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Streszczenie. Biogospodarka zgodnie z definicjg zawartg w komunikacie Komisji
Europejskiej Innowacje w stuzbie zréwnowazonego wzrostu: biogospodarka dla Europy
obejmuje produkcje odnawialnych zasobow biologicznych oraz przeksztatcanie tych
zasobow i powstajgcych w procesie ich przetwarzania odpadéw w produkty
o wartosci dodanej, takie jak zywnos$¢, pasze, bioprodukty i bioenergia [1],
Biogospodarka obejmuje wiele gatezi przemystu, w tym sektory rolno-zywnosciowy,
lesnictwa, przemystu chemicznego, biotechnologicznego i energetycznego.

Wyzwania zwigzane z przysztym ograniczeniem wydobycia paliw kopalnych oraz
ograniczeniem emisji CO2 powodujg coraz wieksze zainteresowanie nowymi
odnawialnymi zrédtami energii (OZE). W poréwnaniu z innymi formami pozyskiwania
energii odnawialnej (np. energia wiatru, ptywéw czy kolektory solame, ogniwa
fotowoltaniczne) energia biopaliw moze by¢é magazynowana, a takze moze by¢
stosunkowo tatwo wykorzystywana w istniejgcej infrastrukturze transportowe;j.

Stosowanie biokomponentéw w paliwach jest istotnym elementem zréwno-
wazonego rozwoju oraz pozytywnie wptywa na stan $rodowiska przez redukcje emisji
dwutlenku wegla i innych zanieczyszczen. W ostatnim czasie aspekty ekologiczne
zwigzane z wykorzystaniem biopaliw sg implementowane w prawo-dawstwie, co
stymuluje rozwoj tego rynku. Nie do pominiecia sg réwniez aspekty ekonomiczne, takie
jak generowanie dodatkowych miejsc pracy przez sektor biopaliwowy czy poprawa
bilansu pasz biatkowych, ktére powstajg w tancuchu wytwarzania biopaliw. W opozycji
do tych pozytywnych aspektéw stawia sie kwestie spoteczne wynikajgce
z wykorzystywania surowcow zywnos$ciowych do produkcji biopaliw, ktére obecnie
stanowig wiekszos$¢. To powoduje dazenie do rozwoju biopaliw kolejnych generacji,
przy produkcji ktorych wykorzystuje sie m.in. algi. Rozwdj sektora biopaliw jest
zwigzany z licznymi wyzwaniami o charakterze regulacyjnym, ekonomicznym,
technologicznym, $rodowiskowym i spoteczno-demograficznym i niektére z nich sg
przedstawione w tym artykule.

Artykut opisuje mozliwos$ci rozwoju sektora biopaliw przez analize wielu aspektow
otoczenia majacych wplyw na branze i pokazanie szans i zagrozen, jakie to otoczenie
generuje.

Stowa kluczowe: biopaliwa, paliwa alternatywne, biogospodarka
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CHALLENGES FOR BIOFUELS SECTOR UNDER GROWING
BIOECEONOMY

Summary. Bioeconomy as defined in the Commission communication "Innovating
for Sustainable Growth: a Bioeconomy for Europe" includes the production of
renewable bio-resources and transforming those resources and emerging in the process
of waste-to-value-added products, such as food, feed, bio-based and bioenergy [1],
Bioeconomy covers many industries, including agro-food, forestry, chemical,
biotechnology and energy.

The challenges of the future reduction of fossil fuel extraction and reduction of
COz2 emissions, are increasingly interested in new renewable energy sources (RES). In
comparison with other forms of renewable energy (eg. Wind, tidal and solar collectors,
photovoltaic cells), biofuel energy can be stored, and can be relatively easily used in
existing transport infrastructure.

The use of bio fuels is an important element of sustainable development, and has a
positive impact on the environment by reducing carbon dioxide emissions and other
pollutants. Recently, the environmental aspects associated with the use of biofuels are
implemented in legislation, which stimulates the growth of this market. Not to be
missed are the economic aspects, such as generating additional jobs by the biofuel
industry, and improving the balance of protein feed that arise in the chain of production
of biofuels. In contrast to these positive aspects are placed social issues arising from the
use of raw materials for the production of biofuels, which now constitute the majority.
It will strive to develop the next-generation biofuel production, which is used, among
others, algae. The development of the biofuel sector is associated with numerous
challenges of regulatory, economic, technological, environmental and socio-
demographic, and some of them are presented in this article.

Article presents the possibility of development of biofuels sector, through the
analysis of several environment aspects that affect the sector and show the opportunities
and threats that this environment generates.

Keywords: biofuels, alternative fuels, bioeconomy

1 Prawnne aspekty regulujgce rynek biopaliw

1.1. Unia Europejska

Poruszana problematyka wykorzystania biopaliw w transporcie jest cze$cig programu,
ktéry ma na celu wypetnienie postanowien Protokotu z Kyoto oraz Zielonej Ksiegi Komisji
Europejskiej. Innym argumentem za wprowadzeniem biopaliw jest zréznicowanie rynku
paliw, a co za tym idzie - uniezaleznienie rynku energii od dostawcéw zewnetrznych
i zapewnienie stabilnosSci zaopatrzenia. Biala Ksiega Komisji Europejskiej z grudnia
1997 roku postawita krajom za gtowny cel podwojenie udziatlu energii pozyskiwanej
z odnawialnych zrédet do 2010 roku, tak by stanowita ona 12% ogdlnego zuzycia energii.
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Rozwoj rynku biopaliw jest Scisle powigzany z wprowadzeniem Dyrektywy Unii
Europejskiej 2003/30/WE z dnia 8 maja 2003 roku w sprawie wspierania uzycia
w transporcie biopaliw lub innych paliw odnawialnych, stawiajacej panstwom cztonkowskim
okreslone cele, ktore powinny by¢ realizowane na zasadach dobrowolnosci.

Przyjety przez Parlament Europejski i Rade w 2009 roku pakiet klimatyczno-
-energetyczny zawiera priorytetowe cele unijnej polityki energetycznej:

« redukcje emisji gazéw cieplarnianych 0 20% w 2020 roku w stosunku do 1990 roku,

» zwigkszenie udziatu energii odnawialnej w koAcowym zuzyciu energii do 20% oraz

10% udziat energii ze zrédet odnawialnych w transporcie w 2020 roku,

e poprawe efektywnosci energetycznej o 20% do 2020 roku.

Dla sektora biopaliw najwazniejsze sg dwa akty prawne wchodzace w sktad tego pakietu:
Dyrektywa 2009/28AVE (RED - Renevable Energy Directive) wskazujgca obligatoryjne cele
ilosciowe zastosowania (wykorzystania) energii odnawialnej z zachowaniem ,réwnowagi
Srodowiskowej” - tzw. kryteria zréwnowazonego rozwoju (KZR) - oraz Dyrektywa
2009/30/WE (FQD - Fuel Quality Directive) ustalajaca warunki i wymogi, ktére musza by¢
zachowane w celu otrzymania i utrzymania cech paliw odnawialnych (ograniczenia
obszarowe w celu pozyskiwania substratow do wytwarzania biopaliw, procedury zaliczania
wytworzonych paliw do biopaliw w zaleznosci od Zrédta ich pochodzenia (odpady
i pozostatosci, niespozywczy materiat celulozowy, lignoceluloza, minima ograniczenia emisji
GHG (ang. greenhouse gas), wymaog stosowalnos$ci procedur LCA (Life Cycle Assessment)).
Panstwa cztonkowskie sa zobligowane do wprowadzania biopaliw i innych paliw
odnawialnych w minimalnych iloSciach na swoje rynki. Dyrektywa 2009/28/WE (RED)
wyznacza 10,0% udziat OZE w transporcie na 2020 roku. Gtéwnym celem wyznaczenia
obowigzkowych celéw jest zagwarantowanie bezpieczenstwa inwestorom i zachecanie do
ciggtego rozwijania technologii, ktére wytwarzaja energie ze wszystkich rodzajow zrdédet
odnawialnych. Dyrektywa 2009/30/WE (FQD) wyznacza 6,0% redukcje emisji GHG z paliw.
W ramach tego celu planuje sie zabezpieczenie okre$lonych ograniczen emisji gazéw
cieplarnianych zwigzanych ze wszystkimi aspektami produkcji oraz uzycia energii
wykorzystywanej w transporcie drogowym i maszynach jezdnych nieporuszajgcych sie po
drogach. Obecnie trwajg prace nad aktualizacjg wyzej wspomnianych dyrektyw. Komisja
ds. Srodowiska Naturalnego, Zdrowia Publicznego i Bezpieczefistwa Zywnosci (ENVI)
ostatnio przedstawita nastepujace rekomendacje:

e ograniczenie wykorzystania biopaliw pochodzacych z surowcéw rolnych: 6% rozszerzone
dodatkowo o wykorzystanie upraw energetycznych. Rozwigzanie miatoby zostaé
wprowadzone do obu dyrektyw (RED i FQD),
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e 2,5% cel posredni dla biopaliw Il generacji (czes¢ A zatgcznika 1X) z podwdjnym
naliczaniem w przypadku zastosowania technologii CCS (ang. Carbon Capture and
Storage) w instalacji oraz bakterii i innych substancji wynikajacych z dalszego postepu
technologicznego jako surowcow,

« biodiesel z UCO (ang. used coocking oil) i thuszcze zwierzece z podwéjnym naliczaniem,
ale wytaczone z biopaliw zaawanasowanych, niewliczane do limitu dla I generacji,

e wartosci emisji zwigzanych z posrednig zmiang uzytkowania gruntow - ILUC
(ang. indirect land use change) miatyby dotyczy¢ obu dyrektyw (RED i FQD)
i uwzglednienie ich w wyliczeniach emisyjnosci GHG w ramach postanowien FQD,
poczawszy od 2020 roku. W RED uwzglednienie wartosci ILUC w raportowaniu,
poczawszy od wdrozenia dyrektywy cztonkowskiej,

e 2,5-krotne naliczania dla odnawialnej elektrycznosci w transporcie samochodowym,

« obowigzek ograniczenia emisji min. 50% dla instalacji uruchomionych przed 1 lipca
2014 roku, natomiast w przypadku instalacji uruchomionych po 1 lipca 2014 roku warto$¢
ta ma wynosi¢ min. 60%.

W perspektywie po 2020 roku proponuje sie uwzglednienie w dyrektywie opracowania
przez Komisje Europejskag propozycji dotyczacej celow redukcyjnych wynikajgcych
z Dyrektywy FQD (kontynuacja tej dyrektywy) oraz wsparcie jedynie dla biopaliw
zaawansowanych niekonkurujacych pod wzgledem surowcowym z produkcjg zywnosci.

Na obecnym etapie trudno jest oceni¢ ostateczny ksztatt, jaki przybiorg regulacje, jednak
mozna sie spodziewaé, ze aspekty zwigzane z emisyjnoscia oraz nowymi technologiami
produkcji biopaliw bedg miaty najwiekszy wplyw na rozwoj i charakter sektora biopaliw
w przysztosci.

1.2. Polska

Regulacje prawne promujgce wprowadzanie biopaliw na rynek krajowy sg oparte na
prawodawstwie europejskim. Przepisy dyrektyw europejskich zobowigzaly panstwa
cztonkowskie do podejmowania dziatan prowadzacych do osiggniecia okreslonego udziatu
biokomponentéow (zaréwno w postaci dodatku do paliw ciektych, jak i biopaliw ciektych)
w wysokosci co najmniej 10% do 2020 roku. Panstwa cztonkowskie moga samodzielnie
ustala¢ Sciezke dojscia do tego celu. Dziatania zgodne z kierunkiem narzuconym przez
UE powoduja pojawienie sie¢ na rynku réznego rodzaju paliw, ktére w swoim skiadzie
zawierajg okreslone udziaty procentowe strumieni odnawialnych. Wprowadzenie biopaliw na
wielkg skale wymaga z jednej strony pozostawienia wytworcom paliw swobody wyboru
sktadu paliw, a z drugiej - niezbedne jest sprawowanie nadzoru nad rynkiem pod wzgledem
jakosci i wprowadzanego asortymentu.
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Na podstawie Dyrektywy 2003/30/WE do polskiego prawodawstwa wprowadzono
Ustawe z dnia 25 sierpnia 2006 roku: o biokomponentach i biopaliwach ciektych oraz
0 systemie monitorowania i kontrolowania jako$ci paliw. Ustawa okresla doktadnie
obowigzki producentéw biopaliw, producentéw rolnych wytwarzajacych surowce do
produkcji przemystowej oraz mechanizmy wprowadzania nowego typu paliw na rynek.
Dodatkowym zapisem ustawy jest sprawowanie nadzoru nad jakos$cig biopaliw. Zostaty
sprecyzowane zagadnienia, co nazywamy paliwami ciektymi ijaka jest ich definicja oraz co
rozumiemy przez pojecie biopaliw. Wyzej wymieniona ustawa wprowadzita do polskiego
prawa wiele zmian, w tym wprowadzenie, z dniem 1 stycznia 2008 roku, obowigzku
zapewnienia okreslonego udziatlu biokomponentéw w rynku paliw transportowych —
Narodowy Cel Wskaznikowy —NCW (minimalny udziat biokomponentdw i innych paliw
odnawialnych w og6lnej ilosci paliw ciektych i biopaliw ciektych zuzywanych w ciggu roku
kalendarzowego w transporcie, liczony wedtug warto$ci opatowej). Na podstawie
rozporzadzenia Rady Ministrow wyznaczony jest NCW w okresie 6 lat. Obecnie obowigzuje
Rozporzadzenie w sprawie NCW na lata 2013-2018 (DzU 2013.918). W 2011 roku
w Ustawie o zmianie ustawy o systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw oraz
niektorych innych ustaw wprowadzono pojecie tzw. wspoiczynnika redukcyjnego, ktéry
wyniost 0,85 i obnizat NCW do tego poziomu. Wspétczynnik ten wprowadzono na lata
2012-2013. W 2013 roku zostato wydane rozporzadzenie, ktdre okre$la wspoiczynnik
redukcyjny rowniez w wysokosci 0,85 na lata 2014-2015.

2014 2015 2016 2017 2018
0 NCWwW
m NCW ZREDUKOWANY

Rys. 1. Wartosci Narodowego Celu Wskaznikowego w latach 2013-2018 z uwzglednieniem wspot-
czynnika redukcyjnego w latach 2012-2015 (NCW ze wspdtczynnikiem redukcyjnym
w latach 2016-2018 - prognoza, obecnie nieustalony w tym okresie) [2]

Fig. 1. National Indicative Values for the years 2013 to 2018, taking into account the reduction factor
in 2012-2015 (NIV with a reduction factor in the years 2016-2018 - forecast does not set in
this period) [2]

Na rysunku 1 przedstawiono warto$ci Narodowego Celu Wskaznikowego wraz
z uwzglednieniem wspétczynnika redukcyjnego w Polsce w latach 2012-2018.
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Kolejng istotng zmiane w prawie polskim wprowadza Ustawa z dnia 21 marca 2014 roku
(DzU 2014.457) o zmianie ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciektych oraz niektérych
innych ustaw. Najistotniejsze kwestie wprowadzone tym aktem prawnym to wprowadzenie
w Polsce Kryteriow Zréwnowazonego Rozwoju (KZR). Zgodnie z wytycznymi UE tylko
biopaliwa spetniajgce kryteria zréwnowazonego rozwoju beda mogly by¢é wliczone do
Narodowych Celéw Wskaznikowych i tylko z tytutu wprowadzenia na rynek takich biopaliw
bedzie mozliwo$¢ skorzystania z potencjalnych ulg podatkowych. Kryteria zrbwnowazonego
rozwoju mozna podzieli¢ na dwa obszary. Pierwszy dotyczy pozyskiwania surowcéw do
produkcji biopaliw przy jednoczesnym zachowaniu ochrony obszaréw o duzym znaczeniu
przyrodniczym, drugi dotyczy minimalnych wymaganych do osiggniecia poziomoéw redukcji
emisji gazéw cieplarnianych z biopaliw w poréwnaniu ze stosowaniem paliw kopalnych [3].
Przepisy wprowadzone tg ustawg wchodzity w zycie stopniowo, tak ze od 1 stycznia
2015 roku wszystkie biopaliwa w Polsce muszg spetnia¢ Kryteria Zréwnowazonego

Rozwoju, aby mozna byto zaliczy¢je w poczet Narodowego Celu Wskaznikowego.

2 Ekonom iczne aspekty produckcijibiopaliw

Bezposredni koszt produkcji biopaliwa, zwtaszcza biodiesla, jest z reguty wyzszy od
paliwa otrzymywanego z ropy naftowej. Analizy wykonane w UE wskazujg, ze koszty
produkcji biodiesla przewyzszajg o 200-300 euro/I000 litréw koszty produkcji oleju
napedowego [4], Troche inaczej wyglada rachunek ekonomiczny dla produkcji bioetanolu.
Przy produkcji etanolu z brazylijskiej trzciny cukrowej, dzieki klimatowi i taniej sile
roboczej, koszty produkcji sg nizsze niz koszty benzyny. W USA przy produkcji bioetanolu
z kukurydzy koszty sg do$¢ zblizone, moga by¢ nawet nizsze niz benzyny, natomiast znacznie
gorzej jest z wytwarzaniem bioetanolu z buraka cukrowego czy pozostatych zbhoz.

Do tej pory rynek nie wyksztatcit sprawnych mechanizmoéw i systeméw kalkulacji
pozwalajacych na obiektywng kompleksowa wycene ipordwnanie poszczegdlnych grup
paliw. Stworzenie rynku praw do emisji CO2 jest pierwszym krokiem zmierzajgcym do
wytworzenia stosownych rozwigzan. Jak wynika z obliczen, bezposredni koszt wytworzenia
paliw ropopochodnych jest z reguty mniejszy niz biopaliw. Z tego powodu w pierwszej fazie
wprowadzania paliw ze Zrédet odnawialnych na rynek konieczne jest zapewnienie
odpowiedniego wsparcia finansowego czy mechanizméw regulacyjnych, ktére narzucaja
okre$lone poziomy udziatu paliw odnawialnych. Peing ekonomiczng ocene wprowadzenia
biopaliw mozna opracowa¢ jedynie metodg ciggniong, a rachunek taki powinien
uwzgledniaé¢ [4]:
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dodatkowe miejsca pracy w rolnictwie ijego otoczeniu

Popularno$é zastosowan paliw ropopochodnych wynika z niskich bezposrednich kosztow
ich przetworzenia do pozadanej finalnej postaci. Jednak wzrastajgca na przestrzeni lat
wydajno$¢ sektora rolniczego, a jednocze$nie rozwoj systemow przechowywania
zywnosci  spowodowaty nadprodukcje zywno$ci - obecnie aspekt ten ulegt
dezaktualizacji, jednak nalezy pamieta¢, ze w przesztosci byt to jeden z powodéw rozwoju
rynku biopaliw. Nie do pominiecia jest kwestia rozwoju biopaliw kolejnych generacji
wykorzystujgcych surowce niespozywcze, a technologie te generujg miejsca pracy
w catym tancuchu produkcji. Szacunki przeprowadzone w réznych krajach UE wskazuja,
ze wyprodukowanie 1000 ton biopaliw ptynnych wymaga zatrudnienia od 12 do 14 os6b
[41:

efekty $rodowiskowe, ktérych dokladna wycena jest bardzo trudna, gdyz powinna
uwzglednia¢ emisje z produkcji nawozéw mineralnych, chemicznych $rodkéw ochrony
rodlin itp.;

** wzrost krajowych zasobéw pasz biatkowych i poprawa gospodarki ptodozmianowej;
wplywy z podatku od $srodkéw produkcji zuzytych w rolnictwie i przetwérstwie surowcow
rolniczych na paliwa;

o wielofunkcyjny rozwoj obszaréw wiejskich dzieki nowym miejscom pracy w rolnictwie
ijego otoczeniu.

Tak przeprowadzony rachunek ma istotny wptyw na zasadno$¢ wprowadzenia biopaliw

i wskazuje, ze rozwiazana te w sumie nie muszg by¢ az tak kosztowne dla budzetu panstwa

[41.

3. Technologiczne aspekty produckciji biopaliw

Intensywny rozwoj technologii OZE dazy do produkcji energii przy jak najmniejszym
obcigzeniu dla $rodowiska. Jednak w wielu przypadkach wymaga on sporych areatdw,
m.in. to do produkcji biomasy, budowy farm wiatrowych czy fotowoltaicznych. Pojawia sie
zatem zjawisko konkurencji o grunty rolne przeznaczone na produkcje zywnoSci oraz energii.
Z tego wzgledu coraz wieksze znaczenie majg prace naukowo-badawcze w kierunku
opracowania technologii produkcji biopaliw nowych generacji, wykorzystujgcych surowce
niespozywcze.

Podziat biopaliw nie jest sprawg jednoznaczng. Aspekty prawne wprowadzajg
zréznicowanie w zaleznosci od rodzaju surowca i podzial na tzw. generacje biopaliw.
Wykorzystywane rozwigzania technologiczne mdwia nam, czy mamy do czynienia
z biopaliwami tradycyjnymi, czy zaawansowanymi. Dzisiaj wyrdznia sie najczesciej trzy

generacje biopaliw:
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Igeneracja biopaliw wykorzystujacych surowce spozywcze to m.in.:

bioetanol (BioEtOH) rozumiany jako konwencjonalny etanol z proceséw hydrolizy
i fermentacji cukréw,

czyste oleje roslinne,

biodiesel stanowiacy estry metylowe (FAME) i etylowe (FAEE) wyzszych kwaséw
thuszczowych,

biogaz otrzymywany po oczyszczeniu biogazu sktadowiskowego badz rolniczego.

ligeneracja biopaliw pochodzacych z przetwarzania biomasy niejadalnej to m.in.:

bioetanol otrzymywany w wyniku zaawansowanych proceséw hydrolizy i fermentacji
biomasy celulozowej i lignocelulozowej,

syntetyczne biopaliwa stanowigce produkty przetwarzania biomasy odpadowej
i lignocelulozowej przez zgazowanie i odpowiednig synteze na ciekle komponenty
paliwowe (biomass to liquid):

paliwa weglowodorowe do silnikow o zaptonie samoczynnym otrzymywane
w procesach Fischer-Tropscha,

biometanol,

mieszaniny wyzszych alkoholi oraz dimetyloeter (bio-DME),

dimetylofuran (DMF).

Biopaliwa 111 generacji wykorzystujg surowce pochodzace z ro$lin o wysokiej wydajnosci,

np. algi oraz organizmy genetycznie modyfikowane w procesach biotechnologicznych.

Rys. 2. Biopaliwa - podziat wg technologii otrzymywania i rodzaju surowca
Fig. 2. Biofuels breakdown by type of production technology and raw materials
Zr6dto: Opracowanie wiasne.
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Biopaliwa Ill generacji

Do biopaliw 11l generacji zalicza sie biopaliwa otrzymane w procesie uprawy glonéw
(alg). Algi charakteryzujg sie nieporéwnywalnym z zadng inng rosling na ziemi przyrostem
biomasy. Niektdre gatunki sg w stanie czterokrotnie powiekszy¢ swojg mase zaledwie
w ciggu 24 godzin. Niektore doniesienia naukowe gtosza, ze sg gatunki, ktére do podwojenia
potrzebujg zaledwie 3,5 godziny [5], Dzieki tak szybkiemu przyrostowi biomasy mozliwy jest
uzysk ponad 220 ton suchej materii w ciggu roku z hektara hodowli alg [6]. Kolejng cechag
wyrozniajagcg algi sposréd roslin jest wyjatkowo mata zawarto$¢ lignin, ktére podczas
wykorzystania roslin jako biomasy do fermentacji metanowej, stanowig substancje balastowg
nieuzyteczng w tym procesie. Algi roznig sie od siebie takze w sposob znaczny zawartoscig
thuszczow, biatek i cukrow [6], i to ta cecha w sposob decydujacy wptywa na dobér gatunku,
ktérego hodowlg bytoby sie zainteresowanym. W zaleznos$ci od przeznaczenia mozna je
wykorzystywaé do produkcji biodiesla, biomasy, pozywienia, lekéw itp. W procesach tych
w zaleznosci od rodzaju glonéw mozna otrzymac olej, bioetanol czy biogaz, z ktérych
wytwarza sie biopaliwajuz konwencjonalnymi metodami.

Pozostatos¢

biatko, Biodiesel
weglowodany

Rys. 3. Przyktadowy schemat produkcji biopaliwa (biodiesla) z alg [5]
Fig. 3. Example of the production of biofuels (biodiesel) from algae [5]

Obecnie rynek biopaliw opiera sie w wigkszos$ci na technologiach | generacji, natomiast
technologie kolejnych generacji sg w fazie intensywnego rozwoju i prac nad optymalizacjg
efektywnosci produkcji i minimalizacjg kosztéw wytwarzania. Podstawowa zaleta biopaliw
I1'i 11l generacji to wykorzystanie surowcow nienadajacych sie do spozycia i w zwigzku z tym
brak jest konkurencji na rynku zywnosciowym.

4. zZagadnienia spoteczno-dem ograficzne

Spetnienie kryteribw spotecznych powinno gwarantowaé, iz produkcja biopaliw
z biomasy pochodzenia rolniczego nie bedzie zagraza¢ bezpieczenstwu zywno$ciowemu.
Oznacza to, ze powinna sie ona opiera¢ na polityce zrownowazonego wykorzystania
surowcow. Jednocze$nie powinna by¢ zgodna z miedzynarodowymi czy krajowymi
regulacjami dotyczacymi praw cziowieka, warunkoéw pracy, wtasnosci ziemi oraz powinna
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stanowi¢ wktad w spoteczny i ekonomiczny rozwdéj obszaréw wiejskich. Dynamiczny rozwoj
branzy biopaliwowej ma réwniez i ciemne strony. Przemyst spozywczy przestrzega, ze moze
to doprowadzi¢ do destabilizacji rynku surowcéw rolniczych w postaci znacznego wzrostu
cen ptoddéw rolnych. Jako przyktad podaje sie olej rzepakowy, ktdry w ostatnich latach jest
jednym z najwazniejszych surowcéw do produkcji biodiesla.

UE bedzie popiera¢ wspieranie tych biopaliw, ktére beda spetnia¢ dodatkowe kryteria
spoteczne. Dyrektywa szczeg6lnie promuje biopaliwa zaawansowane, czyli produkowane
z surowcOw nieprzeznaczanych na cele konsumpcyjne. Ich zuzycie bedzie sie liczy¢
podwdjnie do realizacji narodowych celéw wskaznikowych. Produkujgc zatem takie
biopaliwa, bedzie mozna tatwiej spetni¢ wymagania dotyczace obowigzkowego celu
w sektorze transportu. Biopaliwa zaawansowane, wiasciwie wytwarzane, bedg bardzo
korzystne zaréwno z powodéw S$rodowiskowych, jak i spotecznych. Jednak wiekszo$é
ekspertow uwaza, ze ich wprowadzenie na rynek bedzie mozliwe dopiero za klika lat, i cho¢
w chwili obecnej koszty ich produkcji znacznie przekraczajg koszty produkcji biopaliw
| generacji, w przyszto$ci moga wnie$¢ znaczny wktad w realizacje obowigzkowych celow
dla odnawialnych zrédet energii [7],

5 Aspekty $rodow iskowe produckcijibiopaliw

Pod koniec ubiegtego wieku i na poczatku wieku XXI aspekty $rodowiskowe zaczety
odgrywac coraz wieksza role. Spoteczenstwa i przedsiebiorstwa dostrzegty, ze gtoszone przez
ekonomie postulaty o ograniczonosci zasob6w rzeczywiscie znajdujg potwierdzenie
w otaczajacym Swiecie. llos¢ tych zasobéw jest ograniczona i nie udaje sie zaspokoic
wszystkich potrzeb zgtaszanych przez ludzko$¢, a poza tym zasoby naturalne, do ktérych
zaliczamy ziemig, bogactwa naturalne, lasy, wode, powietrze, pomatu sie wyczerpuja.

Dyrektywy RED i FQD, bedace elementami przyjetego przez UE w 2009 roku pakietu
klimatyczno-energetycznego, wprowadzajg wiele wymagan okreslanych mianem kryteriow
zrébwnowazonego rozwoju. Kryteria te opisujg m.in. minimalne wymagane poziomy redukcji
emisji gazéw cieplarnianych dzieki wykorzystaniu biopaliw w poréwnaniu ze stosowaniem
paliw kopalnych oraz warunki, jakie majg spetnia¢ zrédta pozyskiwania surowcéw do
produkcji biopaliw przy jednoczesnym zachowaniu ochrony obszaréw o duzym znaczeniu
przyrodniczym. W konsekwencji stosowanie wymagan tych dyrektyw ma spowodowac
zahamowanie niekontrolowanej eksploatacji przyrody i ograniczyc¢ jej degradacje [3],

Surowce do produkcji biopaliw spetniajacych kryteria zréwnowazonego rozwoju nie
moga by¢ uzyskiwane z nastepujacych terenéw, majacych w styczniu 2008 roku lub pézniej
status obszar6w o wysokiej wartosci bior6znorodnosci, terenéw zasobnych w pierwiastek
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wegiel. Surowce rolne uprawiane we Wspoélnocie Europejskiej i wykorzystywane do
produkcji biopaliw musza by¢ pozyskiwane wg obowigzujacych zasad dotyczacych dobrej
kultury rolnej [3].

W ramach wymaganego poziomu ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych dzieki
wykorzystywaniu biopaliw - wg kryteriow zréwnowazonego rozwoju - redukcja ta musi
wynosi¢ co najmniej 35% do 2017 roku, a p6zniej wzrosnie do 50% (do 60% w przypadku
tych biopaliw, ktére zostaty wyprodukowane w instalacjach powstatych po 2017 roku). Zapis
ten oznacza, ze te sposoby i technologie produkcji biopaliw, ktére nie spetniajg minimalnych
wymogoéw zwigzanych z redukcjg gazéw cieplarnianych, nie bedg mogty by¢ zaliczone na
poczet Narodowych Celéw Wskaznikowych. Emisje gazéw cieplarnianych w cyklu zycia
biopaliw oblicza sie zgodnie z metodologig okreslong w dyrektywach, ktéra opiera sie na
metodzie alokacji energii i uwzglednia emisje gazéw cieplarnianych spowodowane
wydobyciem lub uprawg surowcoéw, zmianami w sposobie uzytkowania gruntéw, procesami
technologicznymi, transportem i dystrybucjg oraz stosowanym paliwem. Wzdr ponizej
przedstawia emisje gazow cieplarnianych spowodowang produkcjg i stosowaniem biopaliw:

E =eec+el +ep+etd+eu- esca- eccs- eccr- eee
gdzie:
E - catkowita emisja spowodowana stosowaniem paliwa,
eec - emisja spowodowana wydobyciem lub uprawg surowcow,
el - emisja roczna spowodowana zmianami poktadow/ilosci pierwiastka wegla w zwigzku ze
zmiang sposobu uzytkowania gruntéw,
ep - emisja spowodowana procesami technologicznymi,
etd - emisja spowodowana transportem i dystrybucja,
eu - emisja spowodowana stosowanym paliwem,
esca - warto$¢ ograniczenia emisji wynikajagcego z akumulacji wegla w glebie dzieki lepszej
gospodarce rolnej,
eccs - ograniczenie emisji spowodowane wychwytywaniem dwutlenku wegla ijego geolo-
gicznym magazynowaniem,
eccr - ograniczenie emisji spowodowane wychwytywaniem dwutlenku wegla ijego zastepo-
waniem,
eee - ograniczenie emisji spowodowane zwiekszong produkcja energii elektrycznej w wyniku
kogeneracji.
Na podstawie powyzszego wzoru oszacowano typowe i standardowe wartosci dla
powszechnych $ciezek produkcji biopaliw (rysunek 4).
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Rys. 4. Szacunkowe procentowe wartosci ograniczenia emisji gazow cieplarnianych w procesach
produkcji biopaliw

Fig. 4. The estimated percentages of reduction of greenhouse gas emissions in biofuel production
processes

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/30/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 roku.

Wedtug postanowien dyrektyw 2009/28/WE i 2009/30/WE mozliwe sg trzy sposoby
obliczania emisji GHG - uzycie wartosci standardowych, wykonanie witasnych obliczer na
podstawie danych rzeczywistych lub wykorzystanie tych dwoch metod.

Przy poréwnywaniu poszczegdlnych sciezek produkcji biopaliw okazuje sie, ze korzysci
Srodowiskowe z ich stosowania sa znacznie zréznicowane. W przypadku biopaliw
zaawansowanych juz wartosci typowe i standardowe gwarantujg spetnienie wymogow
ograniczenia emisji CO2 na poziomie przewyzszajacym 50% w poréwnaniu z paliwami
kopalnymi. Je$li chodzi o wiekszos¢ biopaliw | generacji, to przekroczenie progu 50%
ograniczenia emisji od 2017 roku bedzie mozliwe jedynie przy wykorzystaniu wartosci
rzeczywistych i przy ograniczeniu zuzycia energii w procesie produkcji. Obecnie wiasnie
ograniczenie energochtonnosci procesu produkcji stanowi jedno z wiekszych wyzwan dla
sektora biopaliw, ktory opiera sie na razie w wiekszosci na biopaliwach | generacji.

Istotnym aspektem Srodowiskowym, aczkolwiek do$¢ kontrowersyjnym ze wzgledu na
trudnos$ci w jego oszacowaniu, jest tzw. ILUC (ang. indirect land use change), czyli wartosci
emisji zwigzanych z posrednig zmiang uzytkowania gruntow.

ILUC definiuje sie jako dodatkowg emisje CO2 spowodowang zwiekszonym popytem na
surowce rolnicze, wynikajgcym ze wzrostu produkcji biopaliw | generacji. Wedtug tej
definicji grunty dotychczas uprawiane na cele spozywcze sg przeznaczane na produkcje roslin
energetycznych, a kolejne tereny, do tej pory nieprzeksztatcone przez cztowieka, kluczowe
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z punktu widzenia zachowania réznorodnosci biologicznej, s zamieniane na nowe obszary
uprawne. Prowadzi to do uwolnienia dodatkowej emisji CO2, zwtaszcza jesli przeksztatceniu
ulegnie teren zasobny w pierwiastek wegiel [8],

W rozwazaniach nad wprowadzeniem ILUC do obliczen emisji CO2 Komisja Europejska
zaproponowata przyjecie wskaznikow ILUC okreSlonych na podstawie modelu
IFPRI-MIRAGE-BioF (tabela 1).

Tabela 1

Szacowane emisje spowodowane surowcami do produkcji biopaliw,
wynikajgce z posredniej zmiany sposobu uzytkowania gruntéw [9]

Szacowane emisje wynikajgce

Grupa surowcow z posredniej zmiany sposobu
uzytkowania gruntéw (gCoz2eq/MJ)
Uprawy zbéz i inne uprawy 12
roslin
wysokoskrobiowych
Cukry 13
Rosliny oleiste 55

Ze wzgledu na fakt, ze szacowanie wptywu ILUC na emisje GHG polega przede
wszystkim na przewidywaniu jej przysztych skutkow, uzyskane wyniki charakteryzuje duza
niepewnos$¢. Szacunki dotyczace wskaznikow ILUC mieszczg sie w szerokim przedziale
wartoéci. Z powodu braku odpowiednich modeli i danych analiza rzeczywistych skutkow
posredniej zmiany uzytkowania gruntéw nadal jest niemozliwa, a poziom emisyjnosci
biopaliw zwigzany z ILUC osigga rozne wartosci w zaleznoSci od zatozen przyjetych
w danym modelu analitycznym [9].

W przypadku dodania proponowanych przez Komisje Europejska wartosci wskaznikéw
ILUC okazuje sie, ze emisja standardowa GHG 1z biodiesla wzrasta do
107 gCo2eq/MJ i przewyzsza emisje GHG z oleju napedowego 83,8 gCChea/MJ. Taka
sytuacja przy obecnym ksztatcie wymagan srodowiskowych moze praktycznie wyeliminowac
z rynku biopaliwa oparte na wykorzystaniu surowcéw olejowych. Zagadnienie rewizji
podejscia do sposobu wyliczania i uwzgledniania emisji zwigzanych z ILUC stanowi jedno
z istotniejszych wyzwan stojacych obecnie przed sektorem biopaliw.

6 P odsum ow anie

Przedstawiona analiza licznych aspektow majacych wplyw na sektor biopaliw ukazuje
wiele szans i zagrozen oraz pozwala na wyciagniecie pewnych wnioskéw dotyczacych
rozwoju branzy. Najwieksze zagrozenie dla sektora biopaliw generuje obecnie obszar prawny,
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w ktérym mamy do czynienia z pracami nad ksztattem aktualnych przepiséw oraz nad
tworzeniem zatozen do polityki po 2020 roku. Propozycje korzystne dla branzy, takie jak
utrzymanie obecnego poziomu wykorzystania biopaliw | generacji, przeplatajg sie
z niekorzystnymi, takimi jak catkowity brak wsparcia dla tych biopaliw. Istotne wyzwanie
tworzg réwniez aspekty Srodowiskowe, co jest zwigzane z ograniczeniem emisji oraz
rozwazaniami na wprowadzeniem czynnika ILUC. Rozw6j nowych technologii produkcji
biopaliw kolejnych generacji powoduje, ze coraz chetniej w tych biopaliwach upatruje sie
substytutu dla obecnie wykorzystywanych biopaliw z surowcow jadalnych. Przyjednoczesnej
coraz wiekszej $wiadomosci nieodnawialnosci surowcow kopalnych takie otoczenie branzy
wytycza kierunki, w jakich nalezy upatrywac¢ szansy na rozwoj, ktérg w odczuciu autoréw’
bedzie maksymalizacja efektywnosci produkcji biopaliw stosowanych obecnie oraz

stopniowa dywersyfikacja w kierunku biopaliw kolejnych generacji.
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Abstract

The development of the biofuel sector is associated with numerous challenges of
regulatory, economic, technological, environmental and socio-demographic, and some of
them are presented in this article.

Development of biofuels in the world is directed towards the development of profitable
routes for their preparation, while minimizing negative impacts on the environment and
ensuring availability.

Due to insufficient resources and compete with crops for food purposes, the possibility of
the production of first-generation biofuels are limited.

The EU introduced specific certification schemes for biofuels, bio and confirming
compliance with sustainability criteria. At the same time all over the world are working on
research and development of biofuels technologies, second and third generation, which do not
compete with crops for food purposes and do not reduce biodiversity, so that the negative
aspects of the introduction of biofuels, despite increasing their share in the total pool of fuels
can be minimized.



