowiednich do produkcjistm energetycznych) mamy zaledwie okoto 50 %.
Gleby te musz by¢ jednak zachowane dla produkejwnaosci i pasz. Wynika s, ze pod
wieloletnie plantacje energetyczne przeznaczarie g jedynie gleby gorszej jakoi,
mniej przydatne do produkcji na cetgwnosciowe. Bzdzie to ograniczato plony biomasy,
rzutujpc w konsekwencji na jej ceny, co jest istotnedkkrolnika (dochdd), jak réwniedla
zaktadow energetycznych (cena ptacona za biginksszty zielonej energii).

Tabela 2. Potencjalne areaty gruntow przydatnycprddukcji biomasy na cele energetyczne
w Polsce (15)

Raosliny Uzyte Przydatné¢ gruntow (%) Plon (t/ha) Opis
“ BP| P | SP| MP| NP| BP| P| SP | MP

zielne UR 33 10 18 0 3917,1| 13,3 9.4 | 17,1 sm*

krzewiaste UR 14 37 31 1Q 713,3| 10,6 7,2 | 13,3] sm

zbazowe GO 34 11 16 4 3b 86| 6,5 45 8,6 sm




cukrowe GO 25 17 14 6 38 8,6| 6,7 45 8,6| cukier

oleiste GO 35 11 15 4 34 15| 12| 0,8 1,5/ olej

UR — Uzytki Rolne, GO — Grunty Orne, BP — bardzo przydafhe- przydatneSP —srednio
przydatne, MP — mato przydatne, NP. — nieprzydatseicha masa

Analizy wykonane w IUNG-PIB z ayciem Systemu Informacji Geograficznej
wykazaty, ze jeli zatozy¢, iz rodliny na biopaliwa state powinny Byuprawiane poza
obszarami chronionymi i gorskimi (wysad> 350 m n.p.m.), w rejonach o rocznej sumie
opadow wgkszej nz 550 mm i na glebach mniej przydatnych o poziormaiegania wod
gruntowych do 2 m, to rolnictwo polskie mogtoby ggnaczy na ten cel potencjalnie okoto
1, 0 min ha gleb (21,

Tabela3).

Potencjat ten nie zawsze vma lkgdzie w peini wykorzysig poniewa bazy
surowcowe biomasy trzebadrzie lokalizowé w jak najblizszym promieniu odlegkei od
agrorafinerii i zaktadow energetycznycligby ogranicz§ koszty logistyki biomasy.
Przyktadowy kalkulator do optymalnego wyznaczaniangenia odlegtéci od zaktadow
przetwarzajcych biomas w zaleznosci od dziennego zapotrzebowania na biogngeg plonu
oraz przeznaczonej pod uprawowierzchni aytkow rolnych mana znale¢ w Internecie
(3). Kalkulator ten umdiwia migdzy innymi oszacowanie promienia dla obszaru UR
dedykowanego uprawie d§lin energetycznych, przy ktorym nie wypt zatlamanie w
produkcji zywnosci i pasz oraz pogorszenie biandbrodndci, a prowadzona produkcja
przyczyni& si¢ bedzie do zwgkszenia sekwestracjiggla.

Tabela 3. Potencjalna powierzchnia uprawglincenergetycznych w Polsce (wierzba, topola,

miskant)
Kompleksy rolniczej przydatioi gleb Powierzchnia
(km2) kompleksow
Nazwa razem
5 6 8 9 3z km2 % UR
dolncilaskie 297 405, 157 4 20 883 6,8
kujawsko-pomorskie 2 75 0 0 4 81 0,6
lubelskie 1621 269 0 0 257 688 3,1
lubuskie 103 323 23 20 66 534 6,5
lodzkie 250 428 0 14 111 802 4.9
matopolskie 95 14 39 2 1 151 2,3




mazowieckie 384 303 8 12| 346 1052 3,3
opolskie 139 130 139 67 24 499 7,2
podkarpackie 125 594 45 0 158 922 10,3
podlaskie 241 137 5 11 168 562 3,6
pomorskie 100 151 26 12 202 491 3.8
Slaskie 224) 299 35 6 144 708 9,0
swictokrzyskie 57| 142 1 0 20 219 2,3
warminsko-mazurskie 64 108 68 0 185 426 2,3
wielkopolskie 124 198 1 16 91 429 1,8
zachodnio-pomorskie 285 273 23 15 497 1094 6,5
Ogotem w Polsce 2650 3850 571 177| 2293 9541 4.6

W tym miejscu trzeba zastrze® stopié realizacja istniejcego potencjatu produkciji
biomasy w pierwszym exizie zalee¢ bedzie od ewolucji WPR (a potem dopiero warunkéw
organizacyjno-technicznych jego realizacji). Wiet@zna by na ten temat napisaale na
potrzeby tego wywodu powinno jako przykiad wystgtcgtwierdzenieze: zmiany w CAP
sa nieuniknione, a prawdopodobny ich kierunek to gmgtca liberalizacja, ktéra dolzie
zgodna z gzeniami w zakresie ksztattowania globalnej polityginej. Co to maée oznacza
dla polskiego rolnictwa, rolnika oraz produkcji biasy - ilustrg wyniki symulacji
przeprowadzonych dla horyzontow czasowych 201002@®30 r. (3, 37).

Jali rzeczywicie dojdzie do globalnej wspétpracy to pm@c ona ledzie za solp
petrg liberalizacg rynku (brak wspomagania cen produktow i ich ekapgrzez CAP),
obnizenie (lub nawet zaniechanie) doptat bexpdnich, ograniczenie wspomagania
rolnictwa na Obszarach o Niekorzystnych Warunkaale za to érednio intensywne
wspomaganie produkcji biomasy na cele energetycEfektem takiego rozwoju sytuacii
bedzie midzy innymi obnianie s¢ dochoddw i bezpiecastwa socjalnego rolnikow. Inne
skutki mana przéledzic na rysunku (Rysunek 2). Przy takim scenariuszuaantCAP
najwicksze lkeda, w poréwnaniu z innymi scenariuszami (3, 37), machnie upraw rin
przeznaczonych pod produkd)iomasy statej: 2020 — 716 oraz 2030 — 830 tys. ha



Zatrudnienie w rol. (%)

Uprawy energ. (% (78310000 gamowys. zywn. (%)
Mm4-513 * (97 2 - 99 93

Uzytki ziel. (%)

Indeks bioroznorodnosci
M126-143) |

Sekw. wegla (t C/km2)
(83-13,2)

2,
Dochdod rolnikdw (%)

{100,0-156,3)

Prod. zwierzeca
(100,0 - 124 4)

-u"

Prod. roslinna (%)

Bezp. socjalne (%)
(56,4 -114,3)

W 2000 12010 B9 2020 W 2030

Rysunek 2. Zmiany w Polskim rolnictwie wg. scensazia Globalnej Wspétpracy (za 3)

Przeznaczenie pod produ&epslin energetycznych do duzych powierzchni gruntéw
wptynie w okrélony sposéb na produkcpywnaosci i pasz. Rozeznanie jakie w tej materii
posiadamy jest daleko niewystarcga. Produkcja biomasy zapewnizg osigniecie 7,5 %
udziatlu &ZE w produkcji energii pierwotnej (cel na 2010 r.pi@ zmniejszy produkcg
roslinng w Polsce o 1-4 % (20). Zaprzeznaczenie pod wieloletnie plantacje lignino-
celulozowe 830 tys. ha do 2030 r. re@mniejszy samowystarczalrio zywnosciowa Polski
0 3 % (37). Pilnie potrzebney dalsze intensywne badania w tym zakresie diaych
scenariuszy produkcji biomasy na cele energetyczne.

3. PAKIET KLIMATYCZNY PRZYGOTOWYWANY DO UCHWALENIA W UE w 2008R.

Wazkim czynnikiem, ktéry okrda¢ bedzie w jakiej czs¢ potencjat produkcji
biomasy ldzie wykorzystywany, staniee¢siz cata pewnéria Pakiet Klimatyczny, ktéry
powinien by uchwalony jeszcze w tym roku. Projekt dyrektywgutjacej zamierzenia w
tym zakresie zostat opublikowany w styczniu tegkur¢ll). Dyrektywa ta zaktade w UE
ma nasipi¢ do 2020 r.: 20 % zmniejszenie zgaia energii, 20 % redukcja emisji gazow
cieplarnianych (GHG), zwkszenie do 20 % udziatu energii odnawialneZE) w energii
zwzywanej, w tym obligatoryjny we wszystkich krajackizrost do 10 % dodatku
biokomponentéw do paliw transportowych.



Debaty i polemiki wokodt wyznaczonych celow &k ostreze od stycznia do chwili
obecnej zgtoszono do projektu 1300 poprawek. Pgdegiazniejszych informacji na temat
postpu prac nad przygotowywaniem dyrektywy ina znale¢ pod podanym adresem (12).

Najwigcej oporéw budzi wyznaczenie jako celu 10 % doddtipaliw ptynnych do
paliw transportowych, w przewajacej ilosci pierwszej generacji, oraz niewystareza
sprecyzowanie kryteriow do oceny stopnia zrowneemé produkcji  surowcow
energetycznych pochodzenia rolniczego. Komisja ibpmstawionych celow i proponuje
jednoczénie przygcie scistych kryteriow, ktérych spetnienie ma zapetvaréwnowaona
produkcg biopaliw. W sprawie tej KE prowadzi szeroko zgéne konsultacje spoteczne
(zakaiczone 30.09. br.). Z ich wynikami rama sg¢ bedzie zapozna w Internecie
(http://ec.europa.eu/ energy/res/congidtdindex_en.htrp

W miedzyczasie w sprawie dyrektywy wypowiedziata omitet ds. Przemystu i
Energii Parlamentu Europejskiego (ITRE), ktéry plagzapca wickszacia gtosow (50:2)
uchwalit swoje stanowisko (01.09.2008) w sprawitekia icacych modyfikacji przygtych w
niej celow (14). ITRE sugeruje, aby do 2015 r. dekabiokomponentéw do paliw
transportowych zostat ustanowiony na poziomie 3tym 80 % paliw 1-szej generacji i 20
% paliw wytwarzanych z surowcOw nie konkumych z produke zywnosci (energia
elektryczna, wodér, paliwa 2-giej generacji produkoe z biomasy odpadowej, lignino-
celulozowej oraz glonéw). Obligatoryjny cel na 202@owinien by zachowany (10 %), z
tym, ze w jego spetnieniu 40 % stan@wvinny biopaliwa nie konkurage z produkej
zywnosci (nie pogarszage bezpieczestwa zywnosciowego i biorgnorodndgci), w tym
gléwnie energia elektryczna, wodér, paliwa 2-giegneracji wytwarzane z biomasy
odpadowej, lignino-celulozowej oraz glonéw. Propeane modyfikacje nie magwptynaé
na realizagj zasadniczego celu jakim pozostaje doprowadzeni&Ewlo 20 % udziatu energii
z OZE w energii zuywanej w 2020 r. Jednocizee Komitet zalecit zaostrzenie kryteridw,
ktore keda musiaty spetrii biopaliwa ptynne. Od chwili wprowadzenia dyrektyywgwinna to
by¢ 45 % redukcja emisji GHG, w stosunku do paliw kengjonalnych (KE chciataby aby
wskaznik redukcji wynosit 35 %), a od 2015 r. redukc@apnna wynosi co najmniej 60 %.
ITRE domaga siréwniez wprowadzenia dodatkowych kryteriow spotecznychsgamowania
prawa do posiadania ziemi oraz prawa do sprawiegllimaptaty) oraz wzywa KE do
ustanowienia i narzucenia beZpednich kar na Kraje Czilonkowskie, ktore nie speini
obligatoryjnych celéw paednich oraz celow na 2020 r., ktére zostawkreslone w
uchwalonej dyrektywie.

Przygcie Pakietu Klimatycznego pogorszy zdecydowani@k trudm sytuacg w
Polsce w dziedzinie emisji GHG. Jest ona trudnapowsze dlategoze energetyka w
Polsce oparta jest nagglu, a wic sporo emitujemy GHG, g&E obckta nam limit emisji z
284,6 mil ton (wniosek edu) do 208,5 min ton na lata 2008-2013. Uderzy twcmo w
Polska gospodark, a przede wszystkim energegykktorej zmniejszono limit emisji tych
gazéw o 12,5 % (luty 2008). Realizacja Pakietu kliyecznego obaizy dodatkowo buget
Polski kosztami radu 30-50 mld zt rocznie.



4. EMISIA GAZOW CIEPLARNIANYCH (GHG) DO ATMOSFERY W TRAKCIE PRODUKCIJI |
WYKORZYSTYWANIA BIOPALIW

Obawa onegatywne wplywy upraw energetycznych §radowisko jest drugim
zasadniczym, po wptywie produkcji surowcOw bioemdygznych na bezpieczstwo
zywnaosciowe i ceny surowcow rolnych oragwnosci, przedmiotem debat i polemik w UE i
naswiecie. Obawy te pegowane g najnowszymi publikacjami, ktére podday watpliwosé
domniemaniaze biopaliwa ptynne pierwszej generacji (bioetanddiodiesel z surowcow
tradycyjnie produkowanych przez rolnictwo) przycgnsic beda do zmniejszenia efektu
cieplarnianego (redukcji emisji GHG) w stopni, ktdvczeniej zaktadano. Opinia publiczna
jest wic zawiedziona i zbulwersowana fakteme, za biopaliwa ptynne trzebadzie wice]
ptacic, a wyrzeczenie to nie przyniesie oczekiwanych kaizekologicznych. Reakcje takie
nie mog dziwi¢, jesli powazne instytucje snugj dywagacje na temat ,Biopaliwa: czy
lekarstwo jest gorsze od choroby?” (10).

W ostatnim czasie giaym echem nadwiecie odbita s publikacja laureata Nagrody
Nobla Paula Crutzena, ktéry w sposéb prosty wykazat produkcja paliw ptynnych
pierwszej generacji ze zbd rzepaku mee przyczynié sig do ocieplenia klimatu, czyli mée
dziatanie odwrotne do zamierzonego (9). W szacumkawzgkdnit on jedynie emisgj
podtlenku azotu, zwrara z produkcy tych paliw, oraz zaoszedzorm emisg CO, w
poréwnaniu z paliwami konwencjonalnymi (Tabela #yskaniki Meqg/M wicksze od
jednasici wskazuj, ze produkcja i wykorzystanie biopaliw przyczyfiasie bedzie do
ocieplenie klimatu. Z przedstawionych szacunkow w@rve jedynie bioetanol produkowany
Z trzciny cukrowej powodowabedzie zmniejszenie efektu cieplarnianego.

Tabela 4. Wzgldne ocieplenie klimatu wynikage z emisji NO w stosunku do oszednasci
emisji CQ w porownaniu z paliwami konwencjonalnymi w zalesci od zawartéci azotu w
roslinach (9)

Roslina N Wzgledny wskeanik Biopaliwo

g kg s.m. ocieplenia
Rzepak 39 1,0-1,7 biodiesel
Pszenica 22 1,3-2,1 bioetanol
Jeczmien, owies 19 1,1-1,9 bioetanol
Kukurydza 15 0,9-1,5 bioetanol
Trzcina cukrowa 7,3 0,5-0,9 bioetanol
Liscie buraka 25 1,5-2,4 bioetanol
Rosliny korzeniowe 16 0,9-1,6 bioetanol
Pastewne (mato N) 15 0,9-1,5 bioetanol
Pastewne (dio N) 27 1,6-2,6 bioetanol
Wierzba* 5,0/38,6 0,65 Zbki
Miskant* 6,3/11,2 0,34 sieczka
Slazowiec* 2,7/35,3 0,73 sieczka

*obliczenia wykonat A. Faber, 2008 wg. metody Cautz in.

Crutzen w swojej pracy podiia, ze pelniejsa ocere skutkdéw srodowiskowych
produkcji i wykorzystania biopaliw nie d& jedynie zastosowanie analizy ich cyklycia —




LCA (Life Cycle Assessment). Jest to metoda ocemyajmniej: bilansu energetycznego,
emisji gazoéw cieplarnianych, eutrofizacji, zakwasae ekotoksycznii, toksycznéci dla
cztowieka oraz dziatania rakotwoOrczego. Prowadgzijsiw petnym tacuchu produkcji i
wykorzystania okrdonego produktu. W przypadku biopaliw od wyprodulmwa materiatu
rozmnaeniowego, poprzez zabiegi uprawowe, zbior, trartsgmrdowe i wykorzystywanie
instalacji do przetwarzania biomasy, proces konjvels energii, @ po zagospodarowanie
odpadow powstagych w procesie jej produkcji.

Analiz LCA przeprowadzono wiele, tu przytoczonetam wyniki szeroko zakrojonych
bada biopaliw, w ktorych zastosowano zmodyfikowametodz LCA, pozwalajca
rozpatrywg zaleznos¢ pomkdzy emisy gazéw cieplarnianych, a oddziatywaniem
srodowiskowym podczas ich produkcji (wyenym jednym uniwersalnym wskaikiem)
(42, Rysunek 3).

Wyniki analiz przedstawiono w waddiach wzgédnych, przyjmuyc skutki
srodowiskowe wykorzystywania benzyny za 100 %.¢k¥za¢ przebadanych biopaliw
charakteryzowata sigorszym wptywem ndrodowisko nk benzyna. Etanol z kukurydzy
(USA) charakteryzowat si niekorzystnym wptywem narodowisko, etanol z trzciny
cukrowej i burakdéw miaty wptyw tylko nieco lepszyg denzyny. Biodiesel miat, z watkiem
produkowanego ze zutego oleju, generalnie negatywny wptyw fradowisko. Biopaliwa
produkowane z drewna miaty wyrrde korzystniejszy wptyw n&rodowisko ni benzyna, co
uzasadnia celowo dazenia do uruchomienia produkcji paliw 2-giej gen@rac

Jeili wprowadzony zostanie obligatoryjny wymaog, abyogmliwa ptynne redukowaty
emisg GHG o0 45 % w stosunku do paliw konwencjonalnyclaivg wynikow analiz LCA, to
spetnienie tego warunkuetizie bardzo trudne lub wez niemdliwe (przy obecnych
technologiach) w przypadki bioetanolu ze zbduraka cukrowego (1Btad! Nie mozna
odnalez¢ zrodta odwotania). Warunek ten spet@iimaze produkcja tego biokomponentu z
trzciny cukrowej i rélin lignino-celulozowych. Postawionego wymagani& spetni take
produkcja biodiesla z oleju palmowego$ zaodukcja tego biokomponentu z rzepakdbe
na granicy wymaga

Etauwol z ziswna Etanol Etanaol Bindiesel Erleelii 5] Etanal
EUUSA Bumak frZcima c. 1 zapak olef palmawy celuloza
EU Brazylia EU Malezja IEA
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Rysunek 4. Redukcja emisji GHG z biopaliw ptynnych okreslona w stosunku do benzyny
i oleju napedowego (100 %) metodg LCA , well-to-wheels” (%)
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Podsumowujc najnowsze oceny wptywu produkcji i wykorzystabiamasy na zmiany
klimatu mazna stwierdzi, ze wptywy korzystne magby¢ znacznie mniejsze hiwczeniej
sadzono, przynajmniej w odniesieniu do paliw ptynnytkszej generacji. Wedtug tych
wynikow rolnictwo i przemyst powinny sijuz dzisiaj nastawi@na produkgj i przetwarzanie
biomasy lignino-celulozowej pochogtz] z wieloletnich plantacji lokalizowanych na
gruntach rolnych.

5. WPLYW UPRAWY RO SLIN ENERGETYCZNYCH NA GLEBY

W uprawach rélin energetycznych pewna #é6 zasymilowanego przez dimy wegla
trafia do gleby wraz z opadaymi lis¢mi oraz obumieragymi korzeniami. Ponad 80 % tej
ilosci przeksztatcana jest w G procesie oddychania gleby (trafia on do atmg3feras
pozostata ox¢ ulega stopniowemu przeksztatcaniu w proctinroces ten okétany jest
mianem sekwestracji egla. Zaley on od warunkédw klimatycznych, skiadu
granulometrycznego gleby oraz patkowej zawartéci prochnicy w glebie. W uprawach
rosli energetycznych sekwestracjacgla zachodzi w powierzchniowej warstwie profilu
glebowego (do 10 cm). Czasem jednak ten przyrosadesci wegla rownowaony jest
spadkiem jego iléci gikkbszych poziomach gleby (23). Sekwestracjaglee maze nie
zachodzt w ogole w przypadku lokalizowania plantacji wieyzlb topoli na uytkach
zielonych. W takich przypadkach notowano nawet kpathwartgci wegla w glebie
dochodace do 15 % (23). Sekwestracjaggla w uprawach miskanta zadda skiadu
granulometrycznego gleby oraz wieku plantacji. lals¢ ona w zakresie od 0,78 do 1,13 t
C ha' r' w 100 cm warstwie gleby (18). Przeksztalceniengriornego w plantagj wierzby
dawato sekwestragjwegla rzdu 0,55 - 0,83 t C har® (25). Do zapewnienia w procesie
spalania biomasy neutrakw pod wzgédem emisji GHG wystarcza sekwestracjegia w
wieloletnich plantacjach &tin energetycznych (wierzby) ¢du 0,25 t C har* (36).

Wielkos¢ sekwestracji wgla w glebie w uprawach ¢lin energetycznych ma istotne
znaczenie dla ogélnego bilansggla, a co za tym idzie bilansu emisji gazow ciemkamych.
Z analiz LCA wynika,ze emisja gazow cieplarnianych w uprawach wierzhyskanta, jest
znacznie mniejszahiw uprawach rzepakuzytkéw zielonych i pszenicgs,

Tabela 5). Wynika gt, ze uprawy te &da charakteryzowat sidodatnim bilansem ggla
i ograniczaniem efektu cieplarnianego, co potwiajgdwyniki przedstawione przez Zaha i in.
(42) i Fabera (2008, niepub.). Wzrost zawsantowegla w glebie na tych plantacjach
przyczynia si pasrednio rownie do poprawy: tekstury gleby, pojemiod wodnej oraz
zyznasci (32).
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Tabela 5. Catkowita emisja gazéw cieplarnianychréaych rdglin (ekwiwalenty t C ha rt

) (8)

Raslina Emisja
Rzepak 0,550
Wierzba 0,114
Miskant 0,131
Las 0,031
Uzytek zielony 0,492
Pszenica (uprawa konwencjonalna) 0,583
Pszenica (uprawa uproszczona) 0,572

Wieloletnie plantacje &in energetycznych charakteryaugic znacznie wiksz
efektywndcia wykorzystywania azotu w poréwnaniu z tradycyjnyumprawami rolniczymi.
Wspoitczynnik wykorzystania azotu ege¢ moze w ich przypadku warsé 0,85 (30),
podczas gdy dla tradycyjnych upraw rolniczych rzagist wekszy od 0,50. Zwikszona
efektywna¢ pobierania azotu sprawize w nie nhaweonych uprawach wierzby wymywanie
azotan6w zmniejszacsd okoto 25 kg ha r'w poréwnaniu z intensywniezytkowanymi
gruntami ornymi (27). Pod odrosty pierwszoroczne@a s¢ stosowa nawaenie azotem w
dawkach do 100 kg Haw przypadku wierzby oraz do 88 kg hev przypadku miskanta (19).
Sq to dawki, ktore wystarczggo chroni wody gruntowe przed zanieczyszczeniem
azotanami. Bowiem nawet przy nazemiu wierzby dawkami 220-244 kg hanaksymalne
wymycie azotanéw wynosito 9,7 kg h&2). Wedtug tych badenawaenie wierzby dawkami
160-190 kg N nie d&dzie powodowa znacacego wymycia azotu. Nieco gksze wymycie
azotandw mge by notowane w uprawach miskanta. W przypadku riawia tej réliny
dawkami 0, 60 i 120 kg N Havymycie azotu w trzecim roku uprawy wynosito odpesinio:
3, 11 i 30 kg N hd (7). Tak wkc wymycie azotu z racjonalnie nagmych trwatych
plantacji rglin energetycznych dalzie mniejsze i z tradycyjnych upraw rolniczych (30-60
kg N ha?).

Zdolnasci wierzby do efektywnego pobierania azotu i inng&hadnikow mineralnych
od dawna wykorzystywane SA do fitoremediacji zemyszczonych wod i gleb.

6. WPLYW UPRAWY RO SLIN ENERGETYCZNYCH NA WYKORZYSTYWANIE ZASOBOW  WODY

Wieloletnie uprawy réin energetycznych produkug reguty weksze ilgci biomasy od
tradycyjnych reélin uprawnych, dlatego maja gksze od nich wymagania wodne (17,
Rysunek 4). Roczne zycie wody przez wierzbwaha st w granicach 550-650 mm w
okresie wegetacji, zamiskanta 510-600 mm (17). Oznacza #e, w warunkach Polski
koniecznym kdzie lokalizowanie upraw tych §lin na gruntach o zwierciadle wody
gruntowej powyej 2 m. W takich warunkach liny uzupetnig& beda niewystarczajce iloici
opadoéw, pobierag do 200 mm wody z wod gruntowych. k#opto obntac poziom zalegania
ptytkich wod gruntowych nawet o 1 m.

13



W rozdysponowaniu opadow na plantacjach slimo energetycznych uwagzwraca
zwtaszcza wysoka intercepcja opadu przez wigrzhiskanta, maty sptyw powierzchniowy
wody oraz znikoma infiltracja wody w g profilu (17, Rysunek 5). W konsekwenc;ji
oznacza to,ze przy wielkoobszarowych nasadzeniach tycKlimonalezy si¢ liczy¢ ze
zmniejszonym zasilaniem wod gruntowych przez opdegt to przestanka, ktéra nakazuje
potrzele dogkbnego analizowania skutkéw hydrologicznych takichsadzé w obrbie
poszczegolnych zlewni, ale rowni&raju. W Polsce na przewaacym obszarze mamy do
czynienia z ujemnym klimatycznym bilansem wody (&Rysk 6).

Bilans ten wskutek spodziewanych zmian klimatwenst jeszcze pogorszy od -10 %
przy scenariuszu optymistycznym do -50 % przy sieeszu pesymistycznym (Rysunek 7).

Nakazuje to potrzebwielkiej rozwagi w lokalizacji plantacji &in energetycznych.
Spodziewd si¢ nalezy, ze niekorzystne warunki wodne ograni€zlaeda wielkos¢ areatu
wieloletnich upraw rélin energetycznych w Polsce do okoto 1 min ha (21).

Roczne rurycie wody (mmj
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Rysunek 4. Ziycie wody w sezonie wegetacyjnym przezliny wykorzystywane na cele
energetyczne
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Rysunek 7. Spodziewane zmiany w bilansie wodnyn®&02. w zwazku ze zmianami
klimatu (wg. IPCC)

7. WPLYW UPRAW ROSLIN ENERGETYCZNYCH NA BIORO ZNORODNOSC ORAZ KRAJOBRAZ

Najwiecej obaw zwizanych z wielkoobszarowymi nasadzenianglinoenergetycznych,
obok zczerpywania zasoboéw wod, budzi ich potengjakptyw na bior@norodndéé. W
swietle dost¢pnej literatury § to obawy przynajmniej g&ciowo bezzasadne.

Stosunkowo dobrze rozpoznany zostat wplyw uprawgrzdy na biorénorodndé.
Wedtug bada Cunningham i in. (za 32) uprawa ta przyczyniatad wzrostu bogactwa
wystepujacej flory w poréwnaniu z gruntami ornymi. W okresigteroletnich badea na
plantacjach tej rdiny wystepowato 133 gatunkéw #gbn, a na poréwnywalnych
powierzchniach gruntéw ornych 97 gatunkéw. W koafltych i innych przeprowadzonych
bada sadzi¢ wiec mazna, ze plantacje wierzby zwksza beda bogactwo gatunkowe flory w
stosunku do gruntow ornych (za 32).

Najwiecej obaw dotyczcych wplywu na biorénorodndé odnosi s do zmniejszenia
liczby wystpujacych gatunkow ptakéw. aSto obawy, jak wynika z przeprowadzonych
bada, raczej bezzasadne. Uprawa wierzby miata generapozytywny wpltyw na
bioréznorodna¢ ptakow (3, 33). Bogactwo gatunkowe ptakéw na glgjach tej réliny byto
na wiosre wyraznie wicksze (3,1 ptaka f3, niz na gruntach ornych (0,8 ptaka haoraz
uzytkach zielonych (1,6 ptaka B Jakkolwiek zgod#i sic trzeba z tez, ze wierzba stwarza
dla ptakow gorsze siedliska w poréwnaniu zZnieni siedliskami naturalnymi lub
potnaturalnymi, wilgotnymi miedzami i ekstensywnywmitkami zielonymi.

Mniejsze zaycie pestycyddéw w uprawach wierzby izduliczba zwazanych z 4 uprawa
gatunkdéw rdlin przyczynia st do wzrostu biorgnorodndci bezkegowcéw w pordéwnaniu z
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gruntami ornymi (za 32). Uwaga ta odnosj sbwniez do wikszej obecn&i i bogactwa
gatunkowego motyli. Uprawy wierzby sowniez atrakcyjniejszym siedliskiem dla matych
ssakow, ptazéw i gadow w poroéwnaniu z typowymi waei na gruntach ornych (za 32).

Bardzo skpa jest literatura odnosza s¢ do wplywu uprawy miskanta na
bioréznorodnad¢. Z bardzo wsfpnych bada moze wynik&, ze uprawa tej rdiny bedzie
stwarz& gorsze siedliska dla flory i faunyzniprawa wierzby (za 32).

Wielkoobszarowe monokultury wieloletnichshm energetycznych dula miaty wyraznie
negatywny wptyw na walory estetyczne krajobrazwiozego (32). ZmniejsZabeda jego
mozaikowate bogactwo. Ze wezdli na wysokeét roslin, dochodzaca w przypadku miskanta
do 3 m, z& trzyletniej wierzby od 5-7 m, stwarzdeda wizualne bariery ograniczaje
otwartag¢ krajobrazu rolniczego. Poniewaleby o wysokim zwierciadle wod gruntowych
potozone g z reguty w dolinach rzecznych, to lokalizowanimtevieloletnich plantacji rdin
energetycznych, co jest wymuszone ich potrzebandinymi, pogorszy walory krajobrazowe
tych dolin. Ze wzgidow oczywistych plantacje §lin energetycznych nie powinny by
lokalizowane na obszarach cennych przyrodniczo.

W podsumowaniu mma stwierdz, ze z dotychczasowych badaynika, & wpltywy na
srodowisko takich upraw energetycznych jak wierzbaniskant § korzystniejsze, albo
przynajmniej nie gorsze, niv przypadku tradycyjnych uprawach rolnych (

Tabela 6). Istnieje jednak potrzeba dalszych inengch bada w tym zakresie.

Tabela 6. Poréwnanie wptywu upraw sradowisko (32)

Raslina/ Wierzba Miskant Pszenica,
Wptyw nasrodowisko rzepak, burak cukrowy
Sekwestracja wgla + + +/-
Wym. azotu i erozja +++ ++ +/-
Fitoremediacja +++ N N
Walory wizualne - - +/-
Bioréznorodnd¢ ptakow ++ - +/-
Bioréznorodnd¢ roslin ++ +/- +/-
Biordznorodnd¢ bezkegowcow ++ +/- +/-
Bilans energii i wgla +++ +/- +
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8. PODSUMOWANIE ARTYKULOW 1-7

Z przeprowadzonych rozwan wynika, ze UE prawdopodobnie zaostrzy wymagania
stawiane przed uprawamistim na cele energetyczne. Po pierwsze wynagabedzie, aby
uprawy te nie konkurowaly z produkcjna cele zywnosciowe oraz nie zmniejszaty
bezpieczastwa zywnosciowego. Po wtore wymadasic bedzie, aby spetnialy one &b
rygorystyczne wymagania dotygze zrownowaonej produkcji i energetycznego
wykorzystania biomasy, zapo obowiazek wykonywania analiz LCA dla produkcji i
przetwarzania surowcOw rolnych na paliwa ptynnesli JKE uwzgledni postanowienia
Komitetu ITRE Parlamentu Europejskiego, to z chwikjscia wzycie dyrektywy w sprawie
promowania stosowania energii zeddet odnawialnych systematycznemu ograniczeniu
uleg& bedzie produkcja biopaliw ptynnych 1-szej generacji.

Z dotychczasowych badavynika, ze wieloletnie plantacje &bn lignino-celulozowych w
poréwnaniu z tradycyjnymi uprawami wykorzystywanydo produkcji biopaliw ptynnych
(ti. pszenica, kukurydza, burak cukrowy czy rzepehkarakteryzyj sic: lepszymi bilansami
energii 1 wegla, wicksza sekwestrag wegla w glebie, mniejszym wymywaniem azotu z
gleby, lepszymi wisciwosciami fitoremediacyjnymi (wierzba), zbbna lub wicksz
bioréznorodndcia roslin, bezkegowcow oraz ptakéw. Plantacje tychslio moga miet
natomiast, w przypadku nadmiernego udzialu w stnae wytkowania gruntéw oraz
niewtaciwego lokalizowania plantacji, ujemny wptyw nadsk wodny gleb oraz warunki
hydrologiczne w zlewniach, jak réwri@a wizualne walory krajobrazu.

* Prof. dr hab. Antoni Faber - pracownik Instytutu Uprawy Nawenia i Gleboznawstwa w
Putawach, doradca naukowy firmy konsultingowej Bigergia fittp://bio-energia.pl
specjalizugcej st w organizacji i zargdzaniu wieloletnimi dostawami biomasy z produkcji
rolnej dla energetyki zawodowe.
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