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Streszczenie: Duzy potencjat energetyczny biomasy stwarza szansg dla ochrony klimatu pod
warunkiem jej racjonalnego wykorzystania. Niewlasciwe wytwarzanie biomasy moze miec¢
negatywny wpltyw na przyrodg i klimat. Wprowadzanie monokultur roslin energetycznych,
zwlaszcza uprawianych bez prawidtowo prowadzonych zabiegdw uprawowych oraz przy nad-
miernym nawozeniu, moze prowadzi¢ do zwigkszenia erozji wodnej i wietrznej, a takze do za-
nieczyszczenia wod gruntowych i powierzchniowych. Zwigkszanie powierzchni monokultur
roslin energetycznych zaczyna wplywaé negatywnie na kulturowy krajobraz wiejski. Kolej-
nym problemem jest wprowadzanie upraw energetycznych na cenne, z punktu widzenia bio-
réznorodnosci, ekstensywnie uzytkowane taki i pastwiska ,,marginalne”. Zwigkszenie
produkcji biomasy energetycznej moze by¢ waznym elementem wielofunkcyjnego rozwoju
wsi 1 mie¢ korzystny wptyw na dochody rolnikow, jednakze jej produkcja moze tez stanowic¢
konkurencjg dla innych upraw, czego efektem bedzie podwyzka cen Zywnosci. Dlatego wyko-
rzystanie biomasy na cele energetyczne powinno by¢ poprzedzone wnikliwa analiza skutkow
srodowiskowych, spotecznych i ekonomicznych, jakie niesie ze soba uzyskiwanie energii od-
nawialnej z tego zrédta. Surowce energetyczne pochodzenia rolniczego powinny by¢ wytwa-
rzane w warunkach oszcz¢dnego gospodarowania zasobami, a ich produkcja nie moze
stanowi¢ zagrozenia dla srodowiska. Energetyczne wykorzystanie biomasy powinno w pierw-
szej kolejnosci wiazad sig z zagospodarowaniem odpadow z produkcji rolnej, biomasy z pie-
lggnacji ekosystemow chronionych i nadwyzkowej biomasy z le$nictwa.
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WSTEP

Biomasa ma duzy potencjal energetyczny, ktérego racjonalne wykorzystanie jest
szansa dla ochrony klimatu. W przeciwienstwie jednak do energii stonecznej zasoby
biomasy sa ograniczone. Sadzi si¢, ze w 2020 roku UE-25 bedzie w stanie bez
uszczerbku dla srodowiska uzyskiwaé 236 Mtoe energii z biomasy, w tym 96 Mtoe
z rolnictwa [EEA 2006]. W krajach Wspdlnoty biomasa jest obecnie najwazniejszym
zrédtem energii odnawialnej, a jej udziat waha si¢ od 36% w Niemczech do niemal
96% w Estonii (tab. 1).

TABELA 1. Udziatl zrédet energii odnawialnej w wybranych krajach Unii Europejskiej w 2012 r.
TABLE 1. Share of renewable energy sources in selected EU countries in year 2012

UE-28 | Austria | Czechy | Estonia lFmT Litwa | Lotwa |Niemcy| Polska Sh).- Szwecja
andia wacja
Biomasa 472 50,1 66,3 95,9 79,7 86,6 80,2 35,9 82,4 55,9 51,7
Energia
stoneczna 5,1 2,1 6,1 - 0,0 0,0 — 8,6 0,2 2,9 0,1
Energia
wody 16,2 39,1 2,6 0,3 14,6 3,0 13,7 5,5 2,1 24,6 36,7
Energia
wiatru 10,0 22 1,1 35 0,4 39 0,4 13,2 48 0,0 33
Biogaz 6,8 2,2 11,5 0,3 0,6 1,0 22 19,5 2,0 43 0,7
Biopaliwa 6,5 2,5 6,7 - 2,8 9,0 35 9,0 8,0 10,5 34
Energia
geotermalna 32 0,4 - - - 0,3 — 0,3 0,2 0,4 -
Odpady
komunalne 4,9 1,5 2,6 — 1,9 — — 79 0,4 1,3 42

Zrodto: [GUS, 2014].
Source: [GUS, 2014].

W dhluzszej perspektywie udziat biomasy w OZE bedzie malat na rzecz energii
wiatru i stonca, ktére stopniowo zaczna odgrywac rol¢ dominujaca. Uprzywilejowa-
na pozycja energii stonecznej i wiatrowej wynika, z jednej strony, ze znacznie wigk-
szej wydajnosci produkcji energii z jednostki powierzchni, a z drugiej za$,
z mozliwoséci wykorzystania powierzchni niekonkurencyjnych w stosunku do poél
uprawnych, np. dachow budynkow. Nalezy sadzi¢, ze w przysztosci rosnace zapo-
trzebowanie na zywno$¢ i powigkszajacy si¢ niedobdr pol uprawnych wraz z rosng-
ca ceng paliw kopalnych wptyna na zwigkszenie kosztow produkcji rolnej, w tym
i kosztow wytwarzania biomasy energetycznej. W efekcie, w ciagu kilku dziesigcio-
leci, energia z biomasy bedzie coraz drozsza, a optacalno$¢ jej stosowania coraz
mniejsza, w przeciwienstwie do taniejacych technologii fotowoltaicznych i wiatro-
wych [Kost 1 in. 2012]. Obecnie jednak biomasa jest najtanszym i najprostszym
w wykorzystaniu odnawialnym no$nikiem energii [Klimaschutz... 2007].

Zapotrzebowanie na biomasg energetyczng i surowcowa zwigksza sig, a od 2000 r.
$wiatowa produkcja paliw z biomasy rolniczej wzrosta trzykrotnie. Jest to szczego6l-
nie widoczne w krajach Unii Europejskiej i w USA, gdzie rozwdj rynku biopaliw
stymuluja regulacje polityczne, dlatego coraz wigksze powierzchnie sa zajmowane
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pod uprawy energetyczne. W Niemczech w 2014 r. okoto 17,5% gruntéw ornych
bylo zajete pod uprawe roslin energetycznych, gtownie rzepaku i kukurydzy [An-
baufldche... 2014]. Prognozuje si¢, ze do 2020 r. 15% S$wiatowej produkcji zboz
i oleju roslinnego oraz okoto 30% trzciny cukrowej bedzie przetwarzane na biopali-
wa, a ich uprawa zajmie okoto 20% gruntéw ornych [OECD/FAO, 2011]. Po-
wierzchnig te zwigkszy dodatkowo uprawa roslin do produkcji biogazu [von Bauhus
i 1in. 2012]. Coraz czg$ciej zatem dochodzi do konfliktu migdzy produkcja biomasy
energetycznej i pokryciem zapotrzebowania na zywnos¢ i pasze [EEA 2006], a po-
trzebg zajmowania przestrzeni na uprawy energetyczne uwaza si¢ obecnie za ich
gtéwna wadg [Parajuli i in. 2015].

Na obszarach wiejskich dostgpna biomasa energetyczna odznacza si¢ duza roz-
norodnos$cia. Moze nia by¢: biomasa upraw energetycznych, materialy odpadowe
z rolnictwa, leSnictwa i przemystu spozywczego, jak rowniez osad $ciekowy z ko-
munalnych oczyszczalni §ciekéw. Uprawa i uzyskiwanie biomasy rolniczej, jako su-
rowca energetycznego nie sa, jak to si¢ czgsto uwaza, catkowicie i ,,z definicji”
przyjazne dla srodowiska, a wraz ze zwigkszaniem obszaréw upraw biomasy nalezy
si¢ liczy¢ z rosnacym i coraz bardziej ztozonym oddzialywaniem na abiotyczne
1 biotyczne komponenty przyrody. Wynoszenie z (agro)ekosystemu ,,nadwyzek”, ta-
kich jak stoma czy drewno odpadowe z produkcji lesnej, zawsze wiaze si¢ z naru-
szeniem cyklu biogeochemicznego, gldwnie ze zubazaniem siedlisk w pierwiastki
biogeniczne i materi¢ organiczna. Duzym problemem jest rdwniez wprowadzanie
nowych, czgsto inwazyjnych, gatunkéw roslin energetycznych. Najpowazniejszym
jednak zagrozeniem jest przeksztalcanie trwatych uzytkdéw zielonych przyczyniaja-
cych si¢ do akumulacji CO, w intensywne uprawy takich roslin, jak kukurydza, rze-
pak czy wierzba energetyczna. Szczegdlnie zagrozone sg ekstensywne ,,marginalne”
taki 1 pastwiska, ktore sa coraz czgsciej przeksztalcane w grunty orne pod uprawe ku-
kurydzy [Ammermann 2008].

Spor o nowa polityke energetyczna jest juz nie tylko sporem o technike i techno-
logie. W coraz wigkszym stopniu przeradza si¢ on w dyskusje na temat wyboru po-
migdzy centralnymi lub zdecentralizowanymi strukturami produkcji i zaopatrzenia
w energig oraz ubocznymi konsekwencjami srodowiskowymi stosowania ,,zielonej
energii”. Kwestia ta dotyczy rdwniez energii z biomasy, ktorej niewlasciwe wytwa-
rzanie moze mie¢ negatywny wplyw na przyrodg i klimat.

Celem pracy jest przedstawienie potencjalnych negatywnych skutkéw wykorzy-
stania energetycznego biomasy.

BIOMASA A SRODOWISKO GLEBOWE I WODNE

W uprawie znajduje si¢ obecnie okoto 60 gatunkéw jednorocznych i wieloletnich
ro$lin energetycznych rézniacych si¢ plonowaniem, potrzebami nawozowymi i na-
tezeniem presji Srodowiskowej [Bassam 1998]. Doswiadczenie wskazuje, ze nega-
tywne oddziatywanie trwatych upraw roélin wieloletnich (np. plantacji drzew
o matym wieku rgbnosci) jest mniejsze niz roslin jednorocznych, co wynika m.in.
Z mniejszego natgzenia procesOw erozyjnych wywolanych zabiegami uprawowymi
oraz stosowania mniejszych dawek nawozéw i §rodkow ochrony roslin [EEA
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2006]. Wielkopowierzchniowe monokultury rolnicze coraz cz¢sciej uprawiane bez
wlasciwego zmianowania i zabiegow fitomelioracyjnych przyczyniaja si¢ do
wzmozonej erozji wietrznej i wodnej powierzchniowej. W wyniku stosowania ci¢z-
kiego sprzegtu dochodzi w nich do nadmiernego zaggszczenia gleb, natomiast inten-
sywne nawozenie oraz stosowanie $rodkow ochrony roslin jest powodem
postepujacego zakwaszania gleb oraz zanieczyszczenia woéd gruntowych i po-
wierzchniowych. Ryzyko §rodowiskowe zwigzane z uprawami zwigksza si¢ na gle-
bach lekkich i przepuszczalnych [Rode i in. 2005].

W monokulturach uprawowych powszechna jest eutrofizacja srodowiska zwiaz-
kami azotu. W Europie osiagnigcie duzych plonéw wigze si¢ z nawozeniem N w ilo-
éci od 280 do 300 kg ha™!, podczas gdy z plonem jest wynoszone z pola okoto
140 kg ha'!. Reszta, w ilosci do 160 kg ha™!, jest rozpraszana w $rodowisku. Warto$é
progowa nadwyzki N, powyzej ktorej istnieje niebezpieczenstwo powaznego zanie-
czyszczania srodowiska, zostata ustalona dla krajow starej pietnastki UE na 55 kg ha'!
[BMELV 2006].

W Polsce wykorzystanie azotu z nawozow jest bliskie 57%, a nadwyzki N wyno-
sza przecietnie 51 kg ha™! uzytkéw rolnych. W wojewddztwach o najintensywniej-
szej uprawie: kujawsko-pomorskim, wielkopolskim, t6dzkim moga wynosi¢ okoto
80 kg ha'! i tam moga powodowa¢ istotne problemy $rodowiskowe [Kopifiski i Tu-
jaka 2009]. W wigkszo$ci wojewodztw Polski obliczone nadwyzki sa mniejsze, co
nie wyklucza jednak lokalnego powaznego zanieczyszczenia wod gruntowych
zwiazkami azotu [Banaszuk 2007].

Trzeba pamigtac, ze szacunki skutkow srodowiskowych upraw rolniczych wyko-
rzystywanych wylacznie energetycznie moga by¢ inne niz w przypadku tych samych
roslin, np. kukurydzy, burakow czy zboz produkowanych na potrzeby konsumpcyj-
ne i paszowe. Brak koniecznoS$ci przestrzegania restrykcyjnych norm jako$ciowych
moze prowadzi¢ do zwigkszonego nawozenia, powodujacego jeszcze intensywniej-
sze zanieczyszczenie gleb i wody gruntowej. Zagrozen tych mozna przynajmniej
czesciowo unikna¢ wprowadzajac wlasciwy ptodozmian z obowigzkowym udziatem
koniczyny i mieszanek traw [Klimaschutz... 2007]. Innym czynnikiem ograniczaja-
cym nadmierne nawozenie upraw energetycznych jest rachunek ekonomiczny, gdyz
stosowanie duzych dawek nawozéw moze by¢ nieoptacalne. Stoma zbdz powinna
by¢ w pierwszej kolejnosci zagospodarowana na cele rolnicze: na paszg i $cidtke
oraz przyorywanie w celu odtwarzania ubywajacych zasobow materii organicznej
gleb. Jedynie jej nadwyzki moga by¢ wykorzystane na cele pozarolnicze [Grzybek
iin. 2001; Ludwicka i Grzybek 2010].

Spalanie biomasy w instalacjach cieplnych Iub w instalacjach do skojarzonej pro-
dukcji energii cieplnej i elektrycznej jest najbardziej wydajnym (w stosunku do plonu
z 1 ha) sposobem wykorzystania energetycznego biomasy i w najwigkszym stopniu
przyczynia si¢ do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych [CONCAWE 2006; Nitsch
2007], zwtlaszcza jesli biomasg zastegpuje si¢ wegiel kamienny i brunatny. Jednak decy-
zja o pozarolniczym zagospodarowaniu stomy moze by¢ podjeta jedynie po wykonaniu
bilansu materii organicznej gleby. Obecnie niektore regiony Polski nie dysponuja nad-
wyzkami slomy, ktére mozna wykorzysta¢ w instalacjach cieplnych [DCZT 2006;
Ludwicka i Grzybek 2010]. Mozliwe, Ze bilans materii organicznej gleb, na wielu
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obszarach niekorzystny, ulegnie w niedalekiej przysztosci poprawie w wyniku po-
wszechniejszego stosowania programow rolnosrodowiskowych, w tym pakietu dziatan
zwiazanego z ochrong gleb 1 wod oraz upowszechnieniem upraw roslin strukturotwor-
czych. Nadwyzki stomy moga pojawi¢ si¢ rowniez w wyniku ,,modernizacji” systemu
hodowli i zmiany na bezs$ciotkowa [Grzybek i in. 2001]. To rozwiazanie jednak, ze
wzgledu na dobrostan zwierzat, nalezy traktowac jako niewtasciwe. Posadzka rusztowa
lub maty gumowe w oborach przyczyniaja si¢ do powstawania wielu schorzen i uszko-
dzen konczyn oraz choréb wymienia, podczas gdy obory uwigziowe oraz wolnowybie-
gowe ze stanowiskami i legowiskami wyScielonymi stoma zapewniaja znacznie
korzystniejsze warunki dla chowu bydla [Pawlak 2014].

Duza ewapotranspiracja plantacji drzew moze przyczyni¢ si¢ do lokalnego obni-
zenia poziomu wody gruntowej i poglebienia problemu niedoboru wody, zwlaszcza
w przypadku wielkopowierzchniowych upraw drzew [EEA 2006].

ODDZIALYWANIE NA KRAJOBRAZ I ROZNORODNOSC
BIOLOGICZNA

Krajobraz jest specyficznym zasobem srodowiskowym, ktory moze sprzyjaé¢ dzialal-
nosci gospodarczej, ksztattowac lokalne dziedzictwo kulturowe i przyczynia¢ si¢ do
wzmacniania wig¢zi spotecznych, totez musi by¢ wtasciwie chroniony i ksztaltowa-
ny. Nowy sposdb postrzegania krajobrazu spowodowat, ze na znaczeniu zyskat kul-
turowy krajobraz wiejski. Obszary rolnicze, ktérym niegdy$ przypisywano jedynie
funkcje produkcyjna, zyskuja nowa warto$¢ zwiazang z ochrona przyrody i turysty-
ka, a harmonijnie uksztattowana przestrzen wiejska staje si¢ ograniczonym i kurczq-
cym sie dobrem publicznym [Kupidura i in. 2011]. Zwigkszanie areatu intensywnych
upraw ro$lin energetycznych (podobnie zreszta jak i konwencjonalnych upraw rolni-
czych) ma znaczaco negatywny wplyw na krajobraz oraz r6znorodno$¢ biologiczna
1 wyraznie zmniejsza warto$¢ przyrodnicza i estetyczna terendw wiejskich [Fahrig
iin. 2011; Kleijn i in. 2011]. Problem moze poglebi¢ si¢ w momencie intensyfikacji
produkcji roslinnej, ale juz obecnie uprawy energetyczne, tak jak wszystkie uprawy
monokulturowe, odznaczaja si¢ wyjatkowa monotonig i ubdstwem gatunkow, co
wskazuje, ze dotychczasowe metody produkcji biomasy moga sta¢ w sprzecznos$ci
z potrzebami ochrony przyrody. W Niemczech zasiewy kukurydzy ,.energetycznej”
w 2005 r. pokrywaty 70 tys. ha, w 2006 r. 162 tys. ha, a w 2011 r. juz 500 tys. ha,
przy catkowitym areale upraw kukurydzy na kiszonkg wynoszacym okoto 2 029 min ha.
Rzepakiem obsiewa si¢ 1,3 mln ha, a obie kultury zajmuja 28% powierzchni grun-
tow ornych [Statistisches Bundesamt 2015; Deutsches Maiskomitee 2015].

Drastycznym przyktadem konfliktu moze by¢ wprowadzanie upraw polowych
na dotychczasowe uzytki zielone, osuszane mokradta, ,,nieuzytki” lub rezygnacja
z ekstensyfikacji w ramach programéw rolnosrodowiskowych na rzecz bardziej
dochodowej intensywnej uprawy towarowej. Czgsto zagospodarowanie gruntow
marginalnych na cele energetyczne wskazuje si¢ jako racjonalny sposob ich upro-
duktywnienia.

Propagowane uprawy roslin energetycznych, w tym wierzby (Salix viminalis) da-
ja znaczace plony na glebach dobrze zaopatrzonych w wodg 1 sktadniki pokarmowe.
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Najlepsze efekty uprawowe wierzby mozna osiagnac¢ na glebach aluwialnych; do-
brym stanowiskiem sq gleby uzytkowane rolniczo (ptuznie) wyzszych klas bonitacyyj-
nych np. klasy Il a i b, IV a i b. Suche, piaszczyste gleby (klasy VI) nie nadajq sie
do wykorzystania pod uprawy energetyczne wierzby [Tworkowski i Szczukowski
2006]. Dobre (III i IV klasy) i wlasciwie uwilgotnione gleby sa wskazywane jako
optymalne do uprawy miskanta i innych roslin energetycznych [Rembowski 2007].

Gleby marginalne to zazwyczaj okresowo lub trwale za suche lub przeciwnie,
zbyt uwilgotnione gleby zaliczane do stabych klas bonitacyjnych. Czgsto zajmuja
one pasy przejsciowe migdzy uzytkami rolnymi i ekosystemami ,,pétnaturalnymi”,
o duzej warto$ci przyrodniczej. Wadliwe stosunki wodne lekkich gleb piaskowych
oraz coraz czgsciej pojawiajace si¢ niedobory opadow w sezonie wegetacyjnym mo-
g3 powaznie ograniczy¢ przyrost masy roslinnej. Letnia susza moze spowodowac
zmniejszenie plonowania Salix viminalis nawet o 50%. Trudno zatem wyobrazi¢ so-
bie optacalne zagospodarowanie siedlisk suchych pod uprawg roslin o duzym przy-
roscie biomasy i1 duzych wymaganiach wodnych. Wprawdzie wspotczesna hodowla
ro$lin i biotechnologia potrafia zwigkszy¢ mozliwosci produkcyjne tego typu sie-
dlisk, ale optacalno$¢ upraw jest w dalszym ciagu watpliwa. Dotyczy to zwlaszcza
roslin bedacych surowcem dla produkcji oleju i etanolu, ale rowniez surowcow li-
gnocelulozowych [Dauber i in. 2012]. Jednoczesnie nalezy pamigtac, ze gleby mar-
ginalne sa czgsto bardzo podatne na erozj¢ [Abbasi T. i Abbasi S.A. 2010].

Szczegblnie negatywnie trzeba ocenia¢ pomysty uprawy wierzby na siedliskach
semihydrogenicznych [Szczukowski 1 in. 2011]. Obecnie w duzej cze$ci zajmuja je
zmiennowilgotne uzytki zielone, ktore obok tak bagiennych naleza do najcenniej-
szych przyrodniczo i najszybciej ginacych ekosystemoéw w Europie [Benstead i in.
1999]. Zastapienie potnaturalnych zbiorowisk trawiastych przez monokultury wierz-
by doprowadzi do catkowitej utraty réznorodnos$ci biologicznej i walorow krajobra-
zowych dolin rzecznych, bedacych ostoja fauny i flory. Watpliwy jest takze bilans
CO, upraw. Pomyst nasadzania ro$lin energetycznych na glebach klas IIT i IV, ktore
na wielkich obszarach Nizu Polskiego naleza do gleb najlepszych i sa podstawa eko-
nomiczna rolnictwa, nie wymaga komentarza.

Negatywnie na réznorodnos¢ biologiczna lasow moze wplywaé zmniejszenie ilo-
$ci martwego drewna, bedace wynikiem zagospodarowania drewna odpadowego
1 pozostatosci z produkcji le$nej [Lassauce i in. 2012].

Potencjalne oddziatywania na srodowisko i spoteczenstwo nie dotycza wylacznie
przestrzeni wiejskiej krajow najbardziej zaangazowanych politycznie 1 organizacyj-
nie w przeciwdziatanie zmianom klimatu. Globalny przeptyw dobr i ushug powodu-
je, ze znaczna cze$¢ biopaliw lub surowcow do ich wytwarzania powstaje w krajach
trzecich, w Ameryce Lacinskiej, Afryce Subsaharyjskiej, Azji Potudniowo-Wschod-
niej, gdzie rozmiar zniszczen srodowiska, z braku dobrych mechanizmoéw kontroli,
jest duzy. Wylesienia zwiazane bezposrednio z uprawa palmy oleistej na potrzeby
produkcji biodiesla przyczynily si¢ do 2,8% 1 6,5% rocznego ubytku lasoéw w Indo-
nezji i Malezji. Produkcja oleju sojowego na potrzeby paliwowe jest odpowiedzial-
na za 5,9% rocznego wylesiania w Mato Grosso w Brazylii. Znacznie wigkszy jest
jednak wptyw posredni. Zwigkszanie ceny soi w zwiazku z boomem paliwowym
spowodowato wigksze zainteresowanie jej uprawa i przyspieszyto wylesienia. Wielkie
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odlesienia sa rowniez spowodowane zapotrzebowaniem na pastwiska [Barona i in.
2010]. W latach 1990-2008 powierzchnia wyrebow w Mato Grosso wahata si¢ mig-
dzy 2200 i 11 000 km? rok™! [Morton i in. 2011].

Komisja Europejska w ostatnich latach stara si¢ wprowadzi¢ przepisy, ktdre ma-
ja na celu zmniejszenie negatywnych skutkéw posredniej zmiany uzytkowania grun-
tow (ILUC) w przypadku wykorzystywania ich do produkcji biopaliw. Obecnie
w Europie biopaliwa sa produkowane gtownie z pszenicy i rzepaku, co oznacza, ze
grunty orne wykorzystywane do tej pory pod uprawy zaspokajajace potrzeby zyw-
no$ciowe przestaty pehic¢ t¢ funkcjg i istnieje potrzeba powigkszania powierzchni
upraw, czgsto kosztem gruntdw nierolnych. W rezolucji ustawodawczej Parlamentu
Europejskiego z 11 wrzeénia 2013 r. zaproponowano szereg zmian w dyrektywie
98/70/WE odnoszacej si¢ do benzyny i oleju napedowego oraz w dyrektywie
2009/28/WE w sprawie promowania stosowanej energii ze zroédet odnawialnych,
ktore powinny ograniczy¢ przede wszystkim wykorzystanie biopaliw produkowa-
nych z surowcow zywnosciowych, co w konsekwencji spowoduje zmniejszenie po-
sredniej zmiany uzytkowania gruntow. Nalezy jednak pamigta¢, ze proponowane
zmiany legislacyjne dotycza jedynie biopaliw, a pomijaja uprawy shuzace produkcji
energii elektrycznej i cieplnej.

EMISJA ZANIECZYSZCZEN, WPLYW NA KLIMAT I JAKOSC
POWIETRZA

Wiazanie dwutlenku wegla w masie ro$linnej upraw energetycznych jest waznym
czynnikiem ograniczajacym efekt cieplarniany i w ten sposoéb wplywajacym na
ochron¢ klimatu. Warunkiem jest jednak korzystny bilans gazow cieplarnianych
(GHG). Nie ma jeszcze dobrego sposobu oceny oddziatywania na $rodowisko su-
rowcow energetycznych i paliw z upraw roslin energetycznych. Wigkszos¢ dotych-
czasowych prob stworzenia bilansu $rodowiskowego (Analiza Cyklu Zyciowego,
ang. Life-Cycle-Assessment, LCA) jest uznawana za niepetne i wadliwe, co wynika
z duzej zlozonosci ocenianego zagadnienia [Reinhardt i in. 2006; Herrmann i Taube
2006; Rode 1 in. 2005], aczkolwiek pojawiaja si¢ ciekawe i obiecujace rozwigzania,
jakim jest np. arkusz kalkulacyjny BioGrace [BioGrace GHG... 2015]. Do analizy
cyklu zyciowego wprowadza si¢ coraz czgsciej wartosci emisji z poszczegdlnych
etapow produkcji, zamiast stosowanych dotychczas statych wskaznikéw emisji, co
zwigksza doktadnos¢ oceny, zwtaszcza w przypadku upraw [Gallejones i in. 2015].

LCA uprawy biomasy, oprocz gazow cieplarnianych powstajacych podczas za-
biegow agrotechnicznych, powinna takze uwzglednia¢ uwalnianie GHG podczas
produkcji, transportu oraz stosowania nawozow mineralnych i §rodkéw ochrony ro-
$lin. Analizy cyklu zyciowego etanolu z robinii akacjowej, topoli i eukaliptusa wy-
kazaty, ze ze wzgledu na stosowanie cigzkiego sprzetu do zbioru biomasy,
wyprodukowany etanol ma najmniejszy potencjal zmniejszania emisji GHG [Gon-
zalez-Garcia i in. 2012]. Dodatkowo nalezy bra¢ pod uwage przemiany fazowe
sktadnikow nawozowych. Niemal natychmiast po zastosowaniu nawozow azoto-
wych 1,25% N jest uwalniane jako podtlenek azotu (N,0), a facznie okoto 10% azo-
tu ulatnia si¢ do atmosfery jako tlenki azotu i amoniak [Feehan i Petersen 2004].
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Mniejsza emisja podtlenku azotu cechuja si¢ wieloletnie uprawy drzew i krzewow.
Lepsze wykorzystanie azotu sprawia, ze ilos¢ N,O dostajaca si¢ do atmosfery jest
mniejsza 0o 40% do >99% niz w przypadku upraw roslin jednorocznych [Don i in.
2012].

Przyktadem niepewnego rachunku LCA, wynikajacego ze ztozonosci oddziaty-
wan na klimat, jest produkcja biodiesla z oleju rzepakowego. Wedlug jednych da-
nych wytwarzanie i spalanie biodiesla znaczaco zmniejsza emisj¢ gazow
cieplarnianych, wedlug innych za$, emisja podtlenku azotu powstajaca w trakcie
uprawy rzepaku rownowazy wszystkie korzys$ci zwiazane z zastgpieniem paliw ko-
palnych przez biopaliwo [Feehan i Petersen 2004], a nawet moze przyczyniac si¢ do
poglebienia problemu klimatycznego. Roznice w ocenie wptywu produkcji biodiesla
z oleju rzepakowego (FAME) wynikaja, z jednej strony, z roznych uwarunkowan
produkcji, takich jak wielko$¢ nawozenia, plonowanie i technologia uprawy, z dru-
giej za$ rozbieznosci sa efektem roznych zatozen metodycznych. Mimo tych nieja-
snosci, rygorystyczna ocena LCA jest w UE waznym elementem oceny biopaliw.
W realizacji narodowych celéw zmniejszenia emisji GHG moga by¢ uwzgledniane
wylacznie biopaliwa, ktdrych stosowanie zmniejszy emisj¢ o co najmniej 35% w sto-
sunku do ekwiwalentnej ilosci paliw kopalnych. W 2017 r. ma to by¢ 50%, natomiast
w 2018 1. 60% [dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE].

Ogromna emisja CO, powstaje w wyniku zmian uzytkowania terenu, np. zaory-
wania fak 1 pastwisk [Bergsma i in. 2010]. Uzytki zielone w Europie Srodkowej mo-
ga przecietnie wiagza¢ 60 g C m [Janssens i in. 2005], podczas gdy z gruntow
ornych uwalnia si¢ przecietnie 70 g C m2 rocznie. Zmiana sposobu uzytkowania
wiaze sie zatem z uwalnianiem netto okoto 130 g C m™2 rok’!. Bilans CO, opraco-
wany dla terenow wiejskich: gruntéw ornych, uzytkow zielonych i lasow 34 krajow
Europy lokuje Polske na odleglym 29 miejscu. W Polsce dochodzi do uwalniania
netto okoto 22 g C m2, na co sktada sie miedzy innymi emisja 37 g C m2 z pol or-
nych i 26 g C m z torfowisk. Znaczace wiazanie CO, wystepuje w lasach, nie row-
nowazy ono jednak strat z terenéw uprawnych i zmeliorowanych, przesuszonych
mokradet. Intensywna produkcja nie zawsze jest rOwnoznaczna z emisja dwutlenku
wegla. W Niemczech na terenach wiejskich gleby wiaza 43,3 g C m™2, a kraj znajdu-
je si¢ na 5. miejscu listy rankingowej. Szacuje si¢, ze zmniejszenie mozliwo$ci ma-
gazynowania dwutlenku wegla w glebach Europy o 5%, doprowadziloby do
uwolnienia CO, w ilosci porownywalnej do tej, jaka jest emitowana w wyniku spa-
lania paliw kopalnych na calym kontynencie [Janssens i in. 2005].

W Europie Zachodniej rolnictwo odpowiada za emisjg okoto 13% gazow cieplar-
nianych [BMELV 2006], a uprawa i hodowla powoduja najwigksza emisj¢ podtlen-
ku azotu i metanu [Klimaschutz... 2007]. Niemal potowa gazoéw cieplarnianych
z rolnictwa jest emitowana w postaci N,O [Bonesmo i in. 2012]. Zmiana uzytkowa-
nia z pastwiskowego na uprawy energetyczne topoli hybrydowej i wierzby powodu-
je w pierwszym roku po zaoraniu gleby znaczne zwigkszenie emisji podtlenku azotu
oraz wigksze wymywanie azotanow [Nikiema i in. 2012].

Energetyczne wykorzystanie biomasy prowadzi do uwalniania gazow zakwasza-
jacych i eutrofizujacych srodowisko (SO,, NO,). Emisja sktadnikow eutrofizujacych
jest najwigksza przy produkcji biogazu, na plantacjach krzewow i drzew, a takze
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w uprawie rzepaku. W przypadku biogazowni szczeg6lnie duze uwalnianie tlenkow
azotu 1 amoniaku wiaze si¢ ze stosowaniem osadu pofermentacyjnego do nawozenia
pol [Nitsch 1 in. 2004].

Zanieczyszczeniami powstajacymi podczas spalania biomasy (zwlaszcza stomy)
moga by¢ lotne zwiazki organiczne (LZO), wielopier§cieniowe weglowodory aro-
matyczne (WWA), tlenki siarki, zwiazki chloru, aldehydy, alkohole, fenole, dioksy-
ny oraz wolne rodniki. Wigkszo$¢ tych zwiazkow ma charakter drazniacy,
rakotwoérczy i moze zakldcaé procesy genetyczne komoérek. Poza tym emitowany
jest pyt o bardzo matej $rednicy czasteczek PM10 (<10 mikrometrow) i PM2,5 (<2,5
mikrometra), ktory absorbuje wigkszo$¢ z wymienionych substancji. Ze wzgledu na
niewielkie rozmiary osadza si¢ on na powierzchni pgcherzykow ptucnych. Udziat
pytow PM10 w calkowitej ilosci pylow powstajacych podczas spalania drewna mo-
ze osiagac¢ 90%. W Niemczech szacuje sig, ze w latach 2002 1 2003 ilo§¢ mikrocza-
steczek pylow emitowanych z palenisk domowych wzrosta z 22,7 tys. t do 24,0 tys. t
1 byla to ilo$¢ przekraczajaca emisj¢ z transportu drogowego [Klimaschutz... 2007].
Nawet nowoczesne wysokosprawne kotly emituja kilka gramow pyhu na kilogram
spalanego drewna. Spalanie lub wspoétspalanie stomy powoduje zwigkszone zagro-
zenie korozja chlorkowa wewngtrznych elementow stalowych kottéw. Dlatego tez
zaleca si¢ spalanie stomy sezonowanej, tzw. szarej, ktora przemyta przez deszcz mo-
ze by¢ pozbawiona nawet ponad 80% tego szkodliwego pierwiastka [Grzybek 1 in.
2001].

EKONOMICZNE I SPOLECZNE SKUTKI ENERGETYCZNEGO
WYKORZYSTANIA BIOMASY

Energetyczne zagospodarowanie biomasy moze mie¢ wptyw na rynek pracy. Nalezy
oczekiwaé zwigkszenia zatrudnienia, szczego6lnie w przemysle i ustugach zwiaza-
nych z wytwarzaniem i obshuga urzadzen i instalacji energetycznych. Mniejszy
wplyw na zatrudnienie wystapi w sektorze rolniczym i lesnictwie [Isermeyer i Zim-
mer 2006]. Wykorzystanie lokalnych, odnawialnych zasobéw energetycznych moze
tez przyczynia¢ si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego [Marks-Bielska
i Bielski 2013].

Warto$¢ dodana moze pojawic si¢ zwlaszcza w regionach, w ktérych zaniechanie
praktyk rolniczych mialo niekorzystne konsekwencje z punktu widzenia ochrony
biotopow i krajobrazu kulturowego. Te wzgledne pozytywy nie powinny by¢ jednak
rozumiane jako zachgta do powigkszania arealow upraw energetycznych w celu
wzmocnienia ekonomicznego obszarow wiejskich. Nie wiadomo, czy ewentualne
zalety wdrazania bioenergetyki nie sa lokalnie rOwnowazone przez aspekty negatyw-
ne. Biomasa moze stanowi¢ konkurencj¢ dla innych upraw, czego efektem jest
wzrost cen ziemi, czynszoéw dzierzawnych i w konsekwencji cen zywnosci 1 pasz.
Wyrazny trend podnoszenia optat dzierzawnych obserwuje si¢ w ,,zaglebiach” bio-
masowych w Dolnej Saksonii, gdzie w latach 2003-2006 optaty wzrosty z 250 € za
hektar do niemal 700 € za hektar. Szczegolnie duzy wzrost czynszow dzierzawnych
wystepuje w regionach o duzym zaggszczeniu biogazowni. Bliskie (<2 km) sasiedztwo
instalacji ma istotny statystycznie wptyw na oplaty. W niektdérych powiatach Dolnej
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Saksonii migdzy 2004 r. 1 2010 r. zwigkszyly si¢ one o 150-370 € za hektar [von Car-
sten i Theuvsen 2012]. W dtuzszej perspektywie nalezy oczekiwaé uspokojenia ryn-
ku i wyréwnania stawek, ale krétkoterminowo gwattowne zmiany cen moga
doprowadzi¢ do upadku Iub co najmniej pogorszenia sytuacji ekonomicznej wielu
gospodarstw. Taka sytuacja wystapita w roku 2006, kiedy w wyniku stabych zbio-
réw, ale jak mozna sadzi¢, takze opisanych zmian warunkéw produkceji, ceny psze-
nicy wzrosly o ponad 30%. Wzrost cen byt korzystny dla gospodarstw towarowych
nastawionych na uprawe zbdz, ale hodowcy i producenci pasz poniesli znaczne stra-
ty [Klimaschutz... 2007].

Szacuje sig, ze w Polsce do 2020 roku moze powsta¢ w sektorze energetyki od-
nawialnej nawet 350 tys. nowych miejsc pracy, z czego najwigcej przy wykorzysta-
niu biomasy [Greenpeace... 2011]. Niewltasciwe rozwiazania techniczne
i organizacyjne moga dawac jednak efekty dalekie od oczekiwanych. Przyktadem
jest waska specjalizacja uprawowa. Rolnicy (producenci biomasy) czesto koncen-
truja si¢ wylacznie na uprawie wybranych roslin energetycznych, np. rzepaku czy
kukurydzy, przetwarzanych nastgpnie w duzych scentralizowanych zaktadach prze-
mystowych. Taki podziat zadan wylacza producentow z grona beneficjentow syste-
mu wytwarzania energii i sprowadza ich jedynie do roli dostawcéw tanich
surowcow, zdanych na ciagle wahania cen i zmuszanych do coraz to tanszego (i in-
tensywniejszego) produkowania.

Wyniki kontroli NIK [2014] wskazuja, ze w Polsce nie zwigkszyta si¢ ilos¢
miejsc pracy na terenach wiejskich w zwiazku z uprawa roslin energetycznych uzy-
wanych do produkcji biokomponentéw i biopaliw ciektych. W latach 2008-2012
liczba gorzelni dostarczajacych alkohol etylowy mieszany z etyling zmniejszyla si¢
2223 do 137. O 6% spadlo zatrudnienie przy tloczeniu oleju. Biopaliwa nie przycia-
gnely uwagi naukowcow. W latach 2008—2013 na zaledwie 39 projektéw badaw-
czych wydano niecate 19 min zt, ktore przyniosty tylko dwa zgloszenia patentowe.

Wszystkie szacunki pokazuja, ze energetyczne wykorzystanie biomasy rolniczej
nie bedzie panaceum na problemy klimatyczne $§wiata, a tereny wiejskie beda w sta-
nie pokry¢ jedynie niewielka czg$¢ zapotrzebowania na paliwa transportowe, ener-
gie elektryczng i cieplna, niezbgdne dla funkcjonowania wspdlczesnego
spoteczenstwa. Nalezy zatem juz w tej chwili zrezygnowaé z energetycznej utopii
1 zracjonalizowa¢ oczekiwania wobec rolnictwa i le$nictwa.

ZALECENIA I WNIOSKI

1.  Energetyczne wykorzystanie biomasy powinno by¢ poprzedzone ocena
skutkdéw spotecznych, ekonomicznych i srodowiskowych, jakie niesie ze soba uzy-
skiwanie energii odnawialnej. Nie mozna zagospodarowywania biomasy, energii
wiatru i stonca traktowac jako produkcyjnego wyscigu o ilos¢, a bardziej skupi¢ si¢
na jakosci, a na terenach wiejskich nalezy zwraca¢ uwage na skumulowane efekty
srodowiskowe, ktorych sktadowymi beda: bilans energetyczny, bilans CO,, r6zno-
rodnos$¢ biologiczna i krajobraz, a takze na efekty spoteczno-gospodarcze.

2.  Nowa polityka energetyczna, ktéra ma prowadzi¢ do zwigkszenia udziatu
energii odnawialnej, musi spelnia¢ wszystkie kryteria zrownowazonego rozwoju.
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Surowce energetyczne pochodzenia rolniczego powinny by¢ wytwarzane w warun-
kach oszczednego gospodarowania zasobami, a ich produkcja nie moze stanowic za-
grozenia dla Srodowiska. Z tego wzgledu z duza ostroznoscia nalezy podchodzi¢ do
propozycji intensywnych upraw ro§lin energetycznych.

3. Intensywne (,,przemystowe’) uzyskiwanie lub produkcja biomasy beda nie-
uchronnie prowadzily do rosnacej konkurencji o rolnicza przestrzen produkcyjna
oraz poglebiajacego si¢ negatywnego oddzialywania na krajobraz i réznorodnos¢
biologiczng. Powazne i ztozone oddziatywanie na §rodowisko wiaze si¢ zwlaszcza
ze zmiang uzytkowania terenu i z wprowadzaniem upraw energetycznych w miejsce
uzytkéw zielonych lub nieuzytkéw. Efektem takiego dzialania jest zazwyczaj po-
wstanie paradoksalnej sytuacji, w ktorej monokultury oraz energochtonne przetwor-
stwo surowcOw staja si¢ znacznym obcigzeniem dla §rodowiska i nie tylko nie
przyczyniaja si¢ do rozwiazania probleméw niedoboru energii i ochrony klimatu,
lecz nawet moga prowadzi¢ do ich poglebienia.

4.  Energetyczne wykorzystanie biomasy powinno w pierwszej kolejnosci wia-
za¢ si¢ z zagospodarowaniem odpadow z produkcji rolnej, biomasy z pielegnacji eko-
systemow chronionych i nadwyzkowej biomasy z lesnictwa. Pozadanym kierunkiem
jest fermentacja biomasy i produkcja biogazu. Nalezy wspiera¢ w pierwszej kolejno-
$ci biogazownie, w ktorych wsadem begda nawozy naturalne: obornik, gnojowica i po-
miot ptasi z domieszka roslinna, np. kiszonka traw uzyskiwanych z trwatych uzytkow
zielonych. Ze wzgledow srodowiskowych nalezy ogranicza¢ rozwdj biogazowni, do
ktérych wsadem sg specjalnie uprawiane ro$liny energetyczne: kukurydza, buraki i in.
Nalezy wspiera¢ przede wszystkim instalacje mate, pracujace na potrzeby pojedyn-
czych gospodarstw (lub ich grup) i zarzadzane przez rolnikow.

5. Produkcja energii odnawialnej musi przyczynia¢ si¢ do zwigkszenia poten-
cjatu ekonomicznego stabych strukturalnie regionéw wiejskich. Polityka energetycz-
na ma tylko wtedy sens i szanse akceptacji, gdy spoteczenstwo uzna ja za krok idacy
dalej niz tylko abstrakcyjne dla wielu dziatania na rzecz ochrony klimatu. Tylko wte-
dy, gdy jednostki ludzkie, samorzady czy regiony odkryja, ze sa beneficjentami po-
lityki energetycznej i moga czerpa¢ z niej wymierne korzy$ci, tworzac nowe
perspektywy rozwoju ekonomicznego, polityka energetyczna otrzyma impuls do dy-
namicznego rozwoju.
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IMPLICATIONS OF BIOMASS USE FOR ENERGY PRODUCTION

Abstract: The high energy potential of biomass creates an opportunity for climate protection
however this biomass must be used properly. Inappropriate production of biomass can have
a negative effect on nature and the climate. Monocultures of energy crops, particularly
improperly cultivated and excessively fertilized, can lead to accelerated water and wind
erosion, as well as the contamination of both groundwater and surface water. The enlargement
of the area of energy crop monocultures can begin to affect negatively the rural landscape.
The conversion of valuable, from the point of view of biodiversity, extensively used meadows
and pastures into energy cropland is another important issue. Increasing production of energy
biomass can be an important element of the multifunctional development of rural areas and
have a positive impact on farmers’ income; however the production of energy crops can
compete with other crops, which will result in increases in food prices. Therefore, the use of
biomass for energy purposes should be preceded by an analysis of the environmental, social
and economic effects of renewable energy production using this source. The biomass
available from agriculture should be produced efficiently and without risk to the environment.
Energy use of biomass could first be associated with the management of waste from
agricultural production, biomass from the maintenance of protected ecosystems and surplus
biomass from forestry.

Key words: biomass, greenhouse gases, climate protection, renewable energy sources,
agriculture



