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1 Wprowadzenie

Biogospodarka mogtaby sprostaé niektorym najpilniejszym obecnie wyzwaniom, takim jak
ograniczenia zasobow naturalnych, zmiany klimatu, wzrost liczby ludnosci na swiecie oraz utrata
réznorodnosci biologicznej. Jej cato$ciowa wizja mogtaby pomoéc w okresleniu akceptowalnych
spotecznie rozwigzan, ktére taczg wzrost gospodarczy i konkurencyjnos¢ z globalng
odpowiedzialnoscig za zywienie na $wiecie oraz za ochrone Srodowiska i klimatu, a takze
za dobrostan zwierzat. Towarzyszy temu zréwnowazone zarzgdzanie zasobami i zmniejszenie
zaleznosci od zasobow nieodnawialnych (Rysunek 1). Nie wystarczy po prostu przenies¢ bazy
surowcowej z zasobéw kopalnych na odnawialne w zastosowaniach przemystowych. Potrzebna jest
makrospoteczna zmiana strukturalna, tgczgca wzrost gospodarczy z kompatybilnoscig ekologiczng
i spoteczng (Bourguignon 2017, Hoff i in. 2018, Jalasjoki 2019, MECE 2019).

KONKURENCYJNOSC
PRACY | WZROSTU

WEASCIWE WYKORZYSTANIE DOTAD
/' MEUZYTKOWANYCH ZASOBOW

Rysunek 1: Cele strategii dotyczacej biogospodarki (Komisja Europejska 2018)

Biogospodarka jest koncepcja, ktora obejmuje polityke uwzgledniajacg badania naukowe, przemyst
i energie, rolnictwo, lesnictwo i rybotowstwo, a takze polityke dotyczacg klimatu i Srodowiska
oraz rozwoju (BMBF 2017). Ze wzgledu na powszechng dostepnos¢ zasobdw naturalnych wdrazanie
nowoczesnej biogospodarki nie ogranicza sie tylko do krajow uprzemystowionych. W zasadzie oferuje
ona udziat wszystkim krajom — niezaleznie od dzisiejszego dobrobytu i granic systemowych.
Szczegolnie obszary wiejskie i przybrzezne mogtyby skorzystaé z potencjalu biogospodarki
w zakresie tworzenia wzrostu gospodarczego i miejsc pracy. Nowe mozliwosci biznesowe
i innowacyjne moga pojawic sie w sektorze rolnym (rozszerzenie zakresu sektora poza produkcje
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zywnosci na produkcje i przetwarzanie biomasy), morskim (waloryzacja przytowow i pozostatosci
z przetwdrstwa ryb w ramach bitekitnej biogospodarki) i leSnym (np. poprzez zintegrowane koncepcje
biorafinerii). Takie specyficzne dla danego sektora wielofunkcyjne koncepcje moga by¢é osadzone
w nowych modelach biznesowych i sciezkach rozwoju obszaréw wiejskich i przybrzeznych. Prowadzi
to do poprawy jakosci zycia i pozwala rolnikom, rybakom i lesnikom zachowac¢ sprawiedliwy udziat
w wartosci dodanej. Co wiecej, gospodarki regionalne stajg sie coraz bardziej zréznicowane,
co prowadzi do wiekszej stabilnosci gospodarczej. Biogospodarka moze przyspieszy¢ przyjecie
zrownowazonych i przyjaznych dla klimatu praktyk na obszarach wiejskich (Bourguignon 2017, Hoff
i in. 2018, Jalasjoki 2019, MECE 2019).

Mimo ze biomasa jest uwazana za odnawialng (w okresie lat i dziesiecioleci), pozostaje ona zasobem
ograniczonym pod wzgledem réznych czynnikdw, takich jak dostepnosé wody czy ziemi. Ponadto przy
wdrazaniu strategii w zakresie biogospodarki nalezy uwzgledni¢ dodatkowy popyt
i konkurencje w dostepie do zasobow, zmiany cen zywnosci i towarow. Koncepcja biogospodarki
ma na celu przeciwdziatanie tym wyzwaniom poprzez ustanowienie odpowiednich srodkéw po stronie
podazy i popytu. Podejscia takie jak kaskadowe wykorzystanie biomasy, w ramach ktérego biomasa
jest wykorzystywana wiecej niz jeden raz (np. od pierwotnego wykorzystania surowca
do wykorzystania energetycznego na koncu), o ile jest to mozliwe i wykonalne pod wzgledem
technicznym i ekonomicznym, stanowi duzg szanse w ramach biogospodarki efektywnie korzystajgcej
z zasobow.

Biogospodarka zacheca spoteczenstwo do zmiany sposobu myslenia z liniowego na bardziej
zrownowazone, ostrozne i cyrkularne. Oznacza to na przyktad, ze warto§¢ dodana musi by¢
rozdzielona réwno wzdtuz tancuchdw dostaw i tworzenia wartosci, przestrzegane sg naturalne granice,
a wzorce konsumpcji ulegajg zmianie. Dlatego potrzebne jest solidne narzedzie, ktére umozliwi
sprawiedliwy podziat kosztéw i korzysci. Na tym etapie rozwoju biogospodarki wazng role odgrywa
lepsza wspétpraca miedzynarodowa. (Bourguignon 2017, Hoff i in. 2018, Jalasjoki 2019, MECE 2019).
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2 Podstawy regionalnej biogospodarki

2.1 Biogospodarka

Wedilug Komisji Europejskiej biogospodarka jest definiowana jako "produkcja odnawialnych zasobow
naturalnych oraz przeksztatcanie tych zasobéw i strumieni odpadéw w produkty o wartosci dodanej,
takie jak zywnos¢, pasza, produkty biopochodne i bioenergia”. Te sektory i gatezie przemystu majg
duzy potencjat innowacyjny, dzieki wykorzystaniu szerokiej gamy badan naukowych, technologii
wspomagajacych i przemystowych, a takze wiedzy lokalnej i ukrytej" (Komisja Europejska 2012).
Definicja ta zostata zamieszczona w europejskiej strategii na rzecz biogospodarki.

Biogospodarka wygenerowata w 2019 r. obroty w wysokosci 2,3 bin euro. Juz teraz mozna jg zatem
uznac¢ za wazny filar gospodarki UE (Biobased Industries Consortium 2019). Poniewaz produkty
i procesy oparte na biologi mogg wymaga¢ znacznych ilosci biomasy jako surowca,
w zaktualizowanej unijnej strategii dotyczacej biogospodarki wezwano do rozwazenia bezpiecznych
limitow ekologicznych w ramach rozwoju biogospodarek panstw cztonkowskich (Komisja Europejska
2018). Konkretnie rzecz biorgc, strategia stwierdza: "Kluczowe znaczenie ma zapewnienie,
aby zasoby naturalnego byly wykorzystywane zgodnie z progami zréwnowazonego rozwoju, tak
aby mogly sie odnawia¢ i uzupetnia¢ oraz aby ekosystemy nie byly eksploatowane poza bezpieczne
granice, np. poprzez przekraczanie mozliwosci swiadczenia okreslonych ustug ekosystemowych"
(Komisja Europejska 2018). W ramach tego dziatania zacheca sie panstwa czionkowskie do (1)
poszerzenia wiedzy na temat biogospodarki w celu wykorzystania jej w bezpiecznych granicach
ekologicznych; (2) zwiekszenia mozliwosci w zakresie obserwacji, pomiaréw, monitorowania
i sprawozdawczosci; oraz (3) lepszego uwzglednienia korzysci ptynacych z ekosysteméw bogatych
w réznorodnosc biologiczng w produkcji podstawowej (Komisja Europejska 2018 r.).

Gloéwng zaletg koncepcji biogospodarki jest rozwoj i wsparcie obszaréw wiejskich, przybrzeznych
i regiondw oddalonych poprzez dodanie wartosci do towaréw wytwarzanych przez sektory rolnictwa,
lesnictwa, rybotéwstwa lub odpadow. Moze to ograniczy¢ odptyw ludnosci z obszarow wiejskich
poprzez tworzenie miejsc pracy i poprawi¢ spojnos¢ terytorialng dzieki innowacjom spotecznym.
W ramach biogospodarki mozna zidentyfikowac, przeanalizowaé¢ i waloryzowac¢ niewystarczajgco
lub catkowicie niewykorzystane potencjaly i zasoby. Ogélnym celem jest bardziej proporcjonalny
i sprawiedliwy podziat korzysci ptyngcych z konkurencyjnej i zréwnowazonej biogospodarki pomiedzy
regiony (wiejskie), kraje i catg Europe. Jednym z 14 dziatan okreslonych w europejskiej strategii
na rzecz biogospodarki jest wdrozenie lokalnych biogospodarek w catej Europie poprzez nastepujgce
poddziatania:

= Opracowanie "Strategicznego programu wdrazania zrownowazonych  systemow
zywnosciowych i rolnych, lesnictwa i produkcji ekologicznej w ramach biogospodarki
cyrkularnej". Jest to podejscie systemowe i przekrojowe, tgczace podmioty, terytoria
i tancuchy wartosci z dtugoterminowg wizjg i skoncentrowanej na zréwnowazonej produkciji
krajowej (na poziomie UE). Dziatanie to dotyczy miedzy innymi odpaddéw zywnosciowych
i produktéw ubocznych, zrownowazonego wykorzystania mdérz i oceandw oraz innowacji
w rolnictwie i akwakulturze opartych na biologii.

= Wdrozenie pieciu "dziatan pilotazowych w celu wsparcia rozwoju lokalnej biogospodarki
(wiejskiej, przybrzeznej, miejskiej) za posrednictwem instrumentéw i programow Komis;ji".
Ma to na celu zwiekszenie synergii miedzy istniejagcymi instrumentami UE wspierajgcymi
dziatalnosc lokalng przy jednoczesnym wprowadzeniu wyraznego nacisku na biogospodarke.
Niektére z tych projektdw pilotazowych obejmujg tzw. "btekithg biogospodarke"
lub "zintegrowang biogospodarke na obszarach wiejskich".
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Ustanowienie "Unijnego instrumentu wspierania polityki w zakresie biogospodarki
oraz Europejskiego Forum Biogospodarki dla panstw cztonkowskich" w ramach programu
ramowego w zakresie badan naukowych i innowacji "Horyzont 2020" w celu wspierania
rozwoju krajowych/regionalnych strategii w zakresie biogospodarki, w tym regionéw
oddalonych oraz krajow kandydujgcych i przystepujgcych.

Promowanie "edukacji, szkolen i umiejetnosci w catej biogospodarce". Uznaje sie to
za wazny warunek wstepny dla zajecia sie systemowym i przekrojowym charakterem
pojawiajgcych sie podejs¢ do biogospodarki i fancuchow wartosci, kiére wymagajg
dostosowania i elastycznosci w zalezno$ci od réznych potrzeb w poszczegdlnych sektorach
biogospodarki. (Komisja Europejska 2018 r.)

Zasadg przewodnig biogospodarki jest stworzenie gospodarki obiegowej, ktéra umozliwia optymalne
zastosowanie i wielokrotne wykorzystanie przeptywow surowcow i materiatow w sensie efektywnego
gospodarowania zasobami i zrbwnowazonego rozwoju - réwniez w wymiarze miedzysektorowym.
W celu zbudowania takiej odpowiedniej strategii biogospodarki, nalezy stosowa¢, wedtug Mathijsa
i in. (2015) nastepujgcy zestaw zasad:

Najpierw zywnos¢é - W jaki sposéb mozna poprawi¢ dostepnosé¢ i wykorzystanie pozywnej
i zdrowej zywnosci dla wszystkich w perspektywie globalnej. Odpowiednie polityki, takie jak te
zwigzane z rolnictwem, zywnoscig, srodowiskiem naturalnym, zdrowiem, energig, handlem,
inwestycjami zagranicznymi powinny by¢ sprawdzane za pomocg testu bezpieczenstwa
zywnosciowego, a bezposrednia i posrednia ocena wptywu powinna sta¢ sie wspolng walutg.

Zréwnowazone zbiory - Uzytkownicy powinni bra¢ pod uwage odnawialny charakter produkgji
biomasy i stosowaé zasady ekonomiczne, ktére regulujg ich eksploatacje, takie jak podejscie
oparte na zrownowazonych plonach, zgodnie z ktérym zebrana ilos¢ nie powinna by¢ wigksza
niz odrastanie. Nalezy to rozpatrywa¢ z perspektywy catosciowej, uwzgledniajgcej catg
biomase, w tym réwniez te w glebie. Waznym wskaznikiem jest tutaj ilos¢ materii organicznej
w glebie.

Podejscie kaskadowe - Aby unikng¢ niezréwnowazonego wykorzystania biomasy, koncepcja
wykorzystania kaskadowego zaktada, ze biomasa jest wykorzystywana sekwencyjnie tak
czesto, jak to mozliwe, jako materiat, i wreszcie jako energia. Kaskadowe wykorzystanie
biomasy zwieksza efektywnos¢ wykorzystania zasobow, wptywa na jego zrownowazenie oraz
generuje wartos¢ dodang z biomasy oraz jest czescig gospodarki cyrkularnej. Tworzenie
wiekszej efektywnosci wykorzystania zasobow zwieksza réwniez ogélng dostepnosc¢ dostaw
surowcow, poniewaz biomasa moze by¢ wykorzystywana wielokrotnie. Chociaz teoretycznie
rzecz biorgc, praktyczne zastosowanie zasad kaskadowych wigze sie z dwoma problemami:
(1) jak mozna wdrozy¢ sekwencyjne wykorzystanie biomasy i (2) jak mozna wdrozy¢ zasady,
jesli sg one sprzeczne z obecnym otoczeniem rynkowym.

Cyrkularnos¢ - Podejscie kaskadowe nie odnosi sie do kwestii redukcji odpadéw jako takie;j.
Odpady powstajg tam, gdzie koszty ich ponownego wykorzystania i recyklingu sg wyzsze niz
wytworzona warto$¢. Koncepcja gospodarki cyrkulacyjnej opiera sie na trzech zasadach: (1)
odpady nie istniejg, poniewaz produkty sg przeznaczone do przerobu i ponownego
wykorzystania; (2) materiaty eksploatacyjne powinny by¢ zwracane do biosfery bez szkody
dla niej, po kaskadowej sekwencji ich wykorzystania, a takze przyczyniajg sie do ich
odtworzenia, podczas gdy materiaty trwate sg zaprojektowane tak, aby zmaksymalizowac¢ ich
ponowne wykorzystanie lub modernizacje; oraz (3) energia odnawialna powinna byc
wykorzystywana do napedzania tego procesu.

Roéznorodnos¢ - Systemy produkcyjne powinny by¢ zréznicowane i wykorzystywacé
specyficzne dla danego kontekstu praktyki w réznych skalach oraz dawac¢ ré6znorodne wyniki.
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Poniewaz réznorodnos¢ jest kluczem do odpornosci, nalezy rozwija¢ innowacje w dziedzinie
biogospodarki, aby tg réznorodnos¢ wspierac, a nie ograniczac.

Wdrozenie tych zasad jest w rzeczywistosci bardzo trudne. Dostepnos¢ zasobdw naturalnych
Zz pewnoscig stanie sie gtébwnym wyzwaniem dla naszych spoteczenstw w nadchodzacych latach.
W szczegolnosci zapewnienie wystarczajgcej ilosci zywnosci dla rosngcej populacji stanowi globalne
wyzwanie dla istniejgcych systemow, aby sie odnowic, a przemyst, aby produkowac¢ znacznie wiecej
w sposob bardziej zrownowazony. Rozsgdne gospodarowanie zasobami naturalnymi i globalna
wspotpraca mogg stanowi¢ okazje do okreslenia zréownowazonych rozwigzan, cho¢ trzeba miec
Swiadomos¢, ze czesdciowa optymalizacja nie prowadzi do nich, zwlaszcza w dtuzszej perspektywie
(Komisja Europejska b.d.). Ponadto biogospodarka moze spowodowac¢ konkurencje w zakresie
dostepu do gruntéw rolnych i zasobéw wodnych, jesli surowce nie pochodzg z odpaddéw
lub pozostatosci. Ten stan rzeczy nazywany jest czesto "konkurencjg miedzy zywnoscig a paliwem”,
co moze mie¢ negatywny wptyw na produkcje zywnosci, bezpieczenstwo i ceny (zob. sekcja 5). Moze
réwniez pojawic sie konkurencja miedzy produktami pochodzenia naturalnego, takimi jak bioenergia
i materiaty pochodzenia naturalnego, np. ze wzgledu na ograniczone zasoby i nierowne systemy
wsparcia. W zwigzku z tym przejscie na gospodarke proekologiczng moze zwiekszy¢ zapotrzebowanie
na ziemie, wode i inne zasoby naturalne, ale takze na zmiany polityczne, gospodarcze i spoteczne
(np. wykluczenie spoteczne). (Bourguignon 2017, Hoff i in. 2018).

Biogospodarka moze réwniez powodowaé negatywne skutki dla srodowiska, takie jak degradacja
zasobow lub zniszczenie lasow i innych ekosystemow (posrednie i bezposrednie zmiany uzytkowania
gruntéw) oraz ich réznorodnosci funkcji biologicznej (np. sktadowanie dwutlenku wegla w lasach)
(Bourguignon 2017, Hoff i in. 2018, MECE 2019) (Bourguignon 2017, Hoff i in. 2018, MECE 2019)
(zob. sekcja 5).

W celu sprostania tym wyzwaniom potrzebne sg rézne podejscia i srodki. Obejmujg one zaréwno
innowacje techniczne, jak i spoteczne. W przypadku tych ostatnich potrzebny jest dialog spoteczny
w celu zbudowania bazy wiedzy, ktéra bedzie w stanie sprosta¢ pojawiajgcym sie wyzwaniom. Komisja
Europejska utatwia opracowywanie innowacyjnych technologii, plandéw dziatania i strategii oraz
dzielenie sie wiedzg w celu stworzenia biogospodarki w Europie.

Na szczeblu regionalnym wdrazanie biogospodarki odbywa sie gtéwnie poprzez indywidualne projekty
i inicjatywy promowane przez zainteresowane strony, w tym regionalne i lokalne wiadze publiczne,
przedsiebiorstwa prywatne, uniwersytety, osrodki badawcze i/lub dostawcow ustug w zakresie
technologii i innowacji. Te podmioty czesto korzystajg ze wspdifinansowania europejskiego
lub krajowego, a czasami korzystajg z zasobow lokalnych i regionalnych. Najwazniejszym zZrodtem
finansowania badan i innowacji zwigzanych z biogospodarkg na poziomie UE sg europejskie programy
ramowe w zakresie badan i rozwoju technologicznego.

Projekt BE-Rural, finansowany w ramach programu "Horyzont 2020", zostat opracowany w celu
wspierania rozwoju regionalnych strategii i planéw dziatania w zakresie biogospodarki, ktére promujg
zrownowazone wykorzystanie ekosystemoéw rolniczych, lesnych i morskich. Podstawy koncepcyjne
projektu BE-Rural opierajg sie na podejsciu pieciokrotnej helisy, ktére fgczy w sobie wiedze
i innowacje generowane przez kluczowe zainteresowane strony z sektora polityki, biznesu, srodowiska
akademickiego i spoteczenstwa obywatelskiego w ramach ochrony $rodowiska (Rysunek 2)
(Abhold i in. 2019).
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Naturalny i Zarzadzany Ekosystem

Rysunek 2. Podejscie pieciokrotnej helisy (Abhold i in. 2019)

Podejscie to opiera sie na wczesniej stosowanych podejs¢ potrojnej helisy i poczwérnej helisy.
Poprzednie koncentrowaty sie na tworzeniu, produkcji, zastosowaniu, dyfuzji i wykorzystaniu wiedzy
powstatej w wyniku interakcji pomiedzy $rodowiskiem akademickim, przemystem i rzadem.
Pieciokrotna helisa idzie o jeden krok dalej i umieszcza poczwdrng helise w kontekscie spoteczenstwa
(ti. "spoteczenstwo oparte na mediach i kulturze"), tak aby produkcja, zastosowanie, dyfuzja
i uzytkowanie wiedzy uwzgledniaty spoteczng akceptacje. Bazujgc na tych osiggnieciach, pieciokrotna
helisa wigcza do tych procesdw generowania wiedzy i innowacji uwzgledniajgcych Srodowisko
naturalne. Innymi stowy, srodowisko naturalne dziata jako "sita napedowa dla tworzenia nowej wiedzy
i innowacji w odpowiedzi na wyzwania srodowiskowe" (Abhold i in. 2019).

2.2 Biomasa - rdzen biogospodarki

Biomasa jest zdefiniowana jako "ulegajgca biodegradacji czes¢ produktow, odpadow i pozostatosci
pochodzenia naturalnego z rolnictwa (tacznie z substancjami roslinnymi i zwierzecymi), le$nictwa
i zwigzanych z nim gatezi przemystu, tacznie z rybotowstwem i akwakulturg, jak réwniez ulegajgca
biodegradacji czes¢ odpadow przemystowych i komunalnych" (Komisja Europejska 2009).

Rozwdj biogospodarki zalezy przede wszystkim od dostepnosci biomasy jako podstawowego surowca.
Mozna jg podzieli¢ na dwie czesci. Po pierwsze, duze ilosci biomasy sg obecnie niedostatecznie
eksploatowane, a wiele strumieni odpadéw pozostaje wykorzystywanych w sposob nieefektywny
lub nie jest w ogdle wykorzystywanych. W ten sposéb z obecnych strumieni biomasy mozna pozyskac
wiecej materiatéw i energii. Po drugie, potencjat biomasy mozna zwiekszy¢ poprzez wypetnienie luk
w wydajnosci, zwiekszenie produktywnos$ci i wykorzystania nieuzytkowanych, mniej zyznych gruntow
oraz poprzez wprowadzenie nowych i lepszych technologii pozyskiwania i przetwarzania. Rozwdj
nowych, innowacyjnych technologii w zakresie wykorzystania i przeksztatcania materii zywej otworzyt
droge do wielu obszaréw innowaciji (Mathijs i in. 2015).

Zwtaszcza w sektorze rolnictwa i lesnictwa surowce odnawialne sg zbierane specjalnie dla produkciji
materiatow i energii w postaci ciepta, energii elektirycznej lub paliwa. Podstawowym warunkiem
wstepnym jest, aby produkty te nie konkurowaty z produkcjg zywnosci i pasz. Surowce odnawialne
majg szereg zalet w poréwnaniu z zasobami kopalnymi. Gdy sg wykorzystywane do produkcji energii,
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uwalniajg mniej gazoéw cieplarnianych niz paliwa kopalne. W przypadku wykorzystania
do produkcji materiatbw pochodzenia naturalnego, zmagazynowany w nich dwutlenek wegla jest
skutecznie zamkniety w produkcie. To sprawia, ze surowce odnawialne stanowig opcje tagodzenia
zmian klimatu. Ich wykorzystanie czesto wigze sie z korzysciami dla srodowiska, na przyktad
w obszarach wrazliwych ekologicznie. Produkty wytwarzane z surowcéw odnawialnych sg czesto mniej
toksyczne (ekologiczne), a ich produkcja jest czesto mniej energochtonna (FNR b.d.). Ponadto,
w przeciwienstwie do opinii publicznej, uprawa surowcow odnawialnych nie tylko nie stwarza ryzyka,
ale rowniez generuje mozliwos¢ poszerzenia liczby gatunkéw w rolnictwie. Asortyment roslin
energetycznych i surowcowych jest szeroki i znacznie wiekszy niz spektrum roslin spozywczych
i paszowych, ktére sg obecnie uprawiane. Jesli surowce odnawialne sg produkowane w krajowym
rolnictwie i leSnictwie oraz dalej przetwarzane i konsumowane w regionie, to zwigzane z tym tworzenie
wartosci dodanej pozostaje w regionie i generuje nowe miejsca pracy. Stwarza to duze mozliwosci
i nowe perspektywy dla lokalnej ludnosci, zwtaszcza na stabych strukturalnie obszarach wiejskich,
ktére muszg walczy¢ z odptywem ludnosci (FNR b.d.).

Surowce odnawialne sg wykorzystywane przez wiele réznych gatezi przemystu oraz w sektorze
prywatnym. Oprocz skitadowanej biomasy, ktéra moze byé przetwarzana na energie elekiryczna,
cieplng i paliwa za pomocg réznych technologii i proceséw, mozna wytwarza¢ szerokg game
produktéw z wykorzystaniem surowcow odnawialnych. Poczgwszy od materiatdbw budowlanych,
poprzez papier i tekture, materiaty budowlane, smary, produkty posrednie i koricowe dla przemystu
chemicznego, az po farmaceutyki, kosmetyki, barwniki, tekstylia i wiele innych (FNR b.d.).

Zgodnie z szacunkami JRC (2019 r.) w 2015 r. w UE wykorzystano 1,2 mld ton biomasy. Biomasa
pochodzi gtéwnie ze Zrédet pierwotnych (1 mid ton), takich jak uprawy rolne (51,5%) i ich zebrane
pozostatosci (9,9%), biomasa z hodowli zwierzat (11,7%), le$nictwo (26,6%) oraz rybotéwstwo
i akwakultura (0,3%) (Rysunek 3).

U W BIOENERGIA KARMA DLA ZWIERZAT |

23% H Q..

zuzycie 1 2

miliardow ton

POZOSTARE
EX000PADY

KA ZXADOWE
WYKORZY STANIE

" rodio 1
pozyskania

miliardow ton

Rysunek 3: Zrédta i zastosowania biomasy w regionie EU (EU Science Hub 2019)

Pozostate 0,2 mld ton pochodzi ze zrodet wtérnych, takich jak papier pochodzgcy z recyklingu,
produkty uboczne z przetwarzania drewna i jego pozyskiwania oraz inne bioodpady z sektoréw
pierwotnego i wtérnego oraz odpaddéw gminnych (EU Science Hub 2019). Zauwazalne jest, ze coraz
wiecej biomasy jest odzyskiwanej z odpadoéw. W latach 2010-2015 ilos¢ odpaddw biologicznych,
ktorych nie udato sie odzyskaé (poprzez recykling lub odzysk energii), zmniejszyta sie 0 45%. Biomasa
jest wykorzystywana do zaspokajania réznych potrzeb w réznych dziedzinach, poczgwszy od paszy
dla zwierzat i sciotki (43,3%), zywnosci pochodzenia roslinnego (9,3%) i owocéw morza (0,3%)
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po energie (23,3%, w tym ciepto, energie elektryczng i biopaliwa), réoznorakie uzycie materiatow
(23,8%), takich jak produkty drewniane, meble, tekstylia i rézne rodzaje innowacyjnych chemikaliéw
pochodzenia naturalnego (EU Science Hub 2019, Sillanpaa i Ncibi 2017). W latach 2010-2015 ogdlne
wykorzystanie biomasy w UE wzrosto o okoto 8,5% (Rysunek 4).

Jak rozwinelo sie wykorzystanie biomasy w UE w ciggu ostatnich lat?

+93 mt +8.5%

Masa sucha

Rysunek 4: Ewolucja wykorzystania biomasy w UE (EU Science Hub 2019)

W wartosciach bezwzglednych znaczna czes¢ tego wzrostu wynika z rosngcego zapotrzebowania
na bioenergie (+67 Mt), a nastepnie ze zwiekszonego zapotrzebowania na materiaty pochodzenia
naturalnego (+15 Mt) oraz na pasze dla zwierzat i scidtke (+10 Mt). Relatywnie rzecz biorgc, zuzycie
biomasy na cele energetyczne wzrosto w tym okresie o okoto 32%. W tym samym okresie
wykorzystanie biomasy do produkcji materiatéw zwiekszyto sie o 5,6%. Najwyzszy wzgledny wzrost
odnotowano w sektorze chemii biologicznej (+48,4%) (EU Science Hub 2019).

Rodzaje substratow z biomasy mogg by¢ kategoryzowane na kilka sposobow o réznym poziomie
szczegotowosci. Z punktu widzenia bioenergii najwazniejsze surowce z biomasy mozna podzieli¢ na
specjalne uprawy, takie jak cukier, rosliny skrobiowe, rosliny oleiste i lignocelulozowe, algi i biomase
wodng oraz na odpady i pozostatosci, takie jak odpady gazowe na bazie oleju, lignocelulozowe
i organiczne (ETIP b.d.). Produkty z biomasy sg czesto wytwarzane z podobnych surowcow.
Najczestszymi rodzajami biomasy wykorzystywanymi w produktach pochodzenia naturalnego sa:
cukier, skrobia, biatka, oleje naturalne, drewno i widkna naturalne. Niemniej jednak materiaty
pochodzenia naturalnego mogg by¢ produkowane z okreslonych surowcéw niszowych, ktére sg
wystarczajgce i nadajg sie do produkcji matych iloci przy niskich TRL (InnProBio 2020). Ponadto
mozliwe jest wytwarzanie kilku pétproduktéw i produkidow pochodzenia naturalnego z jednego
okreslonego surowca, jak pokazuje Rysunek 5.
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Rysunek 5: Uzytecznos¢ konopi i miskanta dla réznych produktéw i zastosowan

2.3 Konwersja biomasy

W Dbiorafinerii  mozna stosowaé rozne koncepcje konwersji. Istniejg rézne podejscia
do usystematyzowania koncepcji biorafinerii. W ramach zadania 42 IEA® po raz pierwszy opracowano
podstawy systemu klasyfikacji dla biorafinerii. Ten system klasyfikacji koncentruje sie
na potproduktach jako platformie biorafinerii i tym samym jest zorientowany na tancuch wartosci
przemystu chemicznego (Rysunek 6). Systematyzacja odbywa sie wedtug czterech elementéw
strukturalnych: surowca, platformy, produktow i procesow. Podstawowym elementem systemu sa
potprodukty, ktére powstajg w procesie rafinacji pierwotnej i funkcjonujg jako platforma dla biorafinerii
do rafinacji wtérnej. Surowce i produkty sg nastepnie przypisywane do tej platformy, a procesy
stanowig element tgczacy. Procesy przetwarzania zostang wyjasnione i opisane bardziej szczegétowo
ponizej. Ponizsze opisy elementéw konstrukcyjnych surowcéw, produktdw i procesdw nie sg
szczegolnymi cechami biorafinerii, lecz raczej obowigzujg dla innych wariantéw konwersji biomasy
(BMELV 2012).

1 Zadanie 42 Miedzynarodowej Agenciji Energii (IEA) stanowi migdzynarodowg platforme wspétpracy i wymiany
informacji miedzy przemystem, MSP, rzadami, organizacjami pozarzagdowymi i uniwersytetami w zakresie badan,
rozwoju, demonstracji i analizy politycznej dotyczacych biorafinerii.
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Biomasarolna  Biomasa wodna Pozostalosci biogenne i odpady

>Roéliny oleiste Algi >Pozostatosci rolne i leéne
>Rosliny skrobiowe (np. s#omy: obierki)

Surowiec >Rosliny cukrowe ->Pozostatosci biogenne z przetworstwa
>Trawy (np. serwatka, pulpa, wywar, otreby)
->Drewno —->0Qdpady biogenne
->Masa drzewna (np. trociny, siano)

>Weaglowodany o niskiej masie czasteczkowe]j (np. lIaktoza, sacharoza)
->Weglowodany polimerowe (np. skrobia, inulina, pektyna)
- Sktadniki lignocelulozy (np. lignina, celuloza, hemiceluloza)
->Proteiny
->Materiaty roslinne
Platforma ->Tiuszcze i oleje warzywne
-2 0lej pirolityczny
>Wyttoczyny
->Biogaz
->(Gaz syntetyczny

Materialy Bioenergia

—->Chemikalia >Ziemi, ptyndw, materiatow lotnych i bioenergia
->Materiaty - Elektryczna

Produkt . ma >Ciepto
2>Pozywienie

—>Fizyczne, w tym procesy mechaniczne
->Procesy termochemiczne

Proces >Procesy chemiczne
—->Procesy biotechnologiczne

* j3ko produkt uboczny

Rysunek 6: Elementy klasyfikacji biorafinerii (BMELV 2012)

Do biorafinacji wymagany jest szeroki zakres technologii i proceséw. Zasadniczo nie ma szczegolnych
rozwigzan, ktore bylyby stosowane tylko w przypadku biorafinerii. Koncentrujg sie one
na innowacyjnym dostosowaniu znanych technik produkcji do specyficznych wtasciwosci biomasy.
To z kolei wymaga opracowania nowych, specyficznych proceséw i metod, jak rowniez inteligentnych
rozwigzan technicznych w zakresie dostarczania, kondycjonowania i przetwarzania biomasy.
Mozna wyrézni¢ cztery gtéwne grupy, ktére - nie roszczac sobie pretensji do kompletnosci - mozna
przyporzadkowac do nastepujgcych proceséw:

= Procesy fizyczne, w tym mechaniczne

- Podstawowe czynnosci majgce na celu zmiane wiasciwosci materiatu
(np. frezowanie, suszenie, ogrzewanie, chtodzenie, zageszczanie)

- Procesy oczyszczania i separacji (np. filtracja, destylacja, ekstrakcja, krystalizacja,
adsorpcja, przesiewanie)

- Procesy ekstrakcji

- Procesy rozpuszczania i ksztattowania
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= Procesy termochemiczne

- Spalanie (spalanie biomasy w obecnosci tlenu)

- Zgazowanie (proces termochemiczny, w ktérym biomasa jest przeksztatcana
w gaz palny znany jako gaz syntezowy lub syngaz)

- Piroliza (termiczna degradacja substancji w przypadku braku tlenu)

- Termoliza (rozktad chemiczny spowodowany przez ciepto)

- Procesy hydrotermiczne

= Procesy chemiczne

- Podstawowe operacje przetwarzania materiatu (np. utlenianie, uwodorowienie,
estryfikacja, eteryfikacja, izomeryzacja, hydroliza, polimeryzacja)
- Chemicznie katalizowane konwersje

= Procesy biotechnologiczne

- Enzymatycznie katalizowane konwersje
- Procesy fermentac;ji i rozktadu (np. fermentacja beztlenowa) (Agrela i in. 2019, BBJ
Group 2018, BMEVL2012).

Procesy te mogg by¢ rowniez stosowane jako procesy zintegrowane, np. poprzez potgczenie
technologii rozdzielania i reakcji lub jako potgczenie proceséw chemicznych i biotechnologicznych.
W danym procesie nie chodzi tylko o produkty i edukacje. Wszystkie procesy wymagajg dodatkowych
dodatkéw/mediow i energii, ktére nalezy wzig¢ pod uwage przy opracowywaniu procesow i rozliczaniu
biorafinerii. Przy stosowaniu biomasy nalezy réwniez uwzgledni¢ inne czynniki (takie jak cykle
odzywcze i konkurencyjne zastosowania biomasy miedzy zastosowaniami w Zzywnosci
i w zastosowaniach niespozywczych miedzy energig i materiatami). W celu oceny procesu
przetwarzania, rozwoju technologicznego i sciezki wykorzystania, nalezy wdrozy¢ i przeanalizowaé
bilans materiatowy i energetyczny biorafinerii (BMELV 2012, Gerssen-Gondelach i in. 2014).
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3 Warianty wykorzystania biomasy w regionalnej
biogospodarce

Rozwdj biogospodarki wymaga innowacji procesowych, ktére pozwolg na efektywne wykorzystanie
i waloryzacje surowcow i odpaddw. Innowacje w biogospodarce obejmujg procesy i technologie,
ktére wykorzystujg biogeniczne surowce i odpady jako podioze wyjsciowe, jak réwniez procesy
biologiczne, ktdére wykorzystujg aktywno$¢ metaboliczng organizméw zywych, takich jak
mikroorganizmy, bakterie czy glony. W obu przypadkach celem musi by¢é opracowanie przyjaznych dla
srodowiska, elastycznych i wykonalnych ekonomicznie procesow, ktére mozna szybko skalowac
przemystowo (Bioeconomy BW b.d.).

3.1 Energetyczne wykorzystanie biomasy

3.1.1 Biomasa stata do ogrzewania i chtodzenia

Paliwo z biomasy statej to ogdlne okreslenie dla wszystkich statych sktadnikéw organicznych, ktére
majg by¢ stosowane jako paliwa. W kontekscie BE-RURAL pojecie biomasy statej odnosi sie gtéwnie
do drewna zrebowego (drewno opatowe), wiorow drzewnych, peletéw i brykietow z sektora lesnego
i rolnego (Rysunek 7).

Pelety © GEMCOENERGY Brykiety © HFA

Rysunek 7: Rozne rodzaje statych paliw z biomasy

Okreslenie ,,bale drewna” zasadniczo odnosi si¢ do ktéd drewnianych, ktére zostaty podzielone
i pociete na czesci do bezposredniego wykorzystania w piecach lub kottach na drewno, pochodzacych
bezposrednio z przedsiebiorstw rolnych lub lesnych. W Europie drewno twarde ma wieksze znaczenie
dla spalania niz drewno miekkie. Najbardziej rozpowszechnionymi gatunkami drewna
w Europie sg buk, klon, dab, jesion i brzoza. Istniejg jednak réwniez pewne gatunki drewna miekkiego,
ktére sg wykorzystywane do spalania, takie jak swierk, jodta i modrzew, a ich typowe dtugosci
to 0,25 m, 0,33 m i 0,50 m. Powszechnie kupuje sie drewno z bali w metrach szesciennych, zwykle
skfadajgce sie w 70% z drewna i w 30% z powietrza. Dla uzyskania wysokiej wydajnosci spalania,
wilgotnos¢ powinna by¢ nizsza niz 15-20%. Zazwyczaj $wiezo pozyskane drewno bedzie miato
wilgotnos¢ okoto 50%. Dla osiggniecia odpowiedniej wilgotnosci wymagane jest odpowiednie
sktadowanie. Czas suszenia waha sie od szesciu miesiecy do dwodch lat, w zaleznosci od gatunku
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i miejsca przechowywania. ldealnym do przechowywania jest miejsce na zewnatrz, w przewiewnym
i stonecznym miejscu, ostoniete od deszczu (ETIP b.d. a).

Wiéry drzewne to biomasa drzewna, ktéra jest rozdrobniona z zamiarem poézniejszego spalenia.
Jakos¢ widréw drzewnych zalezy od uzytego surowca i rozdrabniacza. W odniesieniu do surowca,
widry drzewne mozna podzieli¢ na nastepujgce grupy:

=  Wibry lesne (produkowane z ktdd, catych drzew, pozostatosci zrebowych lub pniakdw)

= Widry z odpadéw drzewnych (produkowane z nieprzetworzonych odpadow drzewnych, drewna
z recyklingu, scinkow)

= Widry po cieciu (produkowane z pozostatosci po cieciu w tartakach)
= Zrebki z zagajnikdw o krotkiej rotacji (produkowane z roslin energetycznych)

Ze wzgledu na proces rozdrabniania, widry drzewne sg stosunkowo jednolitym paliwem, ktére moze
by¢ podawane do kotta automatycznie. Sredni wymiar wiéréw wynosi od 16 do 45 mm.

Poza tym, ze sg to mate, elektrycznie sterowane urzgdzenia ogrodnicze, rozdrabniarki sg stosowane
jako osprzet do ciggnikdw z przemystu rolniczego lub lesnego. Stosuje sie je rowniez jako agregaty
zabudowane na samochodach cigzarowych, samobieznych maszynach lesnych i samobieznych
agregatach do rozdrabniania. W Europie dostepne sg trzy rodzaje rozdrabniaczy budowlanych:
tarczowy, bebnowy i slimakowy.

Rozdrabniacz tarczowy posiada koto zamachowe wykonane ze stali oraz ostrza rozdrabniacza
z tarczami szczelinowymi (Rysunek 8). Ostrza przecinajg drewno podczas podawania materiatu przez
zsuwnie. Noze umieszczone w korpusie rozdrabniacza tng drewno w przeciwnym Kkierunku.
Konstrukcja nie jest tak energooszczedna jak inne rodzaje, ale daje spojne ksztatty i rozmiary wiorow.

Rozdrabniacz bebnowy posiada obracajacy sie rownolegtoboczny beben przymocowany do silnika
ze wzmocnionymi stalowymi ostrzami przymocowanymi w kierunku poziomym (Rysunek 8). Drewno
jest wciggane do zsypu za pomocg sity grawitacji i obrotu bebna, gdzie jest famane przez stalowe
ostrza. Typ bebna jest hatasliwy i tworzy duze nieréwne widry, ale jest bardziej energooszczedny
niz typ tarczowy.

Rozdrabniacz slimakowy zawiera stozkowe ostrze w ksztatcie sruby (Rysunek 8). Obrot ostrza jest
ustawiony réwnolegle do otworu, dzieki czemu drewno jest wciggane do rozdrabniacza ruchem
spiralnym. Sruby - zwane réwniez rolkami - o wysokim momencie obrotowym, sg popularne
w budownictwie mieszkaniowym ze wzgledu na ich cichg prace, fatwos$¢ obstugi i bezpieczenstwo
w porownaniu z tarczami i bebnami. (Greengain 2015).

Koto zamachowe z nozem Rozdrabniacz bebnowy z Urzadzenie tngce
tngcym rozdrabniacza hydraulicznym podawaniem rozdrabniacza slimakowego
tarczowego ©greengain wymuszonym ©greengain ©greengain

Rysunek 8: Rozne rodzaje rozdrabniaczy
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W celu kontroli i weryfikacji jakosci wioréw drzewnych stosuje sie norme europejskg DIN EN ISO
17225-4:2014-09: "Biopaliwa state - Specyfikacja i klasy paliwa - Czes¢ 4. Klasyfikacja wiorow
drzewnych" okresla cztery rézne klasy jakosci wiorow drzewnych (A1, A2, B1, B2) i trzy rozne frakcje
uziarnienia (P16S, P31S, P45S). Klasy jakosci A1 i A2 sg przeznaczone do uzytku przez prywatne
gospodarstwa domowe (mata skala), a klasy B1 i B2 sg zwykle uzywane przez przemyst
(duza skala). Dla zaktadéw wiekszych niz 1MW definiuje sie specjalne umowy dotyczace jakosci.
Frakcje wielkosci ziaren wskazujg maksymalng drobng czes¢, dopuszczalng czes¢ gruba,
maksymalng dtugos¢ czastek i maksymalng powierzchnie przekroju poprzecznego czgstek.
Stosowanie tej normy nie jest obowigzkowe, ale dobrowolne (ETIP b.d. b).

Mobilna jednostka do rozdrabniania drewna od Erpék Ind?

Erpék Ind oferuje mobilng jednostke do rozdrabniania drewna, ktéra moze by¢ zasilana surowcem
drzewnym pochodzacym z przemystu lesnego, rolnictwa i terenéw komunalnych. Rozdrabniacz
jest zamontowany na podwoziu przyczepy, dzieki czemu jest bardzo elastyczny
i nadaje sie do réznych powierzchni. Poniewaz rozdrabniacz napedzany jest zintegrowanym
silnikiem wysokopreznym o mocy 60 KM, moze pracowaé autonomicznie, bez zewnetrznego
zrodta zasilania. Podawanie drewna do rozdrabniacza odbywa sie recznie, a urzadzenie jest
zasadniczo przeznaczone do podawania gatezi z sadow, resztek lesnych, choinek z terenow
miejskich, gatezi z parkéw miejskich itp. W ciggu jednej godziny mozna wyprodukowaé do 15 m?®
rozdrabnianej biomasy. Objeto$¢ surowcéw mozna zredukowac do 25%, dzieki czemu transport
i proces logistyczny materiatéw drzewnych staje sie prostszy i tarszy. Wydajnos¢é maszyny zalezy
w duzej mierze od jakosci, wielkosci i rodzaju materiatu wsadowego, a takze od sity roboczej
zaangazowanej w proces rozdrabniania drewna. (Colmorgen i Khawaja 2019).

Mobilna jednostka do rozdrabniania drewna © IPE

Pelety z dodatkami lub bez dodatkéow sg prasowanym materiatem wsadowym, zwykle cylindrycznym
z potamanymi koricami, o dtugosci zazwyczaj od 5 mm do 40 mm i Srednicy maksymalnie 25 mm.
Zawartos¢ wilgoci w peletach drzewnych jest zwykle mniejsza niz 10%, a zawarto$¢ popiotu wynosi
do 3%. Pelety sg zazwyczaj produkowane w miynie do produkcji peletow.

Powszechnie stosowane pelety produkowane sg z biomasy drzewnej, takiej jak trociny, wiéry drzewne
lub resztki lesne, ale istniejg rozne surowce, ktére mogg by¢ granulowane. Niektére przyktady to

2Skrzynki informacyjne dotgczone do kilku wariantéw wykorzystania biomasy w biogospodarkach regionalnych
zawierajg odpowiednie technologie najlepszych praktyk w zakresie biogospodarek regionalnych z realizowanego
w ramach projektu BE-Rural w zadaniu D2.1 " Opcje technologiczne na matg skale dla regionalnych biogospodarek".
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produkty papiernicze, biomasa z odpaddw, kukurydza, nasiona baweiny, konopie, miskant, trzcina,
stoma, otreby, siano niskiej jakosci itp. Wiasciwosci paliwowe peletéw wyprodukowanych z surowcéw
alternatywnych réznig sie od peletéw wyprodukowanych z biomasy drzewnej. Dla przyktadu, pelety
drzewne zawierajg maksymalnie 15% wody, w przeciwnym razie rozpadng sie. Natomiast zawartos¢
wody w alternatywnych peletach waha sie miedzy 7% (kolby kukurydzy) a 56% (konopie). Pewne
wiasciwosci paliwa mozna ustali¢ poprzez mieszanie réznych surowcow w odpowiednich ilosciach.

Proces granulowania obejmuje nastepujgce etapy (Rysunek 9):
= Wstepna redukcja rozmiaru (widry), jesli nie sg one w matych rozmiarach (np. trociny)
= Suszenie do osiggniecia wilgotnosci 8-12%.

= Dokfadne rozdrabnianie za pomocg mtyna mtotkowego, ktéry miele surowce na mniejsze
kawatki o srednicy ponizej 5 mm.

= Peletowanie, gdzie pelety sg wyttaczane za pomoca specjalnych matryc. W procesie tym
potrzebne jest wysokie cisnienie i temperatura, ktére zmigkczajg ligning w drewnie i wigzg
materiat zawarty w peletach.

= Chiodzenie, ktére pozwala na utwardzenie peletéw

= Pakowanie i zatadunek ciezaréwek

Y

o AR ] =
DD =P =D

Rysunek 9: Proces peletowania (Coford 2007)

Pakowanie | ”
clezaniwek

Zaletami peletéw w poréwnaniu z drewnem rozdrobnionym lub drewnem zrebowym sg miedzy innymi:
mozliwo$¢ optymalizacji spalania ze wzgledu na jednorodne paliwo, nizsze koszty transportu
ze wzgledu na zwiekszong gestos¢ nasypowg paliwa oraz poprawa wiasciwosci cieplnych i spalania.

W celu kontroli i weryfikacji jakosci peletéow drzewnych, norma europejska (ISO 17225-2:2014
"Biopaliwa state - Specyfikacje i klasy paliwa - Czes¢ 2: Klasyfikacja peletow drzewnych") okresla
normy jakosci peletow. Istniejg trzy rozne klasyfikacje peletow: A1, A2 i B. Rdéznice dotyczg
stosowanych surowcoéw i ich jakosci. Odpowiednia klasa peletow drzewnych dla uzytkownikéw
koncowych to A1, A2 i B, ktore sg uzywane w zaktadach przemystowych, takich jak elektrownie.

Brykiety to zageszczone biopaliwa state wytwarzane z dodatkami lub bez dodatkéw w postaci
jednostek szesciennych, wielosciennych, poliweglanowych lub cylindrycznych o srednicy wiekszej niz
25 mm, produkowane przez sprezanie biomasy (ISO 2014). Istnieje szeroka gama materiatéw, ktore
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moga by¢ wykorzystane do produkcji brykietow, takie jak: makulatura, karton, odpady rolnicze, pyt
weglowy i odpady drzewne, takie jak trociny, itp.

Proces brykietowania rozpoczyna sie od zmniejszenia rozmiaru lub mechanicznego rozdrobnienia
surowcow za pomocg brykieciarki, suszenia rozdrobnionych materiatow, gdy zawartos¢ wilgoci jest
zbyt duza, oraz zageszczania lub prasowania za pomocg réznych typow brykieciarek, takich jak prasy
Slimakowe, wyttaczarki i brykieciarki hydrauliczne. Brykiety sg wytwarzane w procesie agregaciji
cisnieniowej, w ktérym materiaty sypkie sg formowane w state, geometryczne i okreslone wymiary
za pomocg cisnienia oraz, w razie potrzeby, sit i wigzan miedzyczasteczkowych. (Renewable Energy
World 2014).

Na poziomie gospodarstwa domowego, biomasa do celéw grzewczych jest tradycyjnie stosowana
w piecach, w ktorych drewno zrebowe lub brykiety sg spalane w celu wytworzenia ciepta w sposéb
zdecentralizowany, przy typowo niskiej sprawnosci pomiedzy 10% a 30%. Mate kotly moga
wykorzystywaé rézne rodzaje paliwa podobnie do matych, domowych systeméw centralnego
ogrzewania. W systemach tych mozna zazwyczaj stosowaé réwniez mniejsze ilosci paliwa, takie jak
pelety lub zrebki drzewne, ktére umozliwiaja automatyczne podawanie. W ostatnich latach, wraz
z rozwojem nowoczesnych kottéw kondensacyjnych na pelety drzewne, sprawnosc¢ tych systeméw
wzrosta do prawie 90%. Sredniej wielko$ci scentralizowane systemy przeznaczone
do wytwarzania ciepta w matych sieciach wykorzystujg paliwa, takie jak pelety lub zrebki drzewne,
umozliwiajgce automatyczne podawanie i zazwyczaj wykorzystujg do wytwarzania ciepta kotty wodne
0 sprawnosci do 90%. Wieksze systemy cieplownicze i zakltady przemystowe zasilane paliwem
z biomasy statej zazwyczaj wykorzystujg technologie kogeneracyjne. Gdy potrzebne jest chiodzenie,
do konwersji dostepnego ciepta na potrzeby chtodzenia mozna wykorzysta¢ systemy absorpcyjne
(COP 0d 0,5 do 2,2) lub adsorpcyjne (COP 0,5-1,5). Wiekszos¢ tego chtodzenia jest wytwarzana przez
tradycyjne mechaniczne systemy kompresji, czesto napedzane energig elektryczna.
Gdy dostepne jest ciepto odnawialne lub odpadowe, interesujgcymi opcjami jest chtodzenie termiczne
poprzez absorpcje lub adsorpcje (SETIS 2016).

Elektrownie moga rowniez wykorzystywaé biomase statg jako Zzrodto do produkcji energii elektrycznej.
Wiekszos¢ z nich wykorzystuje systemy bezposredniego spalania. Systemy bezposredniego spalania
doprowadzajg surowiec z biomasy do paleniska lub pieca, gdzie biomasa jest spalana w celu
podgrzania wody w kotle do wytworzenia pary, ktéra nastepnie jest rozprezana przez turbine parowa,
ktéra obracajac sie uruchamia generator i wytwarza energie elektryczng. (WBDG 2016).

Elektrocieptownia (CHP) jest obiektem stuzgcym do jednoczesnego wytwarzania energii cieplnej,
elektrycznej i mechanicznej w jednym procesie. W poréwnaniu z elektrowniami stosujgcymi paliwa
z biomasy statej o sprawnosci 20-45%, ogdlna sprawnos¢ procesu jest znacznie wyzsza i wynosi
80-90%, poniewaz w przeciwnym razie wytwarzana energia cieplna jest réwniez przekazywana
do odbiorcéw. (ETIP b.d. c).

3.1.2 Biomasado produkcji biogazu

Biomasa moze by¢ przetwarzana na biogaz w procesie zwanym fermentacja beztlenowa (AD).
Jest to wieloetapowy proces biologiczny, w ktérym rézne mikroorganizmy rozktadajg przyswajalng
biomase w przypadku braku tlenu. Biomasa jest przeksztatcana w biogaz, ktory sktada sie gtownie
z metanu (CHs) i dwutlenku wegla (CO2) oraz w znacznie mniejszych ilosciach z wodoru (H>)
i siarkowodoru (H.S). Pod koniec procesu, pozostaty odpad pofermentacyjny jest czesto bogaty
w sktadniki odzywcze, takie jak azotany i fosforany. W zwigzku z tym moze by¢ on stosowany jako
nawdz w rolnictwie lub w architekturze krajobrazu. Mikroorganizmy wytwarzajgce metan wystepujg
w roznych miejscach w przyrodzie, np. w zotadku przezuwaczy (kréw). Aby rozpoczgc¢ proces
fermentaciji beztlenowej w biogazowni, nalezy wprowadzi¢ do paszy inokulum (np. odchody krowy).



Podrecznik na temat regionalnych i lokalnych biogospodarek opartych o zasoby 27

Wiele réznych zasobdéw biomasy moze by¢ wykorzystywanych jako surowiec do fermentacji
beztlenowej, w tym odpady rolno-przemystowe, organiczne odpady zywnosciowe, osady
z oczyszczalni $Sciekdéw, obornik zwierzecy, pozostatosci rolnicze i ro$liny energetyczne
(np. kukurydza, miskant, sorgo). Sektor rolniczy wytwarza znaczne ilosci odpadéw, ktére mogg byc¢
wykorzystane do fermentacji beztlenowej. Pomaga on rolnikom:

= produkowac wtasng energie i ciepto, a tym samym oszczedzac pienigdze;
» redukowac gazy cieplarniane zwigzane z obornikiem i zuzyciem energii;
= ograniczy¢ silne zapachy zwigzane z uzywaniem nieprzetworzonego obornika jako nawozu;

= ograniczy¢ do minimum koniecznosc transportowania srodkdw organicznych do przetwarzania
w poblize obiektdw na miejscu;

» Kkorzysta¢ z zalet odpadu pofermentacyjnego: wiecej ptynnego materiatu, a tym samym
tatwiejsze do rozprowadzenia, mniej chwastéw i zmineralizowanego azotu, itp.

Surowce lub substraty do fermentacji beztlenowej mozna klasyfikowa¢ wedtug réznych kryteriéw:
pochodzenia, zawartosci suchej masy, wydajnosci metanu itp. Podtoza z zawartoscig suchej masy
nizszg niz 20% stosuje sie do tzw. mokrej fermentacji. Kategoria ta obejmuje zawiesiny zwierzece
i obornik oraz rézne mokre odpady organiczne z przemystu spozywczego. Kiedy zawarto$¢ suchej
masy wynosi nawet 35%, jest to tzw. fermentacja sucha, typowa dla upraw energetycznych
i kiszonek. Wybor rodzaju i ilosci surowca do mieszanki substratow fermentacji beztlenowej zalezy od
zawartosci w niej suchej masy, a takze od zawartosci cukrow, lipidéw i biatek. Podtoza zawierajgce
duze ilosci ligniny, celulozy i hemicelulozy mogg by¢é rowniez wspotprzyswajalne,
ale zazwyczaj stosuje sie w tym przypadku obrébke wstepng w celu zwiekszenia ich przyswajalnosci.
(Al Seadi i in. 2008).

Sktad gazéw zawartych w biogazie rézni sie w zaleznosci od stosowanego materiatu wsadowego.
Po zebraniu, biogaz jest oczyszczany z wody i H»S. Ten ostatni jest gazem toksycznym,
o specyficznym, nieprzyjemnym zapachu, podobnym do zgnitych jaj, tworzgcym kwas siarkowy
w potgczeniu z parami wodnymi zawartymi w biogazie. Kwas siarkowy jest korozyjny i moze
powodowac uszkodzenia silnikéw, rur itp. W celu usuniecia wody zawartej w biogazie czesto stosuje
sie proces kondensacji, ktory polega na schtodzeniu gazu w rurociggach i zebraniu wody
w separatorze kondensacyjnym, w najnizszym punkcie rurociggu. Do usuwania H>S mozna stosowaé
rézne technologie, ktére mogg by¢ metodami biologicznymi, fizycznymi lub chemicznymi. Przeglad
technologii oczyszczania i modernizacji przedstawiono szczegétowo w Awe i in. (2018).

Biogaz jest bardzo cennym odnawialnym zrédtem energii i waznym elementem realnych koncepcji
energetycznych na przysztos¢. Jest on przyjaznym dla srodowiska paliwem, wytworzonym w 100%
z lokalnych surowcow, nadajgcym sie do roznorodnych celéw. Wplyw produkcji biogazu
na gospodarke cyrkularng jest dodatkowo wzmacniany przez organiczne sktadniki odzywcze
odzyskiwane w procesie produkcji. Biogaz jest obecnie stosowany gtéwnie w elektrocieptowniach
do produkcji energii elektrycznej i cieplnej lub w tradycyjnych urzgdzeniach domowych zasilanych
gazem, takich jak piece gazowe lub suszarki gazowe.

Kolejnym krokiem w kierunku zwiekszenia wartosci dodanej biogazu jest jego uszlachetnianie
do biometanu. Modernizacja ma na celu usuniecie CO2 w celu dostosowania (zwigkszenia) wartosci
grzewczej i gestosci wzglednej biogazu. Usuwanie CO> moze byé¢ realizowane za pomoca réznych
technologii. Najpopularniejsze z nich to adsorpcja zmiennocisnieniowa, czyli oczyszczanie wody
pod cisnieniem, absorpcja fizyczna za pomocg rozpuszczalnikdow organicznych, absorpcja chemiczna
za pomocg rozpuszczalnikdw organicznych, proces membranowy, separacja kriogeniczna. Szczegoty
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dotyczagce tych technologii mozna znalezé w FNR (2013) oraz Awe i in. (2018). Koncowy
uszlachetniony biogaz zawiera co najmniej 95%, a zazwyczaj okoto 98% metanu.

Po zmodernizowaniu, biometan ma takie same wtasciwosci jak gaz ziemny. Moze on by¢ wtryskiwany
do sieci gazu ziemnego i wykorzystywany w nastepujgcy sposéb (FNR 2013):

Paliwo do pojazdow na gaz ziemny. Jedng z mozliwosci jest wprowadzenie biometanu
do sieci gazu ziemnego, a nastepnie jego wirtualne udostepnienie na stacjach paliw gazu
ziemnego. Ma to juz miejsce na wielu stacjach paliw w Niemczech, na ktérych oferowane sg
gtéwnie mieszanki gazu ziemnego i biometanu.

Domowe, przemystowe, komercyjne zastosowania jako substytut gazu ziemnego
w konwencjonalnych palnikach gazu ziemnego i kottach kondensacyjnych. Nie ma potrzeby,
aby wiasciciele doméw wymieniali na niego swoj dotychczasowy system grzewczy.

W przemysle chemicznym jako substytut gazu ziemnego. Gaz ziemny jest przetwarzany
na gaz syntetyczny (mieszanina tlenku wegla i wodoru). Gaz syntetyczny jest niezbednym
zrodiem podstawowych substancji chemicznych, a tym samym jednym z najwazniejszych
sktadnikow wielu produktéw chemicznych.
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Worek ADbag z Demetra

Przyktadem jest Demetra ADbag, ktéry wykorzystuje ten proces do przetwarzania réznych
substratow na biogaz i nawéz naturalny. Worek Demetra ADbag sktada sie z plastyfikowanego
worka materiatowego, ktory dziata jako zbiornik reakcyjny, oraz z technicznego zbiornika, ktory
reguluje recyrkulacje, podawanie i ogrzewanie komory fermentacyjnej. W zaleznosci od rodzaju
energii, ktorg klient chce odzyskac¢, ADbag moze by¢ dostarczony z elektrocieptownig lub bez nie;j.
Osad w zbiorniku reakcyjnym jest mieszany przez system recyrkulacji w celu zapewnienia idealnej
mieszanki substratu i tym samym maksymalizacji produkcji biogazu. Caty proces jest monitorowany,
a zautomatyzowany system moze byC sterowany przez operatorbw na miejscu
i zdalnie przez pofgczenie internetowe. Zbiornik worka jest czesciowo osadzony w glebie,
a wydobyty materiat jest wykorzystywany do budowy ramion wokdét worka. Worek jest
rozpakowywany na srodku wykopu przed podtgczeniem go do rur w celu uzupetnienia systemu
cyrkulacji. Doty do skladowania odpaddéw pofermentacyjnych, zbiornik podawczy i jastrych
do zbiornika moga by¢ montowane na miejscu z prefabrykowanych elementéw betonowych. Worek
ADbag jest dostepny o srednicy 12 m (ADbag12), 15 m (ADbag15) lub 18 m (ADbag18). (Colmorgen
i Khawaja 2019).

© Demetra

Biogazownie mogg by¢ budowane w réznych rozmiarach, w zaleznosci od potrzeb. Instalacje, ktéra
produkuje 1.000 MWe i wiecej mozna uzna¢ za duzg biogazownie. Jesli produkuje od 500 do 1.000
MWe, mozna jg okresli¢ jako instalacje sredniej wielkosci. Instalacje produkujgce mniej niz 1 000 MWe
mozna uznac za mate (Collata i Tomasoni 2017). Chociaz fermentacja beztlenowa niewielkich ilosci
odpaddéw organicznych byla jeszcze kilka lat temu uwazana za nieoptacalng, to fermentacja
na matg skale rozwija sie (Biogas World 2019). Zainteresowanie i poparcie spoteczne dla biogazu
na duzg skale wzrasta w wigkszosci krajow europejskich. Po okresie stagnacji, spowodowanym
trudnosciami technicznymi i ekonomicznymi, korzy$ci dla srodowiska i rosngce ceny paliw kopalnych
poprawity konkurencyjno$¢ biogazu jako paliwa energetycznego (budowa biogazowni b.d.).

3.1.3 Rosliny oleiste i zuzyty olej jadalny do produkcji biodiesla

Rosliny oleiste to takie, ktérych nasiona, orzechy, strgki lub owoce zawierajg znaczng ilo$¢ oleju.
Oprdcz oleju majg one zazwyczaj wysokg zawartos¢ biatka. Po ekstrakcji olej z tych roslin moze by¢
wykorzystywany do produkcji biodiesla i/lub materiatdw pochodzenia naturalnego. Makuchy biatkowe
sg czesto wykorzystywane do produkcji pasz i zywnosci. W niniejszej sekcji, przeglgdowi zostanie
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poddana produkcja biodiesla, a produkcja materiatdw naturalnych zostanie szczegétowo opisana
w sekcji 3.2.

Istnieje szeroka gama roslin oleistych. Najwazniejsze z nich to palma, soja, rzepak i stonecznik
(Rysunek 10), rzepak, gorczyca, len, jatrofa, kokos, konopie i rzezucha sg réwniez dobrymi zasobami
oleju (ETIP b.d.). W UE obawy zwigzane z ILUC (zmiang sposobu uzytkowania gruntéw) oraz debata
na temat relacji miedzy zywnoscig a paliwem doprowadzity do propozycji ograniczenia produkciji
biopaliw z upraw roslin spozywczych do 7%. Przyspieszyto to zainteresowanie odpornymi na susze
roslinami oleistymi, ktére mogg by¢ uprawiane na nieuzytkach i nie stanowig konkurencji dla roslin
spozywczych, takich jak karczoch hiszpanski, szafran i Inicznik siewny (ETIP b.d.) (Rysunek 11).

Biodiesel jest wytwarzany w procesie chemicznym znanym jako transestryfikacja z olejéw roslinnych
i thuszczu zwierzecego za pomocg alkoholu (powszechnie etanolu lub metanolu) w obecnosci
katalizatora (np. wodorotlenku sodu).

Katalizator

!

Olej + alkohol — biodiesel + gliceryna

© Pixabay © Pixabay

Olej palmowy: Elaeis guineensis, Elaeis oleifera

© Pixabay © Pixabay

Soja: Glycine max
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Rzepak: Brassica napus subsp. napus

© Pixabay

© Pixabay

Stonecznik: Helianthus annuus

sze uprawy roslin oleistych

Zniej

Rysynek 10: Najwa

© shawislandgatehouse

© Piiabay

Karczoch: Cynara cardunculus

© Caluna agrotrade

© Pixabay

Szafran: Carthamus tinctorium
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Lnicznik siewny: Camelina Sativa

Rysunek 11: Rosliny oleiste, ktére mogtyby by¢ uprawiane na nieuzytkach

Poniewaz biodiesel moze by¢ produkowany z szerokiej gamy roslin oleistych, otrzymane paliwa majg
bardziej zréznicowane wiasciwosci fizyczne (lepkosé i palnosc) niz etanol. Biodiesel moze byc¢
mieszany z powszechnie stosowanym olejem napedowym jako paliwo lub stosowany jak w silnikach
z zaptonem samoczynnym. Jego warto$¢ energetyczna odpowiada 88-95% wartosci energetycznej
oleju napedowego, ale poprawia jego smarownos$¢ przy jednoczesnej poprawie liczby cetanowej,
w taki sposob, ze te dwa paliwa sg takie same (FAO b.d.). Wyzsza zawartos¢ tlenu w biodieslu sprzyja
petniejszemu spalaniu paliwa, co zmniejsza emisje do atmosfery czgstek zanieczyszczajgcych, tlenku
wegla i weglowodoréow. Podobnie jak etanol, biodiesel ma znikomg zawartos¢ siarki, co przyczynia sie
do zmniejszenia emisji tlenku siarki z pojazdéw.

Poza uprawami roslin oleistych, zuzyty olej spozywczy, ktory jest zwykle przetwarzany jako odpad,
moze by¢ rowniez przetwarzany na biodiesel. Pomimo tego, ze zuzyte oleje spozywcze sg bardzo
tanie, a czasem nawet bezpfatne, stanowig one szczegdlne wyzwanie dla produkcji biodiesla,
poniewaz zawierajg zanieczyszczenia takie jak woda, resztki miesa i skladnikéw spozywczych, ktére
muszg by¢ odfiltrowane przed przetworzeniem oleju na biodiesel. Kolejnym wyzwaniem dla produkcji
biodiesla z olejow zuzytych jest wysoki procent wolnych kwasow ttuszczowych (FFA). Tiuszcze
i oleje sktadajg sie z triglicerydow - trzech czgsteczek kwasu ttuszczowego potgczonych z czgsteczkg
glicerolu. W przepracowanych olejach niektore z tréjglicerydow ulegty rozktadowi w taki sposob,
ze kwasy ttuszczowe sg oddzielone od czgsteczki glicerolu. Sg one nazywane wolnymi kwasami
ttuszczowymi. W produkcji biodiesla te wolne kwasy ttuszczowe majg tendencje do reakgciji
z katalizatorem alkalicznym, tworzgc mydio zamiast biodiesla. Zmniejsza to poziom wolnych
katalizatoréw i tym samym zmniejsza szybkos¢ reakcji transestryfikacji. Tworzenie mydta ma tendencje
do spowalniania reakcji. Ponadto, poniewaz mydto musi by¢ usuwane i wyrzucane, zwigkszone
tworzenie sie mydta oznacza mniej biodiesla. (Farm Energy 2019).

Kiedy surowiec zawiera mniej niz 3% lub 4% FFA, zwykle dodaje sie dodatkowy katalizator i FFA sg
zamieniane na mydto, a nastepnie usuwane. Od 3% lub 4%, do 10% lub 15% FFA, wspdlne podejscie
polega na zastosowaniu destylacji prozniowej w celu usuniecia FFA z oleju. Nastepnie olej moze by¢
przetwarzany normalnie, a FFA mogg by¢é sprzedawane jako pasza dla zwierzat
lub estryfikowane oddzielnie (Farm Energy 2019). Jezeli zuzyte oleje zawierajg wiecej niz 15% FFA,
konieczne jest dodatkowe przetworzenie tych substratéw przed poddaniem ich tradycyjnej obrébce
transestryfikacyjnej, takiej jak wstepna obrébka kwasow, gliceroliza, katalizatory kwasow statych itp.

3.1.4 Biomasa do produkcji bioetanolu

Bioetanol jest biopaliwem produkowanym w procesie fermentacji cukréw w warunkach beztlenowych
w obecnosci wody i drozdzy. Bioetanol jest klarowng bezbarwng cieczg, ulegajgcg biodegradacii,
0 niskiej toksycznosci i powodujgcg niewielkie zanieczyszczenie srodowiska w przypadku rozlania.
Spala sie, wytwarzajgc dwutlenek wegla i wode. Bioetanol jest paliwem wysokooktanowym i zastgpit
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otéw jako wzmacniacz oktanowy w benzynie. Poprzez zmieszanie go z benzyng, mieszanka paliwowa
moze byc¢ réwniez dotleniona, dzieki czemu spala sie petniej i zmniejsza sie emisja zanieczyszczen.
Najczesciej stosowang mieszanka jest 10% etanol i 90% benzyna (E10). Silniki samochodowe nie
wymagajag zadnych modyfikacji, aby mogty pracowac na E10 i nie ma to wptywu na gwarancje pojazdu.
Tylko pojazdy z dostosowanym do tego silnikiem mogg by¢ zasilane do 85% mieszankg etanolu i 15%
benzyny (E85) (Strathclyde b.d.).

Bioetanol moze by¢ klasyfikowany w oparciu o zasoby surowcow do bioetanolu pierwszej, drugiej
i trzeciej generaciji.

Paliwa bioetanolowe pierwszej generacji produkowane sg z roslin zawierajgcych cukier, takich jak
trzcina cukrowa i burak cukrowy, oraz z roslin zawierajgcych skrobie, takich jak kukurydza i pszenica,
przy zastosowaniu standardowych technologii przetwarzania. W przypadku upraw cukrowych proces
ten polega na pierwszej ekstrakcji soku; fermentaciji soku przy uzyciu drozdzy, w wyniku ktorej cukier
jest przetwarzany na bioetanol i COg; destylacji i rektyfikacji, tj. zageszczeniu i oczyszczeniu etanolu
produkowanego w drodze destylacji i suszenia bioetanolu. W przypadku zbdz proces ten obejmuje
pierwsze mielenie lub mechaniczne kruszenie ziaren zb6z w celu uwolnienia sktadnikéw skrobi;
podgrzewanie i dodawanie wody i enzymow w celu przeksztatcenia ich w cukier nadajgcy sie
do fermentacji; a nastepnie proces ten przebiega wedtug tych samych pozostatych etapdw, co
w przypadku roslin cukrowych (energia z upraw b.d.). Podobnie jak w przypadku biodiesla
produkowanego z roslin spozywczych, istniejg pewne obawy dotyczgce zréwnowazonego rozwoju
w przypadku produkcji bioetanolu pierwszej generacji, poniewaz moze on konkurowaé¢ z produkcjg
zywnosci i innymi sprawami spoteczno-gospodarczymi i Srodowiskowymi (Robak i Balcerek 2018).

Bioetanol drugiej generacji, znany réwniez jako zaawansowane biopaliwa, nie stanowi konkurenciji
dla dostaw zywnosci, poniewaz jest wytwarzany z niespozywczej biomasy. Bioetanol drugiej generac;ji
jest zazwyczaj produkowany z biomasy lignocelulozowej (np. z traw wieloletnich, resztek pozniwnych,
takich jak stoma, resztki lesne), ale mozliwe jest rowniez wykorzystanie jako surowca przemystowych
produktow ubocznych, takich jak serwatka lub surowa gliceryna. Lignoceluloza jest uwazana
za odnawialne i zrownowazone zrodio wegla, ale jej przeksztatcenie w cukry redukujgce jest
trudniejsze niz przeksztatcenie skrobi. Materiaty lignocelulozowe zawierajg ztozong mieszanineg
polimeréw weglowodanowych ze scian komérkowych roslin, znanych jako celuloza, hemiceluloza
i lignina. Istniejg dwa sposoby przetwarzania biomasy lignocelulozowej na etanol drugiej generaciji:
termochemiczny i biochemiczny. Ta ostatnia jest powszechng technikg produkcji bioetanolu,
ze wzgledu na wysokg selektywnosc i efektywnos¢ konwersji biomasy. Metoda biochemiczna obejmuje
wstepng obrébke materiatu lignocelulozowego, hydrolize enzymatyczng, fermentacje cukréw
przez okreslone szczepy mikroorganizmoéw oraz destylacje bioetanolu z odwodnieniem (Rysunek 12).
W drodze biochemicznej biomasa jest poddawana biologicznym, fizycznym (cieplnym)
lub chemicznym katalizatorom podczas wstepnej obrébki w celu rozbicia porcji celulozy i hemicelulozy
na cukier sacharozy. Dodatkowo, biokatalizatory takie jak enzymy sg stosowane do hydrolizy
polisacharydow, a mikroorganizmy fermentacyjne (drozdze lub bakterie) do fermentacji mieszanych
strumieni cukru. (Robak i Balcerek 2018).
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Rysunek 12: Gtéwne etapy produkcji bioetanolu (Robak i Balcerek 2018)

Lignina, ktora jest rowniez obecna w biomasie, jest zwykle uzywana jako paliwo w zaktadach
produkujgcych etanol.

Bioetanol trzeciej generacji oparty jest na uprawie mikroglonéw Iub mikroorganizméw
jednokomérkowych pochodzgcych od eukariotéw i prokariotéw. Zywe biokatalizatory w postaci
aktywnej biomasy mikroglonéw mogg wykorzystywaé skfadniki odzywcze (wegiel, azot, fosforan
lub siarka) z odpadéw przemystowych jako substraty, tworzac wysokie stezenia biomasy.
Te strumienie odpaddéw obejmujg gazy wylotowe z elektrowni przemystowych, scieki, produkty
hydrolizy odpad6éw organicznych i odpady pofermentacyjne (odpady z produkcji biogazu). Produkcija
biopaliw trzeciej generacji moze zatem pomoc w zminimalizowaniu strumieni odpaddéw z wielu gatezi
przemystu. Biologiczne sekwestrowanie CO» ze spalania zasobéw kopalnych przez mikroglony
i przeksztatcanie CO2 w biopaliwa przyczynia sie do zmniejszenia poziomu gazow cieplarnianych
w atmosferze, pomagajgc w realizacji globalnych celow w zakresie zapobiegania zmianom
klimatycznym. (Robak i Balcerek 2018).

3.2 Materiaty z wykorzystaniem biomasy

Wedilug UE produkty pochodzenia naturalnego pochodzg catkowicie lub czesciowo z materiatdw
pochodzenia naturalnego, z wytaczeniem materiatdw osadzonych w formacjach geologicznych
i/lub skamieniatych (Komisja Europejska b.d.). Zgodnie ze $cistg definicjg, wiele powszechnie
stosowanych materiatéw, takich jak papier, drewno i skora, mozna okresli¢ jako materiaty pochodzenia
naturalnego, ale zazwyczaj termin ten odnosi sie do nowoczesnych materiatéw, ktére zostaty poddane
szerszemu przetworzeniu. Materiaty pochodzgce ze Zrddet biomasy obejmujg chemikalia luzem,
chemikalia z platform wiertniczych, rozpuszczalniki, polimery (tj. tworzywa sztuczne) i biokompozyty
(niektore materialy mogg naleze¢ do wiecej niz jednej kategorii). (Curran 2010).

Celuloza, lignina, oleje roslinne i cukry stanowig gtéwne surowce naturalne dla rozwoju nowego
przemystu chemicznego, tgcznie we wszystkich sektorach. Przez ostatnie 20 lat rozwdj produktow
pochodzenia naturalnego byt stymulowany przez trzy czynniki:
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= Zastgpienie identycznych molekut petrochemicznych przez molekuty na bazie biologiczne;j.
Chemia przemystowa rozwineta sie historycznie w niektorych segmentach przemystu
chemicznego (kleje, s$rodki powierzchniowo czynne, kosmetyki, itp.) lub w sektorze
papierniczym. Wiekszo$¢C tego rozwoju zostata osiggnieta poprzez $Sciste zastgpienie
czgsteczek petrochemicznych czgsteczkami pochodzenia roslinnego (np. polietylenem
z produktéw petrochemicznych w poréwnaniu z polietylenem produkowanym z trzciny
cukrowej), co umozliwito dostep do rynkéw juz istniejgcych, ograniczajgc tym samym ryzyko
techniczne i regulacyjne.

= Zastgpienie stosowania, w ktérym nowa bioczgsteczka moze zastgpi¢ produkt petrochemiczny
lub mineralny, co jest nowym podejsciem, ktére rozwija sie od potowy lat 2000.
W tym kontek$cie molekuta pochodzenia petrochemicznego (lub produkt) moze zostac
zastgpiona molekutg pochodzenia organicznego o innej strukturze molekularnej, na przyktad
kwasem polimlekowym w przypadku niektorych butelek lub wetng szklang zastepowang wetng
konopna.

= Rozwoj nowych zastosowan w oparciu o specyficzne wtasciwosci czgsteczek roslinnych (ABGi
b.d.).

3.2.1 Bioplastiki

Wedtug European Bioplastics, tworzywo sztuczne jest definiowane jako bioplastik, jesli jest oparte
biopochodne, ulega biodegradacji lub posiada obie te wtasciwosci. Termin "biodegradowalny"
oznacza, ze materiat lub produkt (czesciowo) pochodzi z zasobéw odnawialnych (Rysunek 13).
Biodegradacja jest procesem chemicznym, podczas ktérego mikroorganizmy dostepne w srodowisku
naturalnym przeksztatcajg materialy w substancje naturalne, takie jak woda, dwutlenek wegla
i kompost (nie sg potrzebne sztuczne dodatki). Proces biodegradacji zalezy od otaczajgcych warunkow
srodowiskowych (np. lokalizacji lub temperatury), od materiatu oraz od zastosowania. Biopochodnosc¢
nie jest rownoznaczna z "biodegradacjg". Wiasciwos¢ biodegradacji nie zalezy od zasob6w danego
materiatu, lecz jest raczej zwigzana z jego strukturg chemiczng. Innymi stowy, tworzywa sztuczne
oparte w 100% na materiatach biopochodnych moga nie ulega¢ biodegradacji, a tworzywa kopalne
w 100% mogg ulega¢ biodegradacji (European Bioplastics b.d.).

= I
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sztucznych wykonanych sq oparte na zasobach

=z OLEJU KOPALNEGO, ...
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Rysunek 13: Tworzywa sztuczne konwencjonalne a tworzywa sztuczne pochodzenia
naturalnego (European Bioplastics b.d.)
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Zgodnie z tg definicjg bioplastiki mozna podzieli¢ na trzy giéwne grupy:

1. Biodegradowalne lub czesciowo biodegradowalne tworzywa sztuczne, takie jak polietylen PE,

PP lub politereftalan etylenu PET (tzw. roztwory typu "drop-in") oraz polimery
o wtasciwosciach technicznych, takie jak liczne poliamidy (PA), poliuretany (PUR), poliestry
(np. PTT, PBT) lub TPC-ET. Zazwyczaj ich okres eksploatacji trwa kilka lat. Dlatego tez okresla
sie je jako trwate, a biodegradowalnos¢ nie jest wlasciwoscig poszukiwana.

Tworzywa sztuczne, ktére sg zaréwno biopochodne, jak i biodegradowalne, takie jak kwas
polimlekowy (PLA) i polihydroksyalkaniany (PHA) lub bursztynian polibutylenu (PBS). Sg one
dostepne na skale przemystowg zaledwie od kilku lat. Do tej pory byty one stosowane przede
wszystkim w produktach krétkotrwatych, takich jak opakowania, jednak ta duza, innowacyjna
dziedzina przemystu tworzyw sztucznych nadal sie rozwija dzieki wprowadzeniu nowych,
opartych na biologii monomerow, takich jak kwas bursztynowy, butanodiol, propanodiol
czy pochodne kwasow ttuszczowych.

Tworzywa sztuczne oparte na zasobach kopalnych i ulegajgce biodegradaciji, takie jak PBAT.
Stanowig one stosunkowo niewielkg grupe i sg stosowane gtéwnie w potgczeniu ze skrobig lub
innymi bioplastikami, poniewaz poprawiajg one specyficzng dla danego zastosowania
wydajnos¢ tych ostatnich poprzez swojg biodegradowalnos¢ i wtasciwosci mechaniczne.
Te biodegradowalne tworzywa sztuczne sg obecnie nadal wytwarzane w procesach produkc;ji
petrochemicznej. Jednak czesciowo biodegradowalne wersje tych materiatébw sg juz
opracowywane i bedg dostepne w najblizszej przysztosci (European Bioplastics b.d.)

Rysunek 14 przedstawia powszechne rodzaje bioplastikéw oraz sposaéb ich klasyfikacji wedtug stopnia
biodegradacji i zawartosci biologicznej.
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Rysunek 14: Klasyfikacja bioplastikéw (European Bioplastics b.d.)

Na podstawie trwatosci lub nietrwatosci ich formy, bioplastiki mozna podzieli¢ na dwie kategorie:
materiaty termoplastyczne lub polimery termoutwardzalne. Materialy termoplastyczne to tworzywa
sztuczne, ktére po podgrzaniu nie ulegajg zmianom chemicznym w swoim sktadzie i dlatego mogag byé
wielokrotnie formowane. Przyktadami sg polietylen (PE), polipropylen (PP), polistyren (PS) i polichlorek
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winylu (PVC). Polimery termoutwardzalne, w przeciwienstwie do tworzyw termoplastycznych,
po jednorazowym utwardzeniu pozostajg w stanie statym. Polimery w obrebie materiatu sieciujg podczas
procesu utwardzania w celu uzyskania nieodwracalnego, niettukacego sie potgczenia. Oznacza to,
ze termoutwardzalne materialy nie topig sie nawet w ekstremalnie wysokich temperaturach.
Termoutwardzacze charakteryzujg sie niskg lepkoscig i sg tatwe w obrébce, poniewaz w temperaturze
pokojowej wystepujg w postaci ciektej, co oznacza, ze nie ma potrzeby stosowania ciepta. Przykladem
moze by¢ poliuretan (PUR) (Romeorim b.d.).

Typy bioplastikow

Inna klasyfikacja, ktéra wydawata sie bardziej dopasowana w kontekscie BE-RURAL, to ta oparta
na zrodle surowca. Biopolimery (makroczagsteczki), takie jak polisacharydy (np. skrobia, celuloza),
biatka, lignina, kauczuk naturalny, monomery (glukoza, fruktoza), dimery (sacharoza) i kwasy
ttuszczowe (oleje roslinne), sg wykorzystywane jako podstawowe surowce do produkcii bioplastikow:

1. Bioplastiki na bazie polisacharydéw (wielosktadnikowych) (Rysunek 15).

Polisacharydy sg jednymi z najwazniejszych polimeréw wystepujacych naturalnie. Sg one
syntetyzowane przez organizmy zywe i dziatajg jako rezerwy energetyczne lub petnig funkcje
strukturalng dla komorek lub catego organizmu. Najczesciej spotykane polimery naturalne, ktére mogg
by¢ przeksztatcane w bioplastiki to m.in:

Skrobia termoplastyczna (TPS): powstaje w wyniku zniszczenia (wyttaczania) skrobi przez
odpowiednig ilos¢ energii mechanicznej i ciepta w obecnosci tzw. plastyfikatoréw, takich jak gliceryna.
TPS moze by¢ stosowana do produkcji wszelkiego rodzaju opakowan, takich jak folie, torby (na zakupy
lub odpady) oraz produktéw jednorazowych (np. elementdéw wyposazenia gastronomii) i w tej
dziedzinie moze by¢ réwnowaznym substytutem konwencjonalnych materiatow, takich jak poliolefiny
lub PCV (LUKASIEWICZ b.d.). Jest rowniez alternatywg dla zelatyny i moze by¢ stosowany jako
materiat na pigutki i kapsutki.

Celuloza regenerowana: Celuloza jest gléwnym skiadnikiem $cian komérkowych we wszystkich
wyzszych formach zycia roslinnego, w réznym procencie. Jest zatem najczestszym zwigzkiem
organicznym i najczestszym polisacharydem. Jesli celuloza jest chemicznie rozpuszczona i nowo
zrestrukturyzowana w postaci widkien lub folii, to jest znana jako celuloza regenerowana. Najbardziej
znanymi czionkami tej grupy materiatdw sg: wiskoza, jedwab wiskozowy, jedwab promienisty
lub sztuczny oraz kilka innych w zakresie widkien i tekstyliow (FNR 2019).

Opakowania na zywnos¢ Tkanina z jedwabiu Przezroczyste kostki wykonane
ze skrobii termoplastycznej wiskozowego © Rudolf group Z octanu celulozy © Michael
© John R. Dorgan Thielen

Rysunek 15: Przyktady produktéow wykonanych z bioplastikdw na bazie polisacharydow

Estry celulozy: Pochodzg one z naturalnej celulozy i sg produkowane w procesie estryfikacji celulozy
kwasami organicznymi, bezwodnikami lub chlorkami kwaséw. Octan celulozy jest najwazniejszym
estrem organicznym ze wzgledu na jego szerokie zastosowanie we widknach i tworzywach
sztucznych. Chociaz octan celulozy pozostaje najczesciej stosowanym eterem organicznym celulozy,
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jego przydatnosc jest ograniczona przez jego wrazliwos¢ na wilgo¢, ograniczong kompatybilnosé
z innymi zywicami syntetycznymi i stosunkowo wyzszg temperature przetwarzania (Edgar 2004).

Etery celulozy: Sg to rozpuszczalne w wodzie polimery produkowane w wyniku chemicznej obrobki
celulozy i reakcji czynnikéw eteroizolacyjnych, takich jak chlorowany etylen, chlorowany propylen
i utleniony etylen. Sg one niejonowymi, rozpuszczalnymi w wodzie produktami. Etery celulozy
stosowane sg jako dodatki funkcjonalne i reologiczne oraz dziatajg jako zageszczacze, emulgatory,
koloidy ochronne, stabilizatory i do retencji wody (Vink Chemicals b.d.).

2. Bioplastiki na bazie cukru (Rysunek 16)

Cukry (np. glukoza, sacharoza) sg obecne w wielu roslinach i uprawach. Po ekstrakcji mogg by¢ dalej
przetwarzane na bioplastiki. Skrobia zawarta w roslinach skrobiowych (np. kukurydza) moze by¢
réwniez ekstrahowana, hydrolizowana enzymami do produkcji glukozy, a nastepnie dalej przetwarzana
w taki sam sposoéb jak cukier do produkcji bioplastikéw. Ponadto, niektére bioplastiki mogg byc¢
produkowane przez mikroorganizmy przy uzyciu cukru jako substratu. Najbardziej popularne
bioplastiki na bazie cukru sg wymienione ponize;j:

Kwas polimlekowy (PLA): Poliester biopochodny uznawany za najwazniejszy obecnie bioplastik
na rynku. Proces produkcji obejmuje w pierwszej kolejnosci fermentacje cukru do kwasu mlekowego
przez mikroorganizmy (w przypadku zastosowania skrobi, w pierwszej kolejnosci ma miejsce hydroliza
z enzymami). Nastepnie odwodnienie, ktére przeksztatca kwas mlekowy w laktyd,
a na koniec polimeryzacja laktydu (monomeru), ktéra prowadzi do produkcji PLA. Jest to bardzo
wszechstronny bioplastik. Dzieki zréznicowanemu sktadowi i jakosci moze by¢ szybko biodegradacji
lub wytrzymac lata. Dodatkowo, PLA charakteryzuje sie niezwyktg stabilnoscia, jak rowniez niezwykle
wysokg przezroczystoscig. Mimo to PLA ma pewne wady: poniewaz jego temperatura zmiekczania
wynosi okoto 60°C, materiat ten tylko w ograniczonym stopniu nadaje sie do produkcji kubkow
do napojow gorgcych. Mieszanki PLA majg wiele zastosowan, miedzy innymi obudowy komputeréw
i telefonéw komodrkowych, biodegradowalne implanty medyczne, folie, formy, puszki, kubki, butelki
i urzadzenia do pakowania. Tworzywa kopolimerowe PLA i PLA sg juz z powodzeniem
wykorzystywane do celéw medycznych i farmaceutycznych, takich jak produkcja srub, paznokci, ptytek
i implantow, ktére moga by¢ resorbowane przez organizm (Innovative Industry 2010).

Polihydroksymaslan (PHB): Jeden z czionkéw rodziny polihydroksyalkanianow (PHA). Jest to
poliester biopochodny, syntetyzowany przez mikroorganizmy. Posilajac sie bogatymi w wegiel
sktadnikami, takimi jak cukier lub skrobia, oraz w warunkach ograniczonego azotu, mikroorganizmy
gromadzg PHB w swoich komoérkach jako zapasy (do 80% wtasnej masy ciata). Nastepnie biopolimer
jest izolowany, tgczony i granulowany. Stosowany jest gtéwnie w opakowaniach spozywczych,
w przemysle biomedycznym i farmaceutycznym. Jednak ich zastosowanie jest obecnie ograniczone
ze wzgledu na wysokie koszty produkcji (Tripathi 2015).

Bursztynian polietylenu (PBS): jest termoplastycznym poliestrem wykonanym z polikondensacji kwasu
bursztynowego i 1-4 butanodiolu (BDO). Kwas bursztynowy, produkt pochodzgcy z fermentacji cukru
przez mikroorganizmy, jest jedng z najwazniejszych nowych substancji chemicznych
w gospodarce ekologicznej. Jest to bardzo wszechstronny element konstrukcyjny, ktéry ma sie rozwing¢
w chemikalia platformowg o szerokim zakresie zastosowan, od wysokowartosciowych zastosowan
niszowych, takich jak $rodki higieny osobistej i dodatki do zywnosci, do zastosowanh wielkoseryjnych,
takich jak bio-poliestry, poliuretany, zywice i powtoki (Nova Institut 2018). PBS jest krystalicznym
poliestrem o temperaturze topnienia przekraczajgcej 100°C, co jest wazne dla zastosowan
wymagajgcych wysokiego zakresu temperatur.

Politereftalan etylenu (PET): jest termoplastycznym poliestrem produkowanym w procesie
polikondensaciji glikolu monoetylenowego (lub glikolu etylenowego, alkoholu dwuwartosciowego, diolu)
i kwasu tereftalowego lub tereftalanu dimetylu. Cukier jest wykorzystywany jako surowiec
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do produkcji obu sktadnikéw, ale w roznych procesach. PET moze by¢ czesciowo biodegradowalny,
jesli kwas tereftalowy pochodzi z zasobéw kopalnych. Niezaleznie od tego, czy PET jest czeSciowo
lub catkowicie produkowany z surowcéw odnawialnych, pod wzgledem chemicznym materiat ten jest
identyczny z konwencjonalnym PET, a jego zastosowania sg réwniez takie same. Poniewaz jest to
doskonaty materiat barierowy na wode i wilgo¢, jest on szeroko stosowany do produkcji plastikowych
butelek na wode mineralng i napoje bezalkoholowe (FNR 2019).

Politereftalan trimetylenu (PTT): Jest to poliester podobny do PET produkowany w procesie
polikondensacji kwasu tereftalowego lub tereftalanu dimetylu i diolu. PTT zostat po raz pierwszy
wprowadzony na rynek gtéwnie w postaci wtdkien przedzonych i materiatéw widkienniczych. Poniewaz
sg one szczegollnie miekkie, a mimo to mogg wytrzymac¢ duze zuzycie, gtdbwnym obszarem ich
zastosowania byty wyktadziny domowe i dywany dla przemystu samochodowego. Dzieki wysokiej
jakosci wykonczeniu powierzchni oraz niskim wspoétczynnikom skurczu i odksztatcenia, materiat ten
jest idealny m.in. na elementy elektryczne i elektroniczne, takie jak wtyczki i obudowy, a takze
na wyloty powietrza na deskach rozdzielczych samochodéw (FNR 2019).

Polietylen (PE): jest to poliolefina produkowana w wyniku odwodnienia bioetanolu, ktéry sam pochodzi
z fermentacji cukru przez drozdze. Jest to najpopularniejszy plastik na swiecie. Ma te same
wiasciwosci co kopalny PE i dlatego ma te same zastosowania, zazwyczaj sg to folie (worki
magazynowe, torebki, folie opakowaniowe), wydmuchiwane elementy puste, takie jak pojemniki
na napoje, zbiorniki na paliwo samochodowe, czesci formowane wtryskowo, rury i inne.

;:_zmgl bottle

COFFEE

capsule up to plant-based

recyclable bottle
redesigned plasti
recyclable as ever

Kapsutka kawowa wykonana Butelka wykonana Opakowania wykonane z PBS
przez bioPLA © COEXPAN w 30% z PET © Mitsubishi chemical
© Coca cola

Rysunek 16: Przyktady produktéw wykonanych z bioplastikéw na bazie cukru
3. Tworzywa sztuczne na bazie olejow roslinnych

Wykorzystanie olejow roslinnych znajduje sie obecnie w centrum uwagi przemystu chemicznego,
poniewaz sg one jedng z najwazniejszych substancji chemicznych na platformie odnawialnych zrédet
energii ze wzgledu na ich powszechng dostepnos¢, nieodtgczng biodegradacje, niskg cene oraz
doskonate wtasciwosci srodowiskowe (1j. niskg ekotoksycznosé i niskg toksycznosé dla ludzi) (Lligadas
i in. 2013). Te naturalne wiasciwosci sg obecnie wykorzystywane w badaniach i rozwoju,
a polimery/kompozyty pochodzace z olejéw roslinnych sg wykorzystywane w wielu zastosowaniach,
w tym w farbach i powtokach, klejach i biomedycynie (uszczelniacze chirurgiczne i kleje, plastry
farmakologiczne, urzgdzenia do gojenia ran oraz nosniki lekow na rusztowaniach dla inzynierii
tkankowej). Najczesciej stosowanymi tworzywami sztucznymi na bazie ropy naftowej sg poliuretan
i niektdre poliamidy.

Poliuretan (PUR): Powstajg w wyniku reakcji izocyjanianow i polioli (wytwarzanych w procesie
transestryfikacji i epoksydowania oleju z farby). Mogg by¢ twarde i kruche, elastyczne, spienione
lub zwarte. Bio-PUR ma takie same wtasciwosci jak te kopalne i nie ulega biodegradaciji. Dlatego tez
majg one takie same zastosowania i sg stosowane gtéwnie w produkcji wysokoelastycznych siedzen
piankowych, paneli izolacyjnych z pianki sztywnej, uszczelek i uszczelnien z pianki mikrokomaorkowe;j,
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trwatych elastomerowych két i opon, tulei zawieszenia samochodowego, mas zalewowych
do elektroniki, wysokowydajnych klejow, powlok i uszczelniaczy powierzchniowych, widkien
syntetycznych (np. Spandex), podktadéw dywanowych, czesci z twardych tworzyw sztucznych
(np. do instrumentéw elektronicznych), prezerwatyw itp. (Howe 2018).

4. Tworzywa sztuczne na bazie biatka

Biatka sg naturalnymi polimerami zbudowanymi z aminokwasoéw. Kazeina jest biatkiem powszechnie
wystepujgcym w mleku zwierzecym i byta juz znaczgcym graczem w biogospodarce, stosowanym jako
suplement diety, a takze jako $rodek wigzacy lub kapsutka do tabletek farmaceutycznych. Zelatyna,
inny bioplastik biatkowy, jest produkowana w wyniku czesciowej hydrolizy kolagenu, naturalnego
polimeru obecnego w biatku zwierzecym (IfBB 2017).

5. Tworzywa sztuczne na bazie ligniny

Lignina jest naturalnym materiatem osnowy, ktéry wigze silne i sztywne jednostki celulozowe
np. w naturalnym drewnie. Po oddzieleniu moze by¢ modyfikowana chemicznie lub mieszana w celu
uzyskania polimeru typu termoplastycznego, ktory moze by¢é podgrzewany i przetwarzany jak
syntetyczne termoplasty. Lignina moze mie¢ posta¢ brgzowego proszku, ale czesciej jest mieszanka
gumy o szerokim zakresie ciezarow czgsteczkowych. Jest produktem ubocznym przemystu
celulozowego, a wytwarzane na catym swiecie ilosci wynoszg okoto 50 milionéw ton rocznie (Quarshie
i Carruthers 2014).

3.2.2 Biokompozyty

Kompozyty sg tworzone poprzez tgczenie materiatbw w celu utworzenia ogdlnej struktury
0 wilasciwosciach réznigcych sie od wiasciwosci poszczegélnych komponentéw. Powszechnym
przyktadem kompozytéow sg polimery syntetyczne wzmocnione widknami syntetycznymi, takimi jak
widkna szklane lub weglowe. Jesli polimery i/lub widkna uzyte do wytworzenia kompozytu pochodzag
z pochodzenia organicznego, mozna je okresli¢ jako biokompozyty.

Materiaty kompozytowe pochodzgce z naturalnych, odnawialnych zrédet energii cieszg sie
w ostatnich latach duzym zainteresowaniem, w szczegolnosci ze wzgledu na rosngcg swiadomosc
i dagzenie do bardziej zrownowazonych ekologicznie technologii. W wielu przypadkach materiaty
pochodzenia naturalnego oferujg redukcje wagi, dodatkowg funkcjonalnos¢ (np. tumienie/
pochtanianie uderzenia) oraz korzysci dla zdrowia w miejscu pracy.

Widkna naturalne, takie jak konopie, juta i widkna bambusowe majg dobre wiasciwosci
wytrzymatosciowe i sztywnosc, a jednoczesnie sg znacznie Izejsze od konwencjonalnych wzmocnien,
takich jak wtdkna szklane oraz charakteryzujg sie stosunkowo niskimi kosztami i sg biodegradowalne.
Oprécz odpowiednich wiasciwosci mechanicznych, wiékna naturalne sg niedraznigce, co sprawia,
ze sg bezpieczniejsze i tatwiejsze w obstudze oraz majg tendencje do niescieralnosci, co powoduje
mniejsze zuzycie narzedzi i sprzetu produkcyjnego. Widkna naturalne ulegajg rowniez biodegradacji
i/lub nadajg sie do recyklingu, w zaleznosci od pozgdanego przebiegu procesu konca cyklu zycia.
Gtéwnymi wadami zwigzanymi z widknami naturalnymi jako wzmocnieniami kompozytowymi sg
stosunkowo wysoki pobodr wilgoci, ktéry moze prowadzi¢ do pecznienia, gnicia i zmniejszenia
wiasciwosci mechanicznych, niska odpornos¢ na uderzenia, stosunkowo niska zdolnos¢ do rozktadu
w niskich temperaturach (rozkfad nastepuje zwykle w temperaturze okoto 200°C) oraz utrzymanie
akceptowalnego poziomu kontroli jakosci. Widkna naturalne sg hydrofilowe ("kochajgce wode")
w naturze, co moze prowadzi¢ do probleméw z kompatybilnoscia w potgczeniu z hydrofobowymi
("nienawidzgcymi wody") materiatami osnowy polimerowej. Zwigzki woskowe mogg byé réwniez
obecne na powierzchni wiékien, co utrudnia uzyskanie silnego wigzania wtdkno-matryca. W celu
przezwyciezenia niektorych wad widkien naturalnych, w szczegolnosci stabego wigzania z polimerami,
wysokiego pochtaniania wilgoci i ograniczonej stabilnosci termicznej, mozna przeprowadzi¢ szereg
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zabiegéw fizycznych, chemicznych i dodatkowych, ktére zmieniajg wtasciwosci widkien. Jedng z tych
obrébek nazywa sie acetylacjag i uwaza sie, ze ma ona najwiekszy potencjat dla wtdkien naturalnych,
poniewaz znacznie poprawia odpornos¢ na wilgo¢, umozliwiajgc ciggtg obrobke, a wytrzymatosé
i sztywnos¢ widkien nie sg zmniejszone. (Quarshie i Carruthers 2014).

Wprowadzono na rynek szereg polimerdw i zywic na bazie biosurowcéw, z ktdrych najwazniejsze to
kwas polimlekowy (PLA) ze skrobi kukurydzianej oraz zywice na bazie alkoholu polifurfurylowego
ze zuzytej biomasy trzciny cukrowej. Jednakze wiele innych rodzajow, pochodzacych ze zrédet
obejmujgcych skrobig i oleje roslinne jest obecnie opracowywanych (patrz sekcja 3.2.1).

Ostatnio okazato sie, ze kombinacje witdkien naturalnych i bio-polimeréw majg atrakcyjne wtasciwosci
kompozytowe, co daje kuszgcag perspektywe, ze kompozyty w petni bio-podobne sg coraz bardziej
popularne w handlu.

Gluten pszenny i biatko sojowe to typowe przykfady biopolimeréw, ktére zostaty wzmocnione widknami
naturalnymi w celu uzyskania biokompozytu o lepszych wiasciwosciach mechanicznych (Muneer
2015). Witdékna naturalne, wzmocnione polimerami syntetycznymi, takimi jak polipropylen (PP), sa
obecnie stosowane w znacznych iloSciach, w szczegdlno$ci w elementach wyposazenia wnetrz
samochoddéw. Szacuje sie, ze zastgpienie widkien szklanych wtdbknami naturalnymi moze zmniejszy¢
mase kompozytu nawet 0 40%, co w sektorze motoryzacyjnym moze prowadzi¢ do znacznych korzysci
w zakresie efektywnosci paliwowej (Quarshie i Carruthers 2014).

Biokompozyty zostaty wyprodukowane nie tylko poprzez potgczenie widkien naturalnych i polimerow,
jednak istnieje kilka przyktadow, w ktérych dwa polimery naturalne zostaty potgczone w celu stworzenia
biokompozytu o lepszych wtasciwosciach mechanicznych i barierowych dla gazéw. Gluten pszenny,
biatka ryzowe i albumina jaja zostaty potgczone ze skrobig w celu poprawy wiasciwosci funkcjonalnych
kompozytu. (Muneer 2015).
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Biokompozyt BioLite™

Firma Trifilon opracowata proces tworzenia biokompozytu, ktéry ma cechy podobne do jego
konwencjonalnych, ropopochodnych odpowiednikéw. Do produkcji potrzebne sg dwa rodzaje
surowca. W pierwszym typie wymagane sg widkna naturalne, takie jak konopie lub len, ktére moga
by¢ dostarczane przez lokalne lub europejskie firmy zajmujgce sie ramg. W drugim typie surowca
stosowane sg polimery termoplastyczne, takie jak polipropylen. Poniewaz wynikiem tego procesu
jest produkt mieszany, ktéry nie jest wolny od skladnikéw kopalnych, musi by¢ uwazany
za bardziej ekologiczne tworzywo sztuczne, a nie za bioplastik, nawet jesli chodzi réwniez
o tworzywa pochodzgce 2z recyklingu. Zanim widkna naturalne zostang zmieszane
z polipropylenami i kilkoma dodatkami, poddawane sg mechanicznemu czyszczeniu, chemicznemu
oczyszczaniu i optymalizacji. W  rezultacie  powstaje  biokompozyt  BioLiteTM
w formie granulatu o réznych proporcjach polipropylenéw i wiékien naturalnych. BioLiteTM AP21
sktada sie z 10% widkien naturalnych i 90% polipropylenu, a BioLiteTM AP23 z 30% widkien
naturalnych i 70% polipropylenu. Rézne proporcje skutkujg réznymi wtasciwosciami produktu, takimi
jak zawarto$¢ biologiczna, sztywnos¢ i waga. Ta ostatnia moze by¢ nawet lepsza niz konkurencyjne
zwigzki kopalne (30% sztywniejsze i 10-25% l|zejsze). Wreszcie, oba rodzaje granulatu mogg by¢
podawane do konwencjonalnych urzgdzen do formowania wtryskowego. (Colmorgen i Khawaja
2019, Ecologic Institute 2018).

Nasze wickna konopne pozyskujlemy od Nastspnie wioknz poddawane s3 procesowl CZyszczenis Wreszcie mieszamy wicknz
szwedzkich i europejskich rolnikow > mechanicznago, chemicznego i optymalizaci — 2 polimerami i dodatkami
- 2
"JJ 'y — | ~=
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Wyrtwarzanie Trifilonu

llustracja etapéw produkcji BioLite™ (Ecologic Institute 2018)
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Wiékna konopne i probki BioLite™ w réznych kolorach © Trifilon
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3.3 Kompostowanie bioodpadéw

W gospodarce ekologicznej bioodpady nie powinny by¢ skladowane na wysypiskach. Nie sg one bowiem
postrzegane jako odpady, lecz raczej jako cenne zrédio organicznych dodatkéw do wzbogacania gleby,
nawozow sztucznych, sktadnikéw podtoza uprawowego i produktéw pochodzenia naturalnego. Waznym
warunkiem wstepnym produkcji wysokiej jakosci kompostu jest gruntowna zbidrka selektywnych
odpadéw bazowych w celu utrzymania jak najmniejszej liczby niepozadanych materiatéw zakiécajgcych.
W poréwnaniu z nowymi, powstajgcymi i innowacyjnymi technologiami i procesami zwigzanymi
z biogospodarkg kompostowanie wigze sie czesto z dos¢ prostg i sprawdzong opcja, polegajgca
na wykorzystaniu zebranych bioodpadéw pochodzgcych z réznych zrodet. Kompostowania moze byé
rowniez bardzo zaawansowana technicznie, poniewaz urzgdzenia do kompostowania mogg obejmowac
zarowno dziatania o niskim stopniu zaawansowania technologicznego, w ktérych zgromadzone
pozostatosci sg okresowo wykorzystywane za pomocg fadowarek czotowych, jak i dziatania o wysokim
stopniu zaawansowania technologicznego, w ktérych stosowane sg urzadzenia do zmniejszania
rozmiaréw, dedykowane podajniki i urzadzenia do przesiewania. Jedng z gtéwnych zalet przetwarzania
kompozycyjnego odpaddw organicznych jest ich skalowalnosé. Oznacza to, ze proces jest taki sam
niezaleznie od ilosci przetwarzanych materiatéw organicznych. Dzieki temu zabiegi kompostowania moga
by¢ stosowane zaréwno na skale krajowa, jak i komunalng, a nawet w innych skalach. Mimo ze proces
biologiczny jest taki sam, jego kinetyka, ewolucja i znaczenie réznych parametréw (np. struktura fizyczna,
wielkos¢ czgstek, wilgotnosé, stosunek powierzchni do objetosci, stosunek C/N, porowatosc¢, temperatura),
roznig sie znacznie w zaleznosci od stosowanej skali. Parametry te mogg rézni¢ sie czutoscig
w zaleznosci od zastosowanej skali (ACR+ 2014, ECN b.d., Gonzalez-Sierra i in. 2019).

Mate i srednie kompostownie skupiajg sie gtownie na przetwarzaniu odpaddéw pochodzenia
organicznego (czesto wstepnie podzielonych na odpady zywnosciowe i odpady zielone) wytwarzanych
na ograniczonych obszarach. Niemniej jednak réznorodnos¢ stosowanych surowcow jest duza, a co
za tym idzie ich pochodzenie i wtasciwosci, ktére sg bardzo wazne dla projektowania catego procesu
kompostowania (zob. przyktadowe kody EWC w Tabeli 1). Zréznicowanie wiasciwosci i pochodzenia
surowca wynika z réznych czynnikdéw wptywajgcych, takich jak sezonowos¢, lokalna gastronomia,
warunki pogodowe itp. oraz stan odpadéw organicznych pod wzgledem wilgotnosci, konsystencji,
granulometrii i wspotczynnika utleniania C/N (ACR+ 2014, Gonzalez-Sierra i in. 2019).

Tabela 1: Wyciag z EWC odpadéw istotnych dla kompostowania

Odpady komunalne (odpady z gospodarstw domowych i podobne odpady

20 handlowe, przemystowe i instytucjonalne).

2001 Osobno zebrane frakcje.
200108 @ Biodegradowalne odpady kuchenne i stotowkowe.
200138 Drewno irme.niz wymienione w kodzie 200137 (drewno zawierajgce

substancje niebezpieczne).

2002 Odpady ogrodowe i parkowe (fgcznie z odpadami cmentarnymi).
200201 Odpady ulegajgce biodegradaciji.

2003 Inne odpady komunalne.

200302 Odpady handlowe.
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Przy dostosowywaniu procesu kompostowania do okreslonego poziomu biomasy, fazy procesu
kompostowania zalezg od projektu miejsca kompostowania (gtéwnie od liczby modutéw), a taki projekt
okresla z kolei funkcjonowanie robocze lub operacyjne. Istnieje zatem kilka zasad projektowania, ktore
opisano w sprawozdaniu Gonzalez-Sierra i in. (2019).

Rozwigzanie do kompostowania z UTV AG

Kompostowanie jest procesem, w ktérym mikroorganizmy, naturalnie wystepujgce w materii organicznej
i glebie, rozktadajg materie organiczng. W celu rozktadu materii organicznej na mniejsze czagstki
mikroorganizmy potrzebujg podstawowych skfadnikow odzywczych, tlenu i wody. Materia organiczna jest
przetwarzana w sposdb naturalny bez udziatu cztowieka, ale poniewaz proces ten jest pod kontrolg
cztowieka, produkt koncowy nazywany jest kompostem. Ponadto regulacja i optymalizacja procesu
kompostowania majg decydujgcy wptyw na czas, w ktdrym odbywa sie kompostowanie, jak réwniez
na jakos¢ kompostu (Chen i in. 2011).

Dzieki GORE® Cover firma UTV AG oferuje mozliwg do modernizacji, ekonomiczng i elastyczng
technologie, ktéra nadaje sie do réznych rodzajéw odpaddéw. Na hatdzie pokrytej membrang materia
organiczna rozktada sie w srodowisku kontrolowanym ciSnieniowo i tlenowo, ktére jest monitorowane
komputerowo. Zoptymalizowane napowietrzanie i dostarczanie tlenu przez wentylatory i rury
wentylacyjne prowadzi do zwiekszonego rozktadu w ciggu oSmiu tygodni. Produktem koncowym jest
wysokiej jakosci kompost. Zaletami tej technologii sg krotkie planowanie i instalacja (maksymalnie trzy
miesigce), jej mobilnos¢, niskie koszty budowy i eksploatacji (w poréwnaniu z instalacjami betonowymi)
oraz tatwosc¢ obstugi (niezbedne jest przeszkolenie personelu) (Colmorgen i Khawaja 2019).

System kompostowania UTV z pryzma pokryta membrang

3.4 Biopochodne rozwigzania w zakresie opakowan

Dla przejscia na biogospodarke ogromne znaczenie ma to, aby surowce byly wykorzystywane
w sposob jak najbardziej zrownowazony, wydajny i przez jak najdtuzszy okres. Dotyczy to réwniez
biomasy. W wielu przypadkach materiaty opakowaniowe majg stosunkowo krétki okres uzytkowania,
podczas ktorego stanowig wartos¢ dodang do produktow. Aby zagwarantowal jak najdtuzsze
wykorzystanie surowcéw, materiaty opakowaniowe muszg byé stosowane wiasciwie, muszg byc¢
opracowane w sposoéb, ktéry wymaga jak najmniejszej ilosci materiatow pierwotnych i wreszcie muszg
nadawac sie do ponownego wykorzystania lub recyklingu (KIDV 2018).

Materiaty opakowaniowe oparte na surowcach odnawialnych znajdowaty dotychczas zastosowanie
gtownie w sektorze opakowan papierowych i kartonowych. Majg one obecnie bardzo duzy udziat
w rynku opakowan. Najwazniejszymi surowcami do przemystowej produkcji papieru sg drewno
i makulatura. Ponadto, jako zrodto surowcow wykorzystuje sie niektore rosliny jednoroczne. Wszystkie
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substancje zawierajgce celuloze nadajg sie zasadniczo do produkcji papieru. Materiaty foliowe na bazie
celulozy lub skrobi mozna znalez¢ tylko na bardzo matych rynkach niszowych. Nowszym rozwigzaniem
jest produkcja tzw. materiatéw drop-in. W tym przypadku konwencjonalne polimery, takie jak polietylen, sg
produkowane z surowcow odnawialnych, ktére moga by¢ wykorzystywane w istniejgcych juz fancuchach
produkcji materiatow opakowaniowych z tworzyw sztucznych (Sachverstandigenrat Biookonomie Bayern
2017). Istniejg rozne procesy, dzieki ktérym konwencjonalne polimery opakowaniowe, takie jak PE, PP,
PET (ok. 80% udziatu w rynku) moga by¢ produkowane z surowcow odnawialnych zamiast kopalnych.
Ponad 80% bio-polimerow PE z bioetanolu i 30% bio-polimeréw PET ma juz ugruntowang pozycje
w przemysle. Ich produkcja moze by¢ wigczona do istniejgcych chemicznych tancuchow wartosci,
np. poprzez surowce chemiczne jak bio-nafta i biometan. Ponadto mozliwe sg rowniez zupetnie nowe
szlaki syntetyczne. Rozwazane mogg by¢ w tym kontekscie: surowce pochodzenia naturalnego, rosliny
zawierajgce weglowodany i rosliny oleiste, jak rowniez materiaty odpadowe i resztkowe (sktadniki
drewnopodobne, stare tluszcze itp.). Warianty oparte na biosurowcach i kopalinach sg identyczne
pod wzgledem chemicznym, a naturalne materiaty opakowaniowe moga, ale w praktyce nie muszg
nadawac sie do recyklingu (Kab 2018). Prognozy dajg tej strategii najwieksze mozliwosci rynkowe,
poniewaz istniejgce struktury i procesy przetwarzania ustalonych, ropopochodnych tworzyw
sztucznych mogg by¢ dostosowane, a nowe technologie nie sg potrzebne. W ten sposéb surowce
biogeniczne mogg by¢ réwniez przetwarzane na konwencjonalne polimery o dobrych wtasciwosciach
izolacyjnych. Mimo to nadal brakuje im kilku wtasciwosci izolacyjnych, np. wobec pary wodnej.
Jest to zasadnicza wada czysto biologicznych polimeréw, takich jak celuloza czy skrobia. Dotyczy to
réwniez polimeréw, ktére mozna uzyska¢ z surowcéw naturalnych w procesach fermentacyjnych,
takich jak kwas polimlekowy lub polihydroksyalkaniany (Sachversténdigenrat Biobkonomie Bayern
2017).

Obecnie wiekszos¢ biodegradowalnych materiatdbw opakowaniowych mozna rozbi¢ tylko
w kompostowniach przemystowych. Naturalny proces rozktadu materiatéw pochodzenia naturalnego
moze by¢ bardzo dtugotrwaty. Dlatego tez stosowanie opakowan ulegajgcych biodegradacji nie musi
by¢ rozwigzaniem problemu scioftki lub tzw. plastikowej zupy. Zmieni sie to, gdy innowacje doprowadzg
do wprowadzenia materiatbw biodegradowalnych, ktére mogg ulec rozktadowi w sSrodowisku
naturalnym. Z kolei tworzywa sztuczne pochodzenia naturalnego nie nadajg sie do kompostowania,
ale mogg by¢ poddawane recyklingowi w ramach istniejgcego systemu zbiérki odpadow z tworzyw
sztucznych. Obecnie przynosi to najwiekszg wartos¢ dodang dla biogospodarki, poniewaz prowadzi
do zmniejszenia zapotrzebowania na paliwa kopalne, a tym samym ma pozytywny wptyw na emisje
gazéw cieplarnianych, gdy sg one przechowywane w petlach ponownego wykorzystania i recyklingu
tak dtugo, jak to mozliwe (KIDV2018).

Oprécz konwencjonalnej produkcji opakowan z papieru i tektury oraz materiatéw biodegradowalnych
i pochodzenia naturalnego, istnieje kilka innowacyjnych przedsiebiorstw, ktore probujg wypetni¢ luki
w zakresie kompostowania i depozycji za pomocg nowych, innowacyjnych technologii.
Rozpoczynajgca dziatalnos¢ firma BIO-LUTIONS podejmuje wyzwanie polegajgce na stworzeniu
dwoéch produktéw z jednego zbioru. Wraz z brandenburskg firmg Zelfo, BIO-LUTIONS opracowata
mechaniczny proces produkcji zrbwnowazonej alternatywy opakowania z odpaddéw rolniczych. Ideg
firmy BIO-LUTIONS byto opracowanie innowacyjnej i zasobooszczednej technologii, ktéra moze
wykorzysta¢ nawet najkrotsze widkna z licznych odpaddéw rolniczych do produkciji wartosciowych
produktow na catym swiecie. Poprzez wydtuzenie cyklu zycia tych niewykorzystanych resztek
roslinnych majg one réowniez na celu stworzenie zdecentralizowanej sieci produkcyjnej z lokalnymi
jednostkami produkcyjnymi i regionalng dystrybucjg wykorzystywanego lokalnego surowca. Poza
wytworzeniem wartosci dodanej w regionach i wzmocnieniem gospodarki cyrkularnej, majg one
podnies¢ swiadomos¢ w kwestii odpadow plastikowych, zaoferowa¢ zréwnowazone i przystepne
cenowo rozwigzania oraz wyeliminowa¢ niezrownowazone produkty jednorazowego uzytku
(Colmorgen i Khawaja 2019).
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Materiaty opakowaniowe z resztek rolnych

BIO-LUTIONS dostarczajg technologie, ktéra umozliwia im produkcje jednorazowych zastaw
stotowych i opakowan z surowcéw odnawialnych, takich jak pozostatosci roslinne. Proces ten
przeksztatca niewykorzystane wczesniej resztki roslinne w innowacyjne i wartosciowe produkty.
Tak wiec opatentowana technologia, opracowana przez BIO-LUTIONS i Zelfo, moze by¢ opisana
jako procedura up-cyklingu, ktéra moze by¢ stosowana na catym Swiecie. Widkna roslinne sg
rozdrabniane i mieszane w spojng mase celulozowg, ktéra jest doprowadzana
do zbiornika na wode. Zgrabiarka mechaniczna przemieszcza wilgotng mieszanke, ktéra jest
bardzo podobna do tej w przemysle papierniczym. Nastepnie masa trafia do maszyny
wyciskajgcej, gdzie nastepuje formowanie i prasowanie produktow w wysokiej temperaturze.
Nie ma potrzeby stosowania srodkéw chemicznych w trakcie catego procesu. Woda procesowa
jest kilkakrotnie oczyszczana i poddawana recyklingowi, az do momentu, gdy zostanie usunieta
poprzez wykorzystanie jej do nawadniania (BIO-LUTIONS 2019, Biobkonomie.de b.d.).

L

todygi bananéw jako zrédito surowcéw w Indiach oraz biezacy asortyment produktéow
jednorazowego uzytku BIO-LUTIONS © BIO-LUTIONS

3.5 Naturalne materialy izolacyjne

W dobie energooszczednego budownictwa i renowacji oraz rosngcych optat energetycznych coraz wieksze
znaczenie zyskujg naturalne materiaty izolacyjne. Ich produkcja wymaga mniej energii i majg one
pozytywny wptyw na jakos¢ zycia, a tym samym na zdrowie ludzkie. W lecie naturalne materiaty dobrze
izolujg przed cieptem. Mogg one rowniez wchtania¢ duze ilosci wilgoci i czesto sg przyjazne
dla alergikéw. Naturalne materiaty izolacyjne produkowane sg z odnawialnych zrédet energii, co oznacza,
ze sg to materiaty pochodzenia roslinnego lub zwierzecego. Materiaty izolacyjne ze stomy, trawy tgkowej,
konopi lub ptatkdw celulozy mogg juz teraz konkurowa¢ pod wzgledem wiasciwosci materiatowych
z konwencjonalnymi materiatami izolacyjnymi, takimi jak wetna mineralna (BMBF 2014, Biotkonomie.de
2017). Innymi przyktadami surowcéw, ktére mogg by¢ wykorzystane do produkcji trwatych materiatow
izolacyjnych sg juta, korek, trzcina, trawa morska, celuloza, kenaf i bawetna.

Naturalne materiaty izolacyjne mogg zastgpi¢ konwencjonalne. O tyle, ze nie powodujg one utraty
wydajnosci, ale czesto oferujg dodatkowe pozytywne funkcje. W poréwnaniu do materiatow
mineralnych i kopalnych naturalne materiaty izolacyjne zapewniajg wiasciwosci termoizolacyjne
i dzwigkoizolacyjne, ktore sg tak samo dobre jak w przypadku materiatéw kopalnych, takich jak wetna
mineralna, wetna szklana i polistyren. Parametry techniczne naturalnych materiatéw izolacyjnych,
takich jak celuloza i wtdkna z konopi, Inu, kenafu i bawelny, mozna poréwnaé z parametrami
mineralnymi. To samo dotyczy dobrej izolacji akustycznej lub wiasciwosci redukujgcych dzwiek, ktore
sg porownywalne z witasciwosciami standardowych materiatdw pochodzenia mineralnego. Ponadto
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naturalne materiaty izolacyjne majg lepsze wtasciwosci regulacji wilgotnosci i oferujg doskonatg letnig
izolacje cieplng. Zdolno$¢ materiatu izolacyjnego do regulowania temperatury poprzez
magazynowanie i oddawanie ciepta do chtodniejszego otoczenia jest bardzo wazna. Wskaznik ten
nazywany jest pojemnoscig cieplng wtasciwa. Jesli chodzi o regulacje temperatury, naturalne materiaty
izolacyjne mogg by¢ lepsze od konwencjonalnych materiatéw kopalnych lub mineralnych, poniewaz
ich specyficzna pojemnos¢ cieplna jest wyzsza. Staje sie to bardzo wazne, przy tworzeniu bardziej
komfortowego klimatu wewnetrznego i zapobieganie przegrzewaniu sie pomieszczen, ktére latem
znajdujg sie pod dachem (BioCannDo b.d.).

W tabeli 2 przedstawiono przeglad réoznych materiatow izolacyjnych oraz ich przewodnosc¢ cieplng
i pojemnos¢ cieplng wtasciwg. Efekt termoizolacyjny jest opisany przez przewodnos¢ cieplng (A).
Niewielkie przewodnictwo cieplne koreluje z lepszym efektem izolacyjnym i lepszg ochrong cieplna.
Wartosci przewodnosci cieplnej ponizej 0,5 W/(mxK) gwarantujg dobre wtasciwosci termoizolacyjne.
Pojemnos¢ cieplna wiasciwa (c) oznacza ilos¢ ciepta, jakg moze zgromadzi¢ dany materiat.
Wysokie wartosci ¢ oznaczajg wyzszg zdolnos¢ do akumulacji ciepta i odpowiadajgca jej zdolnosé
do oddawania ciepta do chtodniejszego otoczenia (BioCannDo b.d.).

Tabela 2: Przeglad materiatow izolacyjnych, ich przewodnosci cieplnej i pojemnosci cieplnej wiasciwej.

Materiat izolacyjny A (W/(mxK) ¢ (J/kgxK)

Materialy biopochodne

Maty Iniane 0.036-0.040 1,600
Maty z konopi 0.040-0.050 1,600-1,700
Konopie (luzem) 0.048 1,600-2,200
Wiéry drzewne 0.045 2,100
Ptyta izolacyjna z wtékna 0.040-0.052 2,100
drzewnego
Tablica korkowa 0.040 1,800
Wetna owcza 0.0326-0.040 1,720
Konstrukcja beli ze stomy 0.052-0.080 2,000
Ptatki celulozowe 0.040 2,200
Trawa morska 0.037-0.0428 2,000
Materialy konwencjonalne
Polistyrol (PS) (Styropian) 0.035-0.040 1,400
Wetna skalna 0.033-0.040 840-1,000

Co wiecej, naturalne materialy izolacyjne przyczyniajg sie do zdrowego $rodowiska zycia.
Juz podczas montazu sg one znacznie bardziej przyjazne dla uzytkownika (nie podrazniajg skoéry) niz
materiaty konwencjonalne. Ponadto, naturalne materiaty izolacyjne mogg gromadzi¢ i przewodzi¢
wilgo¢, co daje efekt regulacji wilgotnosci i przyczynia sie do zrownowazonego klimatu wewnatrz
pomieszczen przez caty rok. Wetna owcza ma szczegodlnie pozytywny wptyw, poniewaz moze
wchtania¢ i neutralizowa¢ wiele réznych lotnych zwigzkéw organicznych, a tym samym ma silne
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dziatanie oczyszczajgce powietrze. Wreszcie, naturalne materiaty izolacyjne zawierajg znacznie mniej
(gtéwnie trudno zapalne substancje chemiczne) lub czasami nie zawierajg zadnych dodatkéw
chemicznych, co jest zdrowsze dla mieszkancéw i sSrodowiska. W poréwnaniu z materiatami kopalnymi,
naturalne materiaty izolacyjne nie stwarzajg zwigkszonego ryzyka pozaru i sg rownie trwate.
(BioCannDo b.d.)

Nalezy réwniez wzigé pod uwage potencjat ochrony srodowiska naturalnego, jaki oferujg naturalne
materiaty izolacyjne. Po pierwsze, w poréwnaniu z kopalnymi odpowiednikami, w procesie produkcji
potrzeba znacznie mniej energii. W poréwnaniu z zapotrzebowaniem na energie pierwotng weitny
mineralnej, materiaty izolacyjne z wetny owczej zabezpieczajg 130 kg CO2/m3. Ponadto wspdtczynnik
GWP welny owczej jest ujemny (Rysunek 17). Po drugie, naturalne materiaty izolacyjne wytapujg CO»
w fazie wzrostu, a nawet go magazynujg. Poniewaz wiele naturalnych materiatéw izolacyjnych
pochodzi z sektora rolnego lub lesnego, odlegtosci transportu sg niewielkie, a zaleznosci od importu
niewielkie. Moze to réwniez stymulowac rozwdéj na obszarach wiejskich (BioCannDo b.d., Daemwool
b.d.).
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Rysunek 17: Globalny potencjat grzewczy réznych materiatéow izolacyjnych (Daemwool b.d.)

Jedng z firm produkujgcych zréwnowazone materiaty izolacyjne jest Daemwool z Austrii. Produkuje
ona ekologiczne materiaty izolacyjne z welny owczej z jej lokalnych i istniejgcych zasobow, ktore
od dawna nie byty eksploatowane.
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Materiat izolacyjny z wetny owczej firmy Daemwool

Materiatem wyjsciowym jest surowa wetna o wysokim stopniu zanieczyszczenia do 50% (pot, tuski
skorne, gleba i pozostatosci roslinne oraz ttuszcz wetniany). Dlatego tez wetna jest delikatnie ptukana
sodg i mydiem w temperaturze 60°C i odttluszczana. Dodatkowo regulowana jest wartos¢ pH,
a wetna poddawana jest dziataniu srodkéw przeciw molom. Teraz wetna sktada sie z ok. 97% biatka
(widkna keratynowe). Obrobiona wetna jest prasowana w belach w celu przetransportowania ich
do miejsca produkciji, gdzie bele sg ponownie otwierane w celu doprowadzenia wetny do zgrzeblarki.
Zgrzeblarka produkuje widknine pierwotna, ktéra gromadzi sie¢ do momentu osiggniecia przez nig
niezbednej masy. Aby uzyskac pozgdang gestos¢ surowg, widknina jest sciskana mechanicznie przez
iglowanie lub termicznie przez zestalanie z widknami syntetycznymi w piecu. Na koniec materiat
izolacyjny jest ciety na wymiar za pomocg maszyny tnacej. Resztki sg poddawane recyklingowi.
Poniewaz wiékna welny nie s narazone na bardzo intensywne promieniowanie UV
lub statg wilgotnosé¢, nie dochodzi do ich chemicznego rozktadu. Kolejne wiasciwosci trudnopalnej
i samooczyszczajgcej sie wetny izolacyjnej to naturalna zdolnos¢ do aklimatyzowania i pochtaniania
zanieczyszczen, tatwos¢ obstugi, a takze jej potencjat oszczednosci energii i przyjaznosé
dla srodowiska (Colmorgen i Khawaja 2019).

Dostepna jest juz szeroka gama naturalnych materiatéw izolacyjnych - gotowych do zastosowania.
Materiaty te majg rozne zalety i wady w zaleznosci od ich zastosowania. Kilka przyktadow takich
materiatdw izolacyjnych mozna znalez¢ w internetowych bazach danych, takich jak natureplus®
lub niemieckiej agencji ds. zasobdéw odnawialnych (FNR).

3.6 Widkna na bazie biopaliw

Wykorzystanie surowcow odnawialnych jest codziennoscig w przemysle widkienniczym. Wiékna roslinne,
takie jak len i bawetna, a takze produkty zwierzece, takie jak wetna, jedwab i skéra, sg wykorzystywane
w wielu dziedzinach przemystu tekstylnego. Aby zwiekszyé zréownowazony rozwoj i efektywnosc
wykorzystania zasobow, wdrazane sg obecnie niekonwencjonalne pomysty. Na przyktad z pozostatosci
z przemystu spozywczego powstajg nowe, zaawansowane technologicznie wtdkna o nieznanych wczesniej
wiasciwosciach (BMBF 2017). Obecnie poliester i inne widkna pochodzgce z ropy naftowej stanowig ponad
60% tekstyliow. Dlatego tez zaréwno konsumenci, jak i Srodowisko naturalne domagajg sie bardziej
zrbwnowazonej produkcji i konsumpcji tekstyliow (biobridges b.d.). Dlatego tez jednym
Z najwazniejszych trendéw w zakresie innowacji sg zréwnowazone tekstylia (Biodkonomie BW 2019).

Produkty naturalne sg uzywane do produkcji odziezy od tysiecy lat. Nawet starozytni Egipcjanie
i Rzymianie uzywali Inu do produkcji tkanin z jego widkien. Skéra byta popularnym materiatem nawet
w epoce kamiennej do produkcji butéw lub paskow. W ciggu ostatnich kilku dekad, tanie witdkna
syntetyczne na bazie ropy naftowej zwiekszyty swdj catkowity udziat w rynku. Jednak od niedawna
obserwuije sie powrét do tradycyjnych widkien naturalnych. W przeciwienstwie do bawetny, todygi innych
roslin widkienniczych, na przyktad Inu, konopi i juty sg dalej przetwarzane. Jednak swiatowa produkcja
tych witdkien tykowych jest znacznie nizsza i wynosi okoto dwoch miliondw ton rocznie.
Po oddzieleniu widkien tykowych ich przetwarzanie jest podobne do przetwarzania bawetny:
z pojedynczych widkien wydziela sie przedze, ktdra z kolei moze by¢ dalej przetwarzana na tkaniny.
Jednak ich obszary zastosowania sg rozne: widkna tykowe sg wykorzystywane gtownie jako
tzw. tekstylia techniczne w zastosowaniach przemystowych, w mniejszym stopniu do produkcji odziezy.
Obecnie udziat bawetny wynosi 31% (BMBF 2014).

Wiekszos¢ materiatow wykorzystywanych w sektorze przemystu to widkna syntetyczne i chemiczne
wykonane z polimeréw syntetycznych, takich jak poliester, teflon, lycra, Trevira, nylon i inne.
Istniejg réwniez przyktady polimerow naturalnych, ktére sg wykorzystywane jako surowce
do produkcji widkien, ale ktore sg wytwarzane w procesach chemicznych. Dotyczy to rowniez wiskozy,
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ktérej surowcem jest celuloza. W przeciwienstwie do widkien bawetnianych, widkna wiskozowe
charakteryzujg sie wiekszym zréznicowaniem geometrii widkien (dtugosé, marszczenie, delikatnoseé,
ksztalt przekroju poprzecznego) i dlatego mogg by¢ stosowane na szerszg skale. Zuzycie energii
i wody w produkcji i przetwarzaniu wiskozy jest nizsze niz w przypadku bawetny, ale podczas procesu
produkcji powstajg niezdrowe i szkodliwe dla Srodowiska trucizny, takie jak siarkowodor (H»S)
i dwusiarczek wegla (CSy). Inne widkna chemiczne wykonane z celulozy nie majg tego problemu.
Do produkcji wiokien Tencel i Lyocell opracowano proces bezposredniego rozpuszczania, ktory opiera
sie na nietoksycznym rozpuszczalniku i dziata w ramach zamknietego obiegu materiatowego. Ponadto,
celuloza do produkcji wtdkna Lyocell jest uzyskiwana z drewna eukaliptusowego lub bukowego.
Poniewaz rosliny te rosng szybciej i osiggajg wysokie plony, ich réwnowaga ekologiczna jest lepsza
niz w przypadku bawetny. Ostatnie badania pokazujg réwniez, ze len, konopie i bambus, jak réwniez
rosliny bananowe i soja sg odpowiednimi surowcami do produkcji masy celulozowej (Bio6konomie.de
2016, BMBF 2014).

Obecnie w centrum zainteresowania ponownie znalazty sie rosliny rzadko spotykane - na przykfad
pokrzywa widknista. Oprocz konopi i Inu widknistego, pokrzywa byta do czaséw Il wojny Swiatowe;j
jedng z najwazniejszych rodzimych roslin widknistych. Dzieki nowym metodom przetwarzania, z jej
widkien mozna teraz tkaé tkaniny o delikatnych wiasciwosciach bawetny i wysokiej jako$ci materiatow
widkienniczych. Dodatkowo, mogg by¢ one stosowane jako witdkniny do celéw technicznych.
Rozmnazanie za pomoca sadzonek nie nadaje sie jednak zbytnio do uprawy na duzg skale, a wzrost
zawartosci wtokien w istniejgcych odmianach jest nadal mozliwy (BMBF 2014).

Poza potencjalnymi surowcami do produkcji tekstyliow, ktére przezywajg swoj renesans, takimi jak
pokrzywa kitujgca, kolejne nowe i innowacyjne przedsiebiorstwa zaczynajg przyciggac¢ uwage poprzez
stosowanie nowych surowcow i technologii. Na przyktad, Swicofil produkuje witdkno, ktore jest
wytwarzane z kazeiny, biatka w mleku, pochodzgcego z przemystu mleczarskiego jako
niewykorzystany produkt odpadowy. Wtdkno mleczne ma pH podobne do pH skory ludzkiej i jest
antybakteryjne i przeciwgrzybicze. Jako produkt bardzo gtadki i migkki, wtdkno mleczne jest bardzo
odpowiednie do produkcji wyrobow widkienniczych, ktore noszone sg blisko skory, takich jak skarpetki
i bielizna (AllThings.Bio 2017). Inne firmy wykorzystujg drewno jako surowiec do produkcji przedzy
i tekstyliow.
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Tekstylia z pulpy drzewnej

Spinnova opracowata technologie, ktéra umozliwia przetwarzanie wtékien drzewnych na przedze bez
uzycia szkodliwych substancji chemicznych. Caty proces opiera sie na mechanicznej obréobce masy
celulozowej, przeptywie zawiesiny wtokien i reologii. Spinnova produkuje widkna z mikrowtoknistej
celulozy (wykonane z drewna lub strumieni odpadéw posiadajgcych certyfikat FSC), ktére mozna
opisac jako pulpe wytworzong z drobnych wiékien drzewnych. Ta drobno zmielona masa celulozowa
przeptywa nastepnie przez dysze, w ktérej wtdkna obracajg sie i wyréwnujg ze strumieniem, tworzgc
mocng, elastyczng sie¢ widkien. Przy uzyciu opatentowanej technologii przedzenia, witdkno jest
wirowane i suszone. Wynikiem tego procesu jest puszysty, ale staty materiat podobny do wetny,
nadajagcy sie do przedzenia i do wykorzystania w produkcji widkienniczej. Jedynym produktem
ubocznym tego procesu jest odparowana woda, ktéra jest ponownie wprowadzana do procesu.
Wytworzone przedze sg niespodziewanie ognioodporne, antybakteryjne, ciepte jak wetna jagnieca
i naturalnie biodegradowalne. Otwiera to kilka interesujgcych zastosowan poza przemystem
widkienniczym (Colmorgen, Khawaja 2019).
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Mikrowldknista celuloza zmieszana w wodzie i naturalne wiékna ciaggte Spinnova ©Spinnova

Wysitki w zakresie badan, rozwoju i wprowadzania na rynek nowych i innowacyjnych rozwigzan to tylko
jedna strona. Zwtaszcza w dziedzinie odziezy i tekstyliow domowych, konsumenci koricowi mogg mie¢
decydujgcy wptyw w dalszg dystrybucje biopochodnych tekstyliow. Poniewaz nie kazdy klient moze
zweryfikowaé rzeczywiste pochodzenie kupowanych przez siebie produktéow. Dlatego tez marki
i etykiety powinny w przejrzysty sposob informowac o tancuchach produkcji w fatwym do zrozumienia
jezyku. To samo dotyczy przemystow, ktdre wykorzystujg tekstylia przemystowe w swoich tancuchach
produkciji (biobridges b.d.).

3.7 Przemyst spozywczy

W biogospodarce bezpieczenstwo zywnosciowe ma zawsze pierwszenstwo przed innymi
zastosowaniami biomasy. Dotyczy to zarowno wykorzystania biomasy, jak i gruntéw niezbednych
do jej produkcji. Dlatego tez przemyst spozywczy odgrywa istotng role w biogospodarce
ze spotecznego i ekonomicznego punktu widzenia. Aby zagwarantowac niezawodne tahcuchy
produkcji zywnosci, nalezy zajaé sie pojawiajgcymi sie wyzwaniami, takimi jak rosngca konkurencja
w wykorzystaniu biomasy do produkcji zywnosci oraz jako surowca energetycznego i materiatu.
W zwigzku z tym konieczne jest zwiekszenie naktadow na badania i rozwoj w catym tancuchu produkciji,
poczgwszy od wytwarzania, poprzez przetwarzanie, az do ksztattowania nawykéw konsumpcyjnych
(Rada ds. Biogospodarki 2012).
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Rysunek 18 przedstawia obroty catej biogospodarki w Europie w latach 2008-2016. Oprécz reces;ji
w 2009 r., dane wskazujg na staly wzrost z ponizej 2 bin euro (2008 r.) do okoto 2,3 bin euro
(2016 r.). Sektor spozywczy znaczgco przyczynit sie do wzrostu obrotow.
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Rysunek 18: Obroty z biogospodarki w UE-28, 2008-2016 (nova Institute 2019)

Jak pokazano na Rysunku 19, okoto potowa z 2,3 bin euro w 2016 r. pochodzi z sektora spozywczego.
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Rysunek 19: Obroty w biogospodarce w UE-28, 2016 r. (nova Institute 2019)

Przemyst spozywczy jest odpowiedzialny za przetwarzanie surowcOw agrarnych na zywnos$é, napoje
i pasze dla zwierzat. Nawet dzi$ technologie efektywnie wykorzystujgce zasoby naturalne utatwiajg
wytwarzanie zdrowych, wysokowartosciowych i bezpiecznych produktéow. Coraz wieksze znaczenie
zyskujg strategie recyklingu produktow odpadowych z przemystu spozywczego i paszowedo.
W zwigzku z tym przemyst spozywczy nie jest jedynie konsumentem surowcow agrarnych.
W rzeczywistosci sektor ten ma rowniez potencjat, aby by¢ waznym dostawcg surowcéw (BMBF 2017).

Biotechnologia oferuje mnéstwo roznych enzymow i mikrobow, ktére sg wykorzystywane w réznych
procesach produkcyjnych w celu nadania produktowi okreslonych wtasciwosci. Na przyktad tworzg one
podstawe do produkgcji naturalnych $rodkéw aromatyzujgcych, aminokwaséw i wytwarzanych
enzymatycznie weglowodandw, takich jak glukoza i fruktoza, ktore sg stosowane jako substytuty cukru.
Glukoza moze by¢ otrzymywana ze skrobi roslinnej poprzez enzymatyczny rozktad. Istnieje rowniez
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tendencja do stosowania substancji stodzacych, ktére sg mniej kaloryczne i tym samym powodujg
mniej chordb cywilizacyjnych, takich jak otyto$¢. Substancje, ktére majg stodki smak ale nie zawierajg
cukru, sg obecnie bardzo poszukiwane. Takg alternatywg jest ekstrakt z tropikalnej rosliny Stevia
rebaudia, ktorg juz teraz stodzi sie zywnos¢ i napoje (Biookonomie.de 2016).

Kolejnym trendem, dla ktérego procesy biologiczne mogg by¢ uzyteczne w sektorze spozywczym,
sg funkcjonalne produkty odzywcze i napoje. Produkty te majg pozytywny i ochrony wptyw na zdrowie
dzieki swoim specjalnym bioaktywnym sktadnikom. Do sktadnikéw funkcjonalnych nalezg np. substancje
probiotyczne, ktére zawierajg specjalne substancje balastowe, majgce pozytywny wplyw na flore jelitowa
(BMBF 2017). Takie metody sg juz stosowane, jak pokazano w ponizszym polu informacyjnym.

Napéj funkcjonalny bezglutenowy

W ramach Interreg Europe zbadano pierwsze bezglutenowe widékna wzbogacone naturalng
leczniczg wodg mineralng. Ta dos¢ prosta technologia zostata opracowana we wspotpracy
z cztonkami Regionalnego Klastra Rolno-Spozywczego w Rumunii. Produkt sktada sie
z leczniczej wody mineralnej Valcele, ktéra jest bogata w Fe, Ca, Mg oraz kilku naturalnych
sktadnikow, takich jak aromat, fruktoza, naturalne barwniki, rozpuszczalne, bezglutenowe
i prebiotyczne widkna pokarmowe (Inulina). Wszystkie sktadniki sg mieszane w kontrolowanej
temperaturze. W celu konserwacji, po procesie wyttaczania i butelkowania, nastepuje
pasteryzacja w temperaturze 70 °C przez 10 minut. Aby uzyska¢ produkt o wymaganych
wiasdciwosciach, konieczne byto wykonanie kilku serii prébnych (Colmorgen i Khawaja 2019).

© FIBRO

Dalsze technologie utatwiajg wykorzystanie alternatywnych zrédet biatka w celu zmniejszenia udziatu
biatka zwierzecego Iub waloryzacji niewykorzystanych resztek 2zywnosci pochodzacych
z przetworstwa spozywczego. Obie te technologie stanowig wzorcowe podejscie, majgce na celu
uczynienie rolnictwa, jak rowniez sektoréw nizszego szczebla, bardziej zréwnowazonym.

W przemysle spozywczym istnieje ogromny niewykorzystany potencjat biogospodarki w zakresie
pozostatosci z przetworstwa. Duzo wysitku w zakresie badan i rozwoju wktada sie w wykorzystanie
i waloryzacje niewykorzystanych surowcdw i pozostatosci. Rowniez w tym przypadku podejscia
miedzysektorowe mogg stymulowaé nowe innowacje. Wykorzystanie pozostatosci z przemystu
spozywczego jest zatem przyktadem dla biogospodarki, jak rozne sektory mogg sie ze sobg tgczyc,
zwieksza¢ efektywnos¢ wykorzystania zasobow i tworzy¢ wartos¢ dodang poprzez rozszerzenie
tancuchow produkcji (BMBF 2017).
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Napo6j z odpadéw mlecznych o wysokiej zawartosci biatka

SC Meotis SRL i IBA - National Institute of Research and Development for Food Bioresources,
obydwaj czionkowie Regionalnego Klastra Rolno-Spozywczego w Rumunii, znalezli sposéb
na waloryzacje odpadéw mleczarskich poprzez wykorzystanie ich w nowym napoju o wysokim
poziomie biatka (Interreg Europe b.d.). Produkt sktada sie z serwatki, aromatu, aminokwasoéw, soku
owocowedo, fruktozy i naturalnych barwnikéw, ktére sg mieszane mechanicznie. Przed osiggnieciem
optymalnej kompozycji skfadnikéw, ktéra byta preferowana przez rézne osoby testujgce,
przetestowano 35 receptur. W tym celu przeprowadzono analize sensoryczng obejmujgcg barwe,
konsystencje, smak i aromat. W celu zagwarantowania optymalnego produktu o dobrych
wiasciwosciach  przechowalniczych i konserwujgcych, mieszanka jest pasteryzowana
i homogenizowana (Colmorgen i Khawaja 2019).

© Revolve

3.8 Waloryzacja biomasy wodnej

Oceany stanowig ogromny potencjat, jesli chodzi o utatwianie zrownowazonego wzrostu. Biorac
pod uwage, ze ogromne zasoby oceanow sg madrze wykorzystywane, mogg one w znacznym stopniu
przyczyni¢ sie do osiggniecia globalnych celéw zréwnowazonego rozwoju (Moilanen i in. 2019).
To wiasnie w tym zakresie wchodzi w gre btekitna biogospodarka, wywodzgca sie z innowacji
w zakresie btekitnych biotechnologii do zastosowan morskich i wodnych. Btekitna biogospodarka
obejmuje dziatalnos¢ gospodarczg opartg na zrownowazonym wykorzystaniu zywych zasobow
biomasy wodnej i ich przeksztatceniu w duzg liczbe produktow i ustug, takich jak zywnos¢, pasza,
biokomponenty i bioenergia (Beyer, i in. 2017).

Jednym z najbardziej powszechnych sposobow wykorzystania pozostatosci i przytowow sektora
rybotéwstwa jest obecnie przetwarzanie ich na maczke rybng i olej rybny. Niemniej jednak, istnieje kilka
innych technologii, ktére poszerzajg mozliwosci waloryzacji cennej biomasy wodnej. Wykorzystanie
odpadow rybnych i przytowdw do produkcji energii jest opcjg, ktdra ostatnio cieszy sie coraz wiekszym
zainteresowaniem spotecznym. Coraz wigksze zainteresowanie wynika z prostoty i powtarzalnosci tej
technologii. W ten sposob, przy ograniczonych inwestycjach, energia moze by¢ produkowana
w lokalnych gospodarstwach rybnych przy bardzo niskich kosztach. Prowadzi to do zmniejszenia emis;ji
gazow cieplarnianych, generowania dodatkowego dochodu dla spotecznosci rybakéw i hodowcow ryb,
a tym samym do pozytywnego wpltywu na bezpieczenstwo zywnosciowe i energetyczne (FAO b.d.).

Firmy takie jak Jarki Sarki z Finlandii stosujg inne podejscie do waloryzacji biomasy wodnej, ktore
wpisuje sie w zakres btekitnej biogospodarki. Majg one na celu waloryzacje ryb karpiowatych poprzez
(re)integracje ich na rynku spozywczym i tym samym zwiekszenie réznorodnosci ryb jadalnych.
Poniewaz ryby sg jedynym w swoim rodzaju zrédtem biatka, olejow omega-3 i witaminy D, przyczyniaja
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sie one do zdrowej diety, ktéra jest waznym tematem w ramach biogospodarki, a doktadniej w mysl|
przewodniej zasady dotyczgcej zywnosci (Jarki Sarki b.d.).

Bez wzgledu na rodzaj waloryzacji pozostatosci po przetworstwie ryb lub przytow6éw, mozna osiggngé
korzysci dla S$rodowiska. Dzieki wykorzystaniu biomasy wodnej mozna zastgpi¢ produkty
i energie pochodzacg z paliw kopalnych i zmniejszy¢ koszty usuwania odpadoéw oraz ich negatywny
wpltyw na srodowisko. Ponadto, dla zréznicowania diety, importowane gatunki zagrozone, takie jak np.
tunczyk, mogg by¢ zastepowane.
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wykorzystaniu zywych zasobéw wodnych (Beyer i in. 2017)
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Mobilne laboratorium dla przyszlych zastosowan opartych na odpadach rybnych

Firma SINTEFF opracowata mobilng, dostosowang do potrzeb klienta jednostke przetworczg
i laboratorium, ktére pomagajg w badaniu potencjalnych zastosowan wielu surowcow i produkcji
na matg skale. W zwigzku z tym, jednostki przetwércze mogg byé dostosowane do potrzeb klienta
w odniesieniu do materialu wsadowego i pozadanej wydajnosci. W ten sposéb klient moze
zidentyfikowac strumienie wartosci, w ktére warto lub nie warto inwestowac.

Mobilny Sealab jest matg, ale kompletng przetwdrnig do odzyskiwania oleju, frakcji bogatych w biatko
i innych sktadnikéw odzywczych z surowcéw odpadowych, produkowanych przez przemyst rybny. Taki
mobilny zaktad produkcyjny firmy SINTEF umozliwia klientom, we wspétpracy z firmg, opracowywanie
nowych produktéw i strumieni wartosci, jak rowniez optymalizacje istniejacych proceséw dla szerokiej
gamy surowcow. W ten sposob firma SINTEF wypetnia luke pomiedzy testami w skali laboratoryjnej
a produkcjg i petnym zapleczem przemystowym. Mozliwe jest rowniez przeprowadzanie testow
przesiewowych enzymow i antyoksydantéw. Obecnie kregostupy ryb, podroby i $cinki z produkgc;ji
filetbw sg przetwarzane na pasze o niskiej jakosci, mimo ze z tych samych surowcéw mozna
produkowac olej rybny Omega-3 i hydrolizaty biatkowe o jakosci spozywczej. Aby zachowaé potencjat
i jakos¢ stosowanego materiatu paszowego, wazne jest, aby surowiec byt przetwarzany, gdy jest
catkowicie swiezy. Mobilna jednostka przetwdrcza SINTEF moze spetni¢ te wymagania, poniewaz
dzieki duzej mobilnosci moze by¢ wysytana do miejsc produkgiji. (SINTEF 2016, 2018)

—Y

Pozostatosci z przetwdrstwa rybnego sg cennym zasobem do dalszych zastosowan. Gtowy fososia,
dorsza czy $ledzia moga by¢ wykorzystywane do produkcji oleju rybnego Omega-3, paszy dla zwierzat
i hydrolizatéw biatek w proszku (SINTEF b.d.).

Zmiany w zakresie zdolnosci przetworczych

Wydajnos¢ bedzie sie rézni¢ w zaleznosci od wybranego produktu i rodzaju stosowanego procesu.
Dla obrébki cieplnej wydajnosé wynosi 500-1.000 kg/h, a dla hydrolizy jednoseryjnej 400 kg/4-6 h
(SINTEF 2016).
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4 Modele biznesowe dla regionalnej biogospodarki

Radzenie sobie z dzisiejszymi wyzwaniami i realizacja celéw zrownowazonego rozwoju wymaga
gtebokich zmian. Zmiany te wptywajg rowniez na rozwdj przedsiebiorstw w dziedzinie biogospodarki.
Efektywne gospodarowanie zasobami i cyrkulacja, zrbwnowazony wzrost gospodarczy, przyjaznosé
dla srodowiska oraz sprawiedliwosé i wigczenie spoteczne sg nieodtgcznymi elementami rozwoju
i tworzenia przysztych przedsiebiorstw zwigzanych z biogospodarkg (Karlsson i in. 2018).

Modele biznesowe pomagajg uwzgledni¢ pewne elementy, ktére nalezy uwzgledni¢ podczas planowania
i zaktadania przedsiebiorstwa. Model biznesowy to "abstrakcyjny model koncepcyjny, ktory reprezentuje
logike biznesowsq i dochodowg przedsigbiorstwa", a nastepnie "warstwa biznesowa pomiedzy strategig
biznesowg a procesami" (Osterwalder 2004). Oprocz sit wewnetrznych, ktére definiujg i ksztattujg model
biznesowy, przy ciaglym dostosowywaniu modeli biznesowych nalezy uwzgledni¢ sity zewnetrzne.
W ten sposob kazda firma jest odpowiedzialna za zmiane swojego modelu biznesowego w zmieniajgcym
sie otoczeniu (innowacyjnos¢ modelu biznesowego). Niemniej jednak nalezy podkreslic,
ze przedsiebiorstwa w XXI wieku nie tylko oferujg produkty i ustugi, ale takze sg odpowiedzialne spotecznie
i drodowiskowo (np. wigczenie lub ograniczenie emisji gazéw cieplarmianych), co jest wazne
dla przedsiebiorstw w gospodarce ekologicznej (Fogarassy i in. 2017). W zwigzku z tym rodzaj modelu
biznesowego koreluje z wartoscia, jakg organizacja lub firma chce stworzy¢ dla swoich klientow
lub uzytkownikéw swoich produktow (Stratan 2017), dlatego tez model biznesowy moze by¢ rozumiany
jako sie¢ roznych elementéw wzajemnie na siebie wptywajgcych. Oznacza to, ze modele biznesowe
powinny przyja¢ perspektywe sieciowa, a nie pojedynczg firme centralng. Takie sieciowe modele
biznesowe moga potencjalnie odblokowa¢ nowe kompetencje, otworzy¢ nowe rynki i promowac nowe
innowacyjne i unikalne propozycje wartosci. Innowacja modelu biznesowego moze mie¢ kluczowe
znaczenie dla wprowadzenia radykalnych ulepszen, w tym dla lepszego tworzenia wartosci
srodowiskowych, spotecznych i gospodarczych (Karlsson i in. 2018).

Do zbierania danych pierwotnych wykorzystano obserwacje bezposrednie, interakcje i burze mézgow
przydatny moze by¢ szablon, jak pokazano na Rysunku 21.

i | Flourishing Business Canvas ;g

Rysunek 21: Flourishing Business Canvas (Karlsson i in. 2018)



58 Podrecznik na temat regionalnych i lokalnych biogospodarek opartych o zasoby

Flourishing Business Canvas (FBC), to znaczace rozszerzenie szeroko stosowanego Business
Model Canvas?, identyfikuje i opisuje podstawowe cechy BM w kontekscie rzeczywistych systemow
gospodarczych, $rodowiskowych i spotecznych. Aby wtasciwie opisa¢ zrownowazony model
biznesowy, FBC skiada sie z trzech systemoéw kontekstowych ($rodowisko, spoteczenstwo
i gospodarka), czterech perspektyw (proces, ludzie, wartos¢ i wyniki) oraz szesnastu elementow
sktadowych (tematy majgce na celu sprowokowanie pytan interesariuszy o przeszig, obecng
lub przysztg jednostke organizacyjng). Ogolnie rzecz biorgc, FBC jest narzedziem, kidre zapewnia
firmom i zainteresowanym podmiotom spéjny sposéb rejestrowania i analizowania swoich dziatan
w zakresie modelowania biznesowego (Karlsson i in. 2018).

4.1 Dostepnosé i identyfikacja lokalnej biomasy, mozliwosci
technicznych i infrastrukturalnych

Szczegodlng cechg biogospodarki jest jej odnawialna baza surowcowa: zasoby naturalne - zywe
organizmy, takie jak rosliny, zwierzeta i mikroorganizmy - rosng, rozwijajg sie i produkujg poprzez swoj
metabolizm wiele réznych substanciji organicznych. W regionalnej biogospodarce zasoby te nalezy
zidentyfikowa¢ w celu rozwiniecia nowych przedsiebiorstw ekologicznych, ale takze w celu utatwienia
potencjalnej reorientacji istniejgcych przedsiebiorstw, ktére chcg zmienié swojg baze surowcows.
W obu przypadkach przedsiebiorstwa bazujgce na zasobach kopalnych mogg zosta¢ przesuniete
w perspektywie krotko-, srednio- i dtugoterminowe;j.

Dlatego wazne jest, aby doktadnie sprawdzi¢ dostepnos¢ surowcow, jak rowniez warunki ramowe
dla zapewnienia okreslonej ich jakosci dla wybranych przedsiebiorstw dziatajgcych w oparciu
o biomase. Dlatego tez rézne potencjalne tancuchy produkcji i przeptywy materiatowe z réznych
sektoréw muszg by¢ analizowane i oceniane pod kagtem potencjatu biomasy (EMEL 2014, Fehrenbach
2017). Szerokimi zrodtami i jednoczesnie rynkami zasobow biomasy sa:

= Rolnictwo, wraz z przetworstwem ptodéw rolnych
= LesSnictwo, wraz z przemystem drzewnym

= Przemyst rybny

=  Przemyst przetwérstwa spozywczego

=  Przemyst celulozowo-papierniczy

= Gminy i odpady komunalne

Jednym z gtéwnych wyzwan dla wtasciwej oceny potencjatu biomasy jest okreslenie odpowiednich
zrédet informacji o dostepnosci surowca. Zrédta te mogg sie znacznie réznié w poszczegolnych
sektorach. Niemniej jednak, celem musi by¢ zebranie jak najbardziej wiarygodnych danych, ktére
dostarczajg waznych informacji na temat jakosci i ilosci zasobow biomasy (Griestop i Graf 2019).
Dlatego tez nalezy rozwazy¢ kilka metod badawczych, takich jak wywiady, przeglad dostepnych
wynikow badan, itp. Jedno przyktadowe i dos¢ proste podejscie do oszacowania technicznego
potencjatu zrownowazonej biomasy zostato przedstawione ponize;j:

Dostepnosé = Obecnos¢ - A - B
Gdzie:

Dostepnosé = dostepnos¢ biomasy, biorgc pod uwage to, co moze by¢ produkowane, zbierane
i gromadzone przy zastosowaniu obecnych lub przysztych praktyk i znanych nowoczesnych

3 Zob. dokument roboczy "D2.4 Modele biznesowe dla biogospodarek regionalnych" projektu BE-Rural.
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technologii oraz biorgc pod uwage podstawowe wymogi w zakresie zréwnowazonego rozwoju
Srodowiska dotyczgce ochrony ziemi i roznorodnosci biologiczne;j.

Obecnos$¢é = Obecnos¢ biomasy (réwniez w przysztosci, biorgc pod uwage oczekiwania dotyczace
zmiany sposobu uzytkowania gruntow)

A = warunki ochrony srodowiska/ré6znorodnosci biologicznej/kontroli erozji i innych ograniczen, ktére
nie wynikajg z konkurencyjnego uzytkowania

B = konwencjonalne znane zastosowania konkurencyjne (pasza, zywnos¢, zuzycie materiatow
i energii) (Dees i in. 2017).

Nalezy podkresli¢, ze waga poszczegodlnych parametrow moze sie rézni¢ w zaleznosci od sektora.
Réznice mogg by¢ tak duze, ze parametry mogg zosta¢ pominiete lub dodane.

W zalezno$ci od rodzaju biomasy, mozna wybraé¢ technologie dla danego przedsiebiorstwa. Dlatego
tez nalezy wzig¢ pod uwage kilka czynnikéw, ktére odgrywajg kluczowa role w procesie podejmowania
decyzji, jak rowniez w kolejnych latach operacyjnych.

Tabela 3 przedstawia przyblizong, ogodlng liste kontrolng dotyczaca rozwoju koncepcji technologii
i infrastruktury dla przedsiebiorstw w ramach regionalnej biogospodarki (brak gwarancji doktadnosci
lub kompletnosci):

Tabela 3: Techniczne, ekonomiczne i inne kryteria wyboru sprzetu technicznego (na podstawie
Stein i in. 2017).

Kryteria techniczne Kryteria ekonomiczne Inne kryteria

Warunki lokalne

Teren (wptywajgcy na projekt

i wielkos¢), przytgczenie

do ruchu, zapotrzebowanie

na obcigzenie i przepustowosé
(przebieg czasowy: zima

vs. lato), przytacza elektryczne
i sieciowe.

Zaopatrzenie w biomase

Rodzaj biomasy,
wymagana/dostepna ilos¢,
charakterystyka i jakos¢, rodzaj
i okresy dostaw, przygotowanie
i sktadowanie biomasy,
dostawa

i transport, odlegtos¢ dostawy.

Koncepcja technologiczna
i aspekty konstrukcyjne
pojemnosé, istniejgce
urzadzenia, instalacje
elektryczne, urzgdzenia

Zapotrzebowanie kapitatowe
Inwestycje, maszyny

i urzgdzenia, budynki,
planowanie, finansowanie
(kapitat wkasny, pozyczka,
leasing, kontraktacja itp.)

Koszty operacyjne

Konserwacja i naprawy,
ubezpieczenia,
wynagrodzenia, koszty energii,
technika

i monitoring procesow i
kontroli, koszty rozwoju
produktéw, koszty
doskonalenia proceséw,
postepowanie z odpadami

i produktami ubocznymi.

Ekonomia

Wynik (np. cenal/jednostka
lub produkt), amortyzacja,
ekspansja, szkolenia.

Organizacjai struktura
Partnerzy projektu (na etapie
budowy i eksploataciji),
struktury wtasnosciowe,

umowy
i obowigzki, aspekty prawne

itp.

Wiadze

Weryfikacja wymogow
dotyczgcych pozwolen, emisiji,
bezpieczenstwa

i higieny pracy itp.

Akceptacja
Wewnetrzne i zewnetrzne.
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Kryteria techniczne Kryteria ekonomiczne Inne kryteria

sterujgce, budynki, obiekty
zewnetrzne.

Ocena ryzyka, rozwoj sytuacji w przysztosci, decyzja inwestycyjna

Logistyka biomasy jest kluczowym elementem fancucha dostaw, ktéry musi by¢ brany pod uwage,
poniewaz wzgledne koszty zbiorki sg znaczne (BioEnergy Consult 2020). Logistyka biomasy obejmuje
zbidr, transport, (posrednie) przechowywanie i przetwarzanie wyprodukowanej biomasy roslinne;
oraz odpaddw i pozostatosci organicznych. (Biomass Logistics b.d.). Na przykiad gestos¢ nasypowa
wptywa na odlegto$¢, na jakg biomasa moze by¢ nadal ekonomicznie transportowana ciezarowka.
W zwigzku z tym nalezy wzig¢ pod uwage zaréwno wydajno$¢ wsadowa, jak i zdolnos¢ produkcyjng
jednostki przetworczej, poniewaz mogg sie one znacznie réznic dla roznych rodzajéw biomasy (Scholwin
i Fritsche 2007). W przypadku transportu biomasy wskazane jest przeszukanie i zidentyfikowanie
istniejgcych struktur transportowych, w tym przedsiebiorstw transportowych, jak rowniez potencjalnych
operatoréw wstepnego przetwarzania. Szczegodlnie ci ostatni majg duze znaczenie dla zwiekszenia
gestosci nasypowej wykorzystywanej biomasy.

4.2 Zaangazowanie zainteresowanych stron

O trwatosci organizacji lub przedsigbiorstwa i jego dziatalnosci decyduje w duzej mierze stopien,
w jakim uwzglednia ono interesy swoich interesariuszy. Freeman definiuje interesariuszy jako "kazda
grupe lub osobe, ktéra moze wpltywac lub jest wptywa na osiggniecie celéw korporacji" (Freeman
1984). Zrownowazony biznes ma te zalete, ze nie jest to tylko koncepcja oparta na zasobach
ekonomicznych. Ponadto uwzglednia interakcje spoteczne i integruje wewnetrzne i zewnetrzne zasoby
firm. W ten sposoéb zainteresowane strony przejmujg kluczowg role w dostepie i pozyskiwaniu zasobéw
i mozliwosci niezbednych do rozwoju i wdrazania nowych przedsiebiorstw (Tiemann i in. 2018).
Tworzenie wartosci powinno by¢ wzajemnie korzystne dla wszystkich zainteresowanych stron (nawet
jesli rodzaj tworzonej wartosci moze by¢ rézny dla poszczegdlnych stron). W przeciwnym razie
przedsiebiorstwo stracitoby swoich partnerow biznesowych i zasoby, a takze legitymacije
do istnienia (Freudenreich i in. 2019).

Istniejg rozni interesariusze na roznych poziomach, ktérzy muszg by¢ zaangazowani w tworzenie
nowych przedsiebiorstw bazujgcych na zasobach. Interesariusze ci uczestniczg w réznych formach
i odgrywajg rézne role w trakcie cyklu zycia projektu. W przypadku projektu z zakresu bioenergii
zaangazowanie zainteresowanych stron moze wyglada¢ nastepujaco (brak gwarancji doktadnosci
lub kompletnosci):

Poziom lokalny

= Dostawcy biomasy
= Operatorzy zaktadow
= Dostawcy energii

= Administracja komunalna

Poziom regionalny

= Partnerzy finansujacy i finansowi
= Inzynierowie i biura planowania

= Obywatele, spoteczenstwo, grupy regionalne
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= Lokalne i regionalne MSP (np. instalatorzy, elektrycy, projektanci)
Poziom narodowy/federacyjny
= Producenci urzgdzen technicznych

= Prawodawcy
= Rzad regionalny i panstwowy (Stein i in. 2017).

Analiza interesariuszy pomaga zidentyfikowa¢ lokalne mozliwosci, ktére mogg zostaé wykorzystane,
jak rowniez brakujagce elementy. Proces ten pomaga okresli¢, ktérzy eksperci mogag by¢ zaangazowani
lokalnie, jakie zasoby mogg zapewnic, oraz jakie zasoby powinny by¢ zapewnione przez zewnetrznych
interesariuszy i przez nich. Najwazniejsze etapy analizy interesariuszy zostaty wymienione ponize;:

= Okresl kim sg Twoi interesariusze (kadra zarzgdzajgca, marketing, sprzedaz, finanse,
rozwoj/inzynieria/produkcja, zaopatrzenie, operacje/informatyka, konsultanci)

= Grupuj i traktuj priorytetowo najwazniejszych interesariuszy (kategoryzujac ich pod wzgledem
wplywu, zainteresowania i poziomu uczestnictwa w Twoim projekcie)

= Dowiedz sie, jak komunikowa¢ sie z kazdym rodzajem interesariuszy i zdoby¢ ich
zainteresowanie

Jak wspomniano powyzej, rola interesariuszy rozni sie w poszczegoélnych fazach projektu
biznesowego, takich jak faza rozwoju, wdrozenia i operacyjna.

Niektdrzy z interesariuszy biorg udziat tylko w kilku fazach projektu biznesowego, podczas gdy inni sg
zaangazowani w calym okresie planowania, wdrazania i eksploatacji (hp. dostawcy surowcow).
Oznacza to, ze interesariusze sg potgczeni réznymi relacjami, formalnie i nieformalnie. Relacje
formalne sg okreslone w umowach (patrz punkt 4.5).

4.3 Segmenty klientow

Segmenty klientow na produkty pochodzenia naturalnego sg bardzo rézne. Obejmujg one zaréwno
pojedyncze osoby, grupy interesariuszy, jak i branze przemystowe. W niektorych przypadkach
konsumenci i producenci bioproduktow mogg by¢é nawet tg samg strong, jak ma to miejsce
w przypadku niektérych wspélnych przedsiebiorstw bioenergetycznych. Gtéwnym motorem wyboru
bioproduktow i tworzenia zréwnowazonych przedsiebiorstw sg zachety finansowe lub korzysci
finansowe w poréwnaniu z produktami opartymi na zasobach kopalnych. Ponadto rosnie swiadomos¢
konsumentéw, poniewaz zagrozenia dla srodowiska naturalnego sg obecnie przedmiotem wiekszej
uwagi. Dotyczy to zaréwno bezposrednich konsumentéw produktéw pochodzenia naturalnego,
jak i przemystu i przedsiebiorstw, ktére starajg sie wprowadza¢ materiaty i produkty odnawialne
do swoich metod produkcji. Tabela 4 zawiera przeglad niektérych produktéw pochodzenia naturalnego
oraz ich potencjalnych nabywcéw. Przeglad ten opiera sie na technologiach i produktach konwersji
biomasy przedstawionych w sekgciji 3.

Tabela 4: Produkty pochodzenia naturalnego i potencjalne segmenty ich nabywcow

Produkty pochodzenia naturalnego Potencjalne segmenty nabywcow

Biomasa stata (do ogrzewania Prywatne gospodarstwa domowe, przemyst,
i chfodzenia) gminy
(np. cieptownie komunalne)

Biogaz Dostawcy gazu i energii, przemyst (np.
przemyst chemiczny)
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Produkty pochodzenia naturalnego Potencjalne segmenty nabywcow

Biodiesel

Bioetanol

Bioplastik

Biokompozyty

Kompost

Opakowania z materiatow biopochodnych
Izolacje z materiatéw biopochodnych

Tekstylia z materiatéw biopochodnych

Produkty spozywcze

Olej rybny Omega-3

Operatorzy pojazdow uzytkowych, przemyst
transportowy
i towarowy, przemyst paliwowy

Przemyst paliwowy (paliwo jest wykorzystywane
gtéwnie
w pojazdach uzytkowych i lotnictwie)

Przemyst elektrotechniczny, budownictwo,
przemyst samochodowy

i transportowy, rolnictwo, przemyst
konsumencki, przemyst widkienniczy, produkcja
opakowan

Budownictwo, przemyst samochodowy,
przemyst konsumencki

(np. obudowy i opakowania, instrumenty
muzyczne, lekarstwa

i produkty higieniczne)

Rolnicy, prywatne gospodarstwa domowe,
szkotki

Przemyst spozywczy, produkcja opakowan
Budownictwo, przemyst muzyczny

Przemyst wtdkienniczy, handel detaliczny,
budownictwo

Przemyst spozywczy, sprzedawcy detaliczni
(ekologiczni), branza fitness

Przemyst kosmetyczny, przemyst spozywczy,
przemyst pasz zwierzecych, przemyst
zdrowotny i medyczny

Jak pokazano w Tabeli 4, istniejg pewne produkty pochodzenia naturalnego, ktore sg powigzane
z okreslonymi segmentami nabywcéw. Dlatego tez rézne kanaty* sg wykorzystywane do docierania
do nich, ale réwniez do wykorzystywania nowych segmentéw nabywcow. Jest to ciggta kontrola zaréwno
po stronie podazy, jak i popytu, majgca na celu identyfikacje i rozwijanie nowych mozliwosci
biznesowych. Z jednej strony, strona podazy stara sie wejS¢ na rynki z produktami pochodzenia
naturalnego i zaoferowac¢ konkurencyjng alternatywe dla produktéw ropopochodnych. Z drugiej strony,
strona popytowa stara sie rozszerzy¢ swoj zakres opcji i jednoczesnie zastgpi¢ materiaty kopalne.

4 Kilka potencjalnych kanatéw dla modeli biznesowych zostato przedstawionych w opisie rezultatéw "D2.4 Modele
biznesowe dla regionalnych biogospodarek" projektu BE-Rural.
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4.4 Planowanie, wdrazanie i eksploatacja opcji technologicznych

Nie ma ogdlnie obowigzujgcych wytycznych dotyczgcych faz planowania, wdrazania i funkcjonowania
przedsiebiorstwa bioekonomicznego, ale istniejg pewne wytyczne regulacyjne, ktére odgrywajg role
w wiekszosci przypadkow, nawet jesli ich waga moze sie réznic.

W poczatkowej fazie planowania nalezy okreslic gtéwne czynniki stymulujgce wptywajgce
na interesantdw. Majg one zasadnicze znaczenie, jeSli chodzi o dalsze etapy realizacji
przedsiewziecia. Zapoczatkowanie pomystu biznesowego moze by¢ wynikiem wsparcia:

= Inicjatywy obywatelskiej
= Stowarzyszenia
= Firmy lub przedsiebiorcy
= Konsultantéw zewnetrznych
= Politykéw i kluczowych wtadz (gtéwnie na szczeblu lokalnym i regionalnym)
Ponadto, cele dziatalnosci sg okreslane w poczatkowej fazie projektu. Takimi celami mogg byc¢:
= Waloryzacja niewykorzystanych zasobéw biomasy
= Domykanie obiegow
= Tworzenie wartosci dodanej w regionie i tym samym wzmacnianie regionalnej gospodarki
= Utatwianie rozwoju regionalnego
= Dostosowanie aspektow spoteczno-gospodarczych i Srodowiskowych
= QOgraniczenie emisji GHG

= Zwiekszenie udziatu produktéw odnawialnych, takich jak bioenergia i materiaty pochodzenia
naturalnego, oraz zmniejszenie zaleznosci od zasobéw kopalnych

Te ogolne cele mogg zosta¢ dopracowane poprzez oszacowanie przyblizonych wskaznikéw
ilosciowych, ktore pochodzg z istniejgcych planéw, o ile to mozliwe, na poziomie gminnym
lub regionalnym, np. planéw dziatan na rzecz zréwnowazonej energii, koncepcji ochrony klimatu
lub strategii zwigzanych z Europejskg Nagrodg Energetyczng. Ponadto nalezy oceni¢ rézne warunki
wstepne w oparciu o istniejgce warunki ramowe, jak roéwniez o wiele kryteridw ilosciowych
i jakosciowych dotyczacych rozwoju nowego przedsiebiorstwa, takich jak warunki prawne
lub struktury dotacji i cen. Ten pierwszy etap ma zasadnicze znaczenie dla przyblizonego wyjasnienia
przydatnosci potencjalnego przedsiebiorstwa oraz dla przygotowania dalszych krokow. Na tym
wczesnym etapie projektu poruszane sg kwestie socjoekonomiczne, techniczne i srodowiskowe.
Moze w tym miejscu postawi¢ kilka kluczowych pytan:

= Jaki jest punkt wyjscia, gtéwna idea projektu?

= Kim sg kluczowi interesariusze i kto jest potencjalnym wsparciem dla projektu?

= Jakie sg potencjalne zamiary przytgczenia sie do projektu?

= Jakie sg relacje pomiedzy poszczegdllnymi uczestnikami?

= Jakie sg odpowiednie kanaty komunikacji w ramach pierwszego etapu projektu?

= Kim sg potencjalni klienci i jaka wartos¢ dodana jest generowana dla klienta?

= Jakie sg plusy i minusy projektu, ktére muszg by¢ uwzglednione w strategii komunikacji?

= Kim sg potencjalni lokalni partnerzy projektu (rolnicy, instalatorzy, itp.)?
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= Jakie zasoby posiadajg?

= Jakie sg opcje zaangazowania potencjalnych dostawcéw surowcow?

= Jakie zasoby biomasy/energii odnawialnej juz istniejg w regionie lub mogg by¢ wykorzystane?
= Jaka jest dostepnos¢ niezbednych zasobéw?

= (Czy sg one wystarczajgce dla nowego biznesu?

= Czy istnieje konkurencja w zakresie dostepu do zasobdw biomasy?

= Jakie technologie sg najbardziej odpowiednie dla biznesu?

Inwestorzy powinni zgromadzi¢ niezbedne informacje bardzo doktadnie, poniewaz jest to podstawa
do podejmowania dalszych dziatan. Chmury obliczeniowe i inne narzedzia internetowe sg bardzo
uzytecznymi instrumentami do tgczenia réznych informagiji i strukturyzacji danych (Stein i in. 2017).

Dane te majg wptyw na dalsze planowanie, poniewaz gromadzone sg tutaj bardziej szczegétowe
informacje dotyczace dostepnosci i przydatnosci biomasy (np. grunty orne, logistyka itp.), sktadu
technicznego przedsigbiorstwa, a takze potencjalnego wdrozenia i eksploatacji. Ponadto nalezy
zbada¢ strone popytowg w celu oszacowania ekonomicznej wykonalnosci przedsiebiorstwa
(np. wystarczajgca liczba klientow). Ma to kluczowe znaczenie dla obliczenia uzasadnienia
biznesowego i wiarygodnosci wynikow ekonomicznych. Dane te mogg by¢ gromadzone za pomoca
kwestionariuszy, spotkan bezposrednich i grup roboczych. Dalsze planowanie powinno réwniez
obejmowac¢ studium wykonalnosci, ktore stanowi podstawe do podjecia decyzji o rzeczywistej
realizacji przedsiewziecia. Obejmuje ono bazy danych, obliczenia i informacje z poprzedniego
planowania. Podejscie oparte na cyklu zycia jest niezawodnym narzedziem do obliczania wynikow
ekonomicznych i dodatkowo uwzglednia dynamiczny rozwdj réznych kategorii kosztow. Na korcu
studium wykonalnosci znajduje sie macierz kryteriéw decyzyjnych. Macierz decyzyjna moze mie¢ duzy
wptyw na wybér srodkoéw technicznych, jak rowniez na koszty inwestycji i model biznesowy. Macierz
ta moze by¢ nastepnie wykorzystana do przygotowania procesu decyzyjnego dla koncepcji techniczne;j
oraz na gtéwnych etapach planowania, projektowania i realizacji przedsiewziecia. Kryteria decyzyjne
mogg by¢ metrykami technicznymi, srodowiskowymi i ekonomicznymi.

Po zakonczeniu fazy planowania i zatwierdzeniu planu mozna rozpoczg¢ realizacje dziatan. Praca ta
moze by¢ wykonywana przez firmy operacyjne lub zakontraktowanych interesariuszy i planistow.
Nastepnie rozpoczyna sie faza operacyjna projektu. Pojawiajg sie rézne zadania, ktére muszg byc¢
wykonywane podczas eksploatacji. Zadania te zalezg oczywiscie od wykorzystywanych zasobodw,
wyposazenia technicznego i modelu biznesowego. Przyktadami takich zadan moga by¢:

Uzycie biomasy

= Zaopatrzenie w biomase i logistyka

= Wstepna obrdbka biomasy

= Zaladunek/podawanie roslin na biomase

= Unieszkodliwianie produktow odpadowych z przetwarzania biomasy

= Zapewnienie jakosci produktéw pochodzenia naturalnego
Zarzadzanie wyposazeniem technicznym

= Monitoring operacyjny urzgdzen

= Biezgca optymalizacja procesow produkcyjnych

= Pomiar i weryfikacja
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= Dokumentacja
= Konserwacja
Rachunkowosé¢ i kontrola
= Zaméwienia publiczne i negocjacje pomiedzy umawiajgcymi sie stronami
=  Umowy ubezpieczeniowe
= Rachunkowos¢ i pfatnosci dla pracownikéw, dostawcéw biomasy i innych przedsiebiorstw
= Planowanie roczne i umowy roczne
= Place, podatki, bankowos¢
=  Przychody ze sprzedazy
= Proces Dunninga (komunikacja z klientem)
= Dokumentacja
= Kalkulacja ekonomiczna i rachunek zyskéw i strat
Komunikacja i dystrybucja
= Informowanie o wynikach
= Prasa i public relations

= Pozyskanie nowych klientéw (zaadaptowane od Stein i in. 2017).
4.5 Modele witasnosci i kwestie umowne

451 Model wlasnosci

Ogolnie ujmujgc, modele wtasnosciowe mozna skategoryzowac jako wtasnosé gminy/panstwa, forme
partnerstwa publiczno-prywatnego (PPP) lub jako czysto prywatne dziatanie rynkowe. Modele te réznig
sie pod wzgledem przydatnosci dla dziatalnosci gospodarczej zwigzanej z biogospodarka.
Na przyktad, kazdy z wymienionych modeli wiasnosciowych moze by¢ zastosowany w biogazowni.
Smialo mozna powiedzieé, Zze nie moze to mieé miejsca w przypadku przedsigbiorstwa
rozpoczynajgcego dziatalnos¢, ktére opracowuje nowe, zaawansowane technologicznie procesy
przetwarzania biomasy.

W przypadku modelu publicznego, podmioty publiczne przejmujg wiekszos¢ ryzyka zwigzanego
z inwestycjg w projekt. W przypadku, gdy projekt ma niskg wewnetrzng stope zwrotu (IRR), zazwyczaj
w zakresie 2-6%, wewnetrzna komodrka samorzadu lokalnego moze opracowac i prowadzi¢ projekt
w celu zmniejszenia kosztéw administracyjnych. Wieksze miejscowosci rozwijajg takie projekty
za posrednictwem przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej, a niski zwrot moze by¢ roztozony na inne
projekty, kiére majg wyzszg wewnetrzng stope zwrotu (IRR). Projekty o wyzszej IRR w mniegj
skonsolidowanych miastach sg prowadzone poprzez utworzenie np. spotki zaleznej (takiej jak nowa
spotka uzytecznosci publicznej) w celu zmniejszenia obcigzen administracyjnych i biurokratycznych
dla witadz lokalnych. Moze to przynies¢ dodatkowe korzysci, takie jak ograniczenie odpowiedzialnosci
finansowej miasta w przypadku niepowodzenia projektu, zwiekszenie elastycznosci i szybkosci
podejmowania decyzji oraz zapewnienie wiekszej przejrzystosci i bardziej komercyjnego dziatania.
Model publiczny moze wzmocni¢ spotecznosci, wykorzystaé potencjat regionalny i stworzy¢ regionalne
miejsca pracy (Asian Development Bank 2015, Sunko i in. 2017).
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PPP jest dtugoterminowg umowg zawartg miedzy organem sektora publicznego a strong prywatna,
w ktorej strona prywatna swiadczy ustugi publiczne (np. dostawy energii elektrycznej) i zaktada
znaczng czes¢ wymogow finansowych, technicznych i operacyjnych. Gtéwng funkcjg PPP jest
przydzielenie zadan i ryzyka tym stronom, ktére zarzgdzajg nimi w najlepszy mozliwy i skuteczny
sposob, zwlaszcza partnerom z sektora prywatnego. Odpowiedzialnos¢ polityczna za to postanowienie
spoczywa na wiadzach publicznych. Udziat sektora prywatnego powinien zapewni¢ dtugoterminowe
perspektywy inwestycyjne, umozliwic dostep do dodatkowych Zzrodet inwestycji oraz dostarczy¢
sektorowi prywatnemu doswiadczenia i innowacji. Gtéwnym wyzwaniem dla PPP jest zarzadzanie
wieloma réznymi zaangazowanymi podmiotami (i ich potrzebami) (Asian Development Bank 2015,
Sunkoiin. 2017).

Pojecie PPP obejmuje kilka bardziej szczegdétowych modeli, w ktérych wystepuje partnerstwo
pomiedzy sektorem publicznym i prywatnym. Niektore z nich zostaly przedstawione w Tabeli 5.

Tabela 5: Modele PPP (Sunko i in. 2017, Practical Law b.d.)

Build Lease Transfer BLT PPP, w ktorym organizacja prywatna projektuje, finansuje i
(Buduj-Przekaz- buduje obiekt na dzierzawionych terenach publicznych.
Dzierzaw) Organizacja prywatna eksploatuje obiekt przez okres

trwania umowy najmu, a nastepnie przenosi wtasno$¢ na
organizacje publiczna.

Build Own Operate BOO Podmiot rzgdowy sprzedaje prawo do wybudowania
(Buduj-Badz projektu zgodnie
wiascicielem-Ekploatu)) z ustalong specyfikacjg projektowg oraz do eksploatac;ji

projektu przez okreslony czas podmiotowi z sektora
prywatnego. Podmiot sektora prywatnego jest wtascicielem
projektu i nie musi przekazywac¢ go podmiotowi rzgdowemu
na koniec kadenciji.

Build Own Operate BOOT Jednostka rzgdowa przyznaje podmiotowi z sektora
Transfer prywatnego prawo do finansowania, projektowania,
(Buduj-Badz budowy, posiadania i prowadzenia projektu przez okreslong
wiascicielem-Przekaz) liczbe lat. Strona z sektora prywatnego jest wiascicielem
sktadnika aktywow w okresie obowigzywania umowy.

Build Operate Transfer BOT Jednostka rzgdowa przyznaje prawo do wykonania projektu
(Buduj-Eksploatuj- zgodnie

Przkaz) z ustalong specyfikacjg projektowg oraz do eksploataciji

projektu przez okreslony czas podmiotowi z sektora
prywatnego. Podmiot sektora prywatnego nie jest
wiascicielem projektu. W zamian za przejecie tych
zobowigzan podmiot sektora prywatnego otrzymuje zaptate
od podmiotu rzagdowego lub koncowych uzytkownikéow

projektu.
Design and Build D&B Metoda realizacji projektu, w ktorej ustugi projektowe i
(Projektuj-Buduj) budowlane sg zlecane przez jedng jednostke zwang
projektantem-budowniczym.
Design Build Finance DBFO Podmiot sektora prywatnego projektuje, buduje, finansuje i
Operate prowadzi projekt kapitatowy i moze by¢ optacany z optat lub
(Projektuj-Buduj- przez agencje rzadowa, ktéra zachowuje wlasnos¢ projektu.

Finansuj-Operuj)
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Private Finance Initiative  PFI Sposéb finansowania projektéw sektora publicznego za

(tzw. Model Brytyjski) posrednictwem sektora prywatnego. PFl zmniejszajg
bezposrednie obcigzenie rzadu i podatnikéw zwigzane z
udostepnianiem kapitatu na te projekty.

Nasladujgc PPP, mozna nazwac wielopartyjny model wiasnosciowy. Tutaj projekty sg czesciowo
publiczne, a czesciowo prywatne. Ten model wiasnosci moze by¢ odpowiedni dla wielozadaniowych
projektéw dotyczgcych energii odnawialnej, takich jak komunalne projekty dotyczgce fermentacji
biogazu na dos¢ matg skale, w poréwnaniu do wielu projektow PPP. Kluczowe aspekty
wieloczesciowego modelu wlasnosciowego, zastosowanego do projektu energetycznego, zostaly
przedstawione w Tabeli 6.

Tabela 6: Wielostronny model wiasnosciowy dla projektu energetycznego: Kluczowe aspekty
(Asian Development Bank 2015)

Gtowne aspekty Projekty w zakresie energii odnawialnej lub efektywnosci energetycznej moga
by¢ skomplikowane technicznie i wigza¢ sie z wysokimi kosztami kapitatowymi,
co wymaga specjalnych modeli (w celu osiggniecia korzysci skali).

W przypadku instalacji do produkcji biogazu, urzgdzenia wytwarzajgce energie
elektryczng sa finansowane i instalowane przez przedsiebiorstwo energetyczne,
a komora fermentacyjna jest wiasnoscia i jest utrzymywana przez osobe trzecig
(przedsiebiorstwo ustug energetycznych, spétdzielnia uzytkownikéw lub inny
podmiot).

W przyktadzie wytwarzania komory fermentacyjnej biogazu, finansowanie jest
zapewniane przez zewnetrznego instalatora lub zrédto zewnetrzne, co zwalnia
rolnika z wszelkiej wiekszej odpowiedzialnosci. Urzgdzenia sg instalowane na
miejscu u rolnika.

Przychody ze sprzedazy biogazu do zaktadu energetycznego wykorzystywane
sa na spfate zadtuzenia i odsetek.

Realizacja Systemy biogazowe, systemy mikro- i minigrydowe

Zalety Niskie ryzyko dla rolnikéw; moze obejmowac finansowanie przez darczyncow
elektryfikacji obszaréw wiejskich

Wady Wysokie ryzyko techniczne (w szczegolnosci, gdy zewnetrzna firma zajmujgca
sie konserwacja nie zapewnia rolnikowi odpowiedniego wsparcia)

Wreszcie, przedsiebiorstwa mogg by¢ wlasnoscia prywatna firm, stowarzyszen, gospodarstw domowych,
0osob itp. Modele takie jak Model Zakupu Leasingowego lub Najemczego (firma leasingowa,
leasingodawca) lub dostawca sprzetu dostarcza sprzet uzytkownikowi konncowemu na czas okreslony
w umowie w zamian za regularne ptatnosci) lub Model Biznesowy Kredytu Dealerskiego (dostawca sprzetu
lub systemu dostarcza wyposazenie techniczne i poczgtkowy kredyt dla systemu) sg tutaj kwestionowane.
Oprécz tego mozna oczywiscie po prostu inwestowacé (poprzez prywatne oszczednosci lub kredyty)
w nowe technologie lub rozwija¢c je w ramach okreslonej wspédtpracy. Operacje, konserwacja
i zarzadzanie sg zazwyczaj bardziej efektywne w ramach modeli sektora prywatnego.
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4.5.2 Umowy z dostawcami biomasy

Dostawcy biomasy stanowig istotng czes¢ tancuchéw produkcyjnych w regionalnej biogospodarce.
Jak zostato to juz przedstawione w poprzednich punktach, dostawcy biomasy mogg pochodzi¢
z sektoréw rolnictwa, lesnictwa i rybotéwstwa, jak rowniez z przemystu przetwérstwa biomasy
i odpadéw komunalnych.

Przedsiebiorstwa, ktore opierajg sie na przetwarzaniu roznych rodzajow biomasy, wymagajg ciggtych
jej dostaw. W przypadku, gdy biomasa nie jest produkowana i przetwarzana w jednym
przedsiebiorstwie, dostawy surowca realizowane sg przez strony trzecie. Dlatego tez umowy
na dostawy surowcow sg niezbedne do uzgodnienia konkretnych warunkow wspétpracy. Umowy te
mogg sktadac¢ sie z réznych elementéw. Niektore z tych elementéw sg wymienione ponizej:

= Rodzaj materiatu wsadowego

= Jakos¢ surowca (zawartos¢ wody, zawartos¢ suchej masy, zawartos¢ energii, zawarto$é
popiotu, stosowane normy i specyfikacje, dowody pochodzenia)

=  Wiasciwosci fizyczne produktu (obrobka wstepna)
= llos¢ materiatlu wsadowego: w tonach, metrach szesciennych

= Procedura dostawy: dostawa do miejsca przetwarzania lub niezalezny odbior ze Zrédta (zrodet)
pochodzenia

= QOdstepy czasowe miedzy dostawami: zalezg od mozliwosci sktadowania materiatu
wsadowego, pojemnosci magazynowej w miejscach przetwarzania biomasy

=  Srodki monitorowania i kontroli: odstepy czasu, rodzaj i procedury dotyczace prébek biomasy

= Czas trwania umowy (zazwyczaj 3-10 lat: im dtuzsza jest umowa, tym mniejsze jest ryzyko
i tym lepsze jest planowanie gospodarcze)

= Recykling pozostatosci (np. porozumienia w sprawie zwrotu odpadow przefermentowanych
rolnikom w celu nawozenia, przy zawieraniu porozumien w sprawie recyklingu pozostatosci
nalezy uwzgledni¢ przepisy krajowe i lokalne)

= Cena: cena stata, ceny zwigzane z indeksem

= Rozwigzywanie konfliktéw: klauzule dotyczace jurysdykcji, kary, gwarancje, zobowigzania,
przepisy ogolne itp. (dostosowane na podstawie Stein i in 2017).

Szczegodlnie wazna jest specyfikacja jakosci surowca, poniewaz wiasciwosci biomasy majg
bezposredni wptyw na technologie i wytwarzany produkt. Dlatego tez istniejg normy ISO dla takich
rodzajow biomasy jak zrebki, pelety, brykiety i drewno (ISO 17225-1:2014 "Biopaliwa state -
Specyfikacje i klasy paliw"). Oznacza to, ze jesli zawierana jest umowa z dostawcami biopaliw statych,
nalezy zastosowac¢ odpowiednig norme ISO i powotac sie na nig w umowie (Stein i in. 2017).

Ponadto, istniejg rynki i centra handlu dla réznych rodzajéw biomasy. Nalezy podkresli¢,
ze tworzenie rynkéw i centrow handlowych dokonuje silnego rozroznienia pomiedzy regionami
i krajami. Na przyktad w Niemczech istniejg centra handlu biomasa, takie jak "Biomassehof Achental",
taczgce réznych cztonkéw z sektora lesSnego. Tutaj mozna zamawiaé i kupowac rézne paliwa drzewne,
takie jak pelety, brykiety i drewno z ktéd, w partiach réznej wielkosci dla klientow prywatnych
i komercyjnych. Ceny biomasy zalezg od wielko$ci partii. Dzieki duzej pojemnos$ci magazynowe;
Biomassehof Achental moze zagwarantowac state zaopatrzenie w biomase i tym samym poméc
w pokonaniu waskiego gardta w codziennym zaopatrzeniu w biomase (Biomassehof Allgau b.d.). Takie
centra handlowe istniejg przede wszystkim dla biomasy drzewnej i biopaliw.
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W przypadku biomasy rolnej centra handlowe nie sg powszechne. Istniejg jednak inne podejscia
do kwestii zaopatrzenia w biomase, rowniez w roznych kontekstach regionalnych. Na przyktad firma
rozpoczynajgca dziatalnosé¢ BIO-LUTIONS produkuje jednorazowe zastawy stolowe i opakowania
z odpadow i pozostatosci rolnych. Tutaj firma kupuje surowce z biomasy od zakontraktowanych
rolnikéw z okolicznego regionu wiejskiego (BIO-LUTIONS 2019).

4.6 Zrodta finansowania

Rozwdj i realizacja przedsiewzie¢ z zakresu biogospodarki wymaga inwestycji, jak kazda inna
dziatalnos¢. W zwigzku z tym istnieje kilka zrodet finansowania, ktére majg utatwi¢ ogoélny rozwgj
biogospodarki. Jesli chodzi o finansowanie projektéw i przedsiebiorstw zwigzanych z biogospodarka,
istniejg rozne podejscia. Powszechnie stosowanymi zrodtami finansowania przedsigbiorstw sg kapitat
wiasny, kapitat pozyczkowy i dotacje. Kazde z nich zostanie krotko opisane ponizej.

Kapital wiasny stanowi osobistg inwestycje wtasciciela w przedsiebiorstwo lub projekt. Nazywany jest
on réwniez kapitatem podwyzszonego ryzyka, poniewaz inwestor ponosi ryzyko utraty swoich
pieniedzy w przypadku upadtosci przedsiebiorstwa. W przeciwienstwie do kapitatu pozyczkowego,
kapitat wtasny nie musi by¢ sptacany wraz z odsetkami. Znajduje to raczej odzwierciedlenie
w strukturze wiasnosciowej planowanego przedsiewziecia. Zrodtem kapitatu wtasnego sg zasoby
wiasne przedsiebiorcy, inwestorzy prywatni (od osob prywatnych po grupy lokalnych witascicieli
przedsiebiorstw), pracownicy, klienci i dostawcy, byli pracodawcy, firmy kapitatu podwyzszonego
ryzyka, firmy bankowosci inwestycyjnej, firmy ubezpieczeniowe, duze korporacje i wspierane przez
rzad korporacje inwestycyjne matych przedsiebiorstw. W ten sposodb kapitat wiasny moze byé
udostepniony wewnetrznie przez podmioty opracowujgce projekt (np. gmine, spoétke, spoétdzielnie,
osoby fizyczne) oraz zewnetrznie. Najczestsze zrodta kapitatu wlasnego podsumowano w Tabeli 7
(Sunko i in. 2017).

Tabela 7: Zrédta kapitatu wlasnego (na podstawie Sunko i in. 2017)

Prywatny kapitat wtasny Dostarczanie kapitalu wilasnego przez inicjatorow projektow lub
inwestorow  finansowych ~ w  perspektywie  $rednio- lub
dtugoterminowej. Prywatny kapitat witasny moze by¢ dostarczony
przez inwestoréw zewnetrznych w formie wtasnosciowej lub w formie
pozyczki, ktéra stanowi kosztowng czes¢ struktury finansowania
(pozyczki private equity mogg by¢ oprocentowane powyzej 10%)
i tym samym powinna by¢ zminimalizowana. Zaleca sie korzystanie
z ustug wyspecjalizowanych inwestoréw private equity dla sektora, w
ktérym inwestycja bedzie realizowana, poniewaz posiadajg oni
wiedze i doswiadczenie oraz zdolnos¢ do wspierania inwestycji w
okresie jej trwania.

Kapitat podwyzszonego Dostarczanie przez inwestorow kapitatu dla firm rozpoczynajgcych
ryzyka dziatalnos¢ i matych przedsiebiorstw, ktore moglyby mieé
dtugoterminowy potencjat wzrostu. Ryzyko dla inwestoréw jest
wysokie, ale inwestorzy dostarczajgcy kapitatu podwyzszonego
ryzyka zwykle majg wplyw na decyzje podejmowane przez
przedsiebiorstwa. Kapitat venture na ogét pochodzi od zamoznych
inwestoréw, bankéw inwestycyjnych i wszelkich innych instytuciji
finansowych, ktére fgczg podobne partnerstwa lub inwestycje w
konkretnych branzach, ktore sg im znane. Tak wiec ten rodzaj
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kapitatu moze roéwniez zapewni¢ doswiadczenie techniczne
i menedzerskie.

Crowdfunding / spétdzielnia =~ Spétdzielnie sg przedsiebiorstwami  biznesowymi, ktére sag
demokratycznie kontrolowane przez osoby czerpigce z nich korzysci
i sg prowadzone wspolnie w celu swiadczenia ustug na rzecz tych
beneficientow lub czlonkéw. Fundusze dostarczane przez
spétdzielnie mogg stanowi¢ kapitat wkasny i mogg by¢ zamienione na
wlasnos¢ inwestycyjng. Ponadto fundusze spétdzielcze mogg zostaé
zamienione na kapitat pozyczkowy, ktory jest traktowany w sposéb
opisany ponizej.

Optaty za przytgczenie Optaty za przytaczenie mogg by¢ niewielkimi zrodtami kapitatu
wilasnego w strukturze inwestycyjnej. W tym przypadku zwrot z
inwestyciji jest catkowicie zalezny od bazy klientéw przedsiebiorstwa,
dlatego tez konieczne jest, aby przedsiebiorstwo zwrécito sie do
klienta, ktéory moze zaptaci¢. To sprawia, ze budynki sektora
publicznego, obiekty komunalne i duzi producenci sg idealnymi
klientami, poniewaz powinni oni by¢ w stanie ptaci¢ swoje rachunki
w przeciwienstwie do indywidualnych gospodarstw domowych, ktore
mogg stanowi¢ wieksze ryzyko. Optaty za przytaczenie mogg by¢
negocjowane, zakontraktowane i pobierane w fazie inwestycji, a
zatem stanowig niewielkg czesc¢ kapitatu wlasnego inwestyciji.

Kapitat dtuzny lub pozyczkowy to kapitat, ktory przedsiebiorstwo pozyskuje poprzez zaciggniecie
pozyczki. Zazwyczaj jest on sptacany w okreslonym terminie. Poniewaz subskrybenci kapitatu
dtuznego nie stajg sie wiascicielami przedsiebiorstwa, lecz sg jedynie wierzycielami, kapitat dtuzny
rozni sie od kapitatu wiasnego. Dostawcy kapitatu dtuznego zazwyczaj otrzymujg okreslony umownie
roczny procent zwrotu z udzielonej im pozyczki. Ta cze$¢ inwestycji musi zosta¢ sptacona
w okreslonym terminie ze statg stopg procentowg, niezaleznie od sytuacji finansowej przedsiebiorstwa.
W najtatwiejszej wersji oprocentowanie to koszt pozyczki, ktdry zazwyczaj jest procentem catkowitej
kwoty pozyczki. Dlatego tez pozyczkobiorca musi sptaci¢ pierwotng pozyczong kwote powiekszong
0 koszt pozyczki (odsetki). To, ile odsetek musi zosta¢ sptacone od danej sumy, zalezy od instytuc;ji
udzielajgcej pozyczki i warunkéw jej udzielenia. State stopy procentowe zawierajg staty procent
od pozyczki, ktéry musi by¢ sptacony w okresie jej trwania. Stosunkowo tatwo jest obliczy¢ kwote, ktorg
pozyczkobiorca musi sptaci¢ w okreslonym czasie, poniewaz procent ten nigdy sie nie zmienia.
Pozyczki ze zmienng stopg procentowa pozwalajg instytucji jej udzielajgcej dostosowac stope
procentowg do zmieniajgcych sie warunkow rynkowych w dowolnym momencie w okresie
kredytowania. W ten sposob kredytobiorca moze skorzysta¢ z przysztych spadkéw rynkowych stop
procentowych, co prowadzi do zmniejszenia miesiecznych sptat. Moze sie jednak zdarzy¢ doktadnie
odwrotnie, co moze doprowadzi¢ do powaznych trudnosci finansowych projektu (Sunko i in. 2017).

Inng zmienng kapitatu pozyczkowego jest czas trwania pozyczki. Pozyczki krétkoterminowe to
zazwyczaj pozyczki z okresem waznosci wynoszgcym trzy lata lub mniej. Finansowanie
krétkoterminowe jest zazwyczaj przeznaczone na finansowanie dziatalnosci kontynuowane;.
W odréznieniu od pozyczek krétkoterminowych, pozyczki diugoterminowe mogg miec okres sptaty
od trzech do 30 lat. Kredyty dlugoterminowe sg odpowiednie do finansowania duzych projektéw.
Kredyty mogg odgrywa¢ wazng role w stymulowaniu rozwoju regionalnego. Rdézne instytucje
panstwowe mogg udzielac réznych pozyczek z doptatg do oprocentowania w celu utatwienia inwestyciji
w nowe projekty biznesowe.
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Trzecim zrodiem finansowania dla nowych przedsiebiorstw sg dotacje. Dotacje mogg by¢ udzielane
przez kilka instytucji na réznych poziomach. Tak wiec gminy i miasta, powiaty, organy panstwowe
i miedzynarodowe, takie jak UE, mogg udziela¢ dotacji kapitatowych. Istnieje wiele dostepnych dotac;ji
dla projektéw biznesowych z zakresu biogospodarki. Przedstawiona ponizej lista koncentruje sie na
instrumentach finansowych i zrédtach na poziomie UE, poniewaz regionalne i krajowe programy dotacji
moga sie znacznie roznic:

European Fund for Strategic Investments (EFSI)
https://ec.europa.eu/growth/industry/innovation/funding/efsi_en
European Investment Advisory Hub (EIAH)

https://eiah.eib.org/

European Investment Project Portal (EIPP)
https://ec.europa.eu/eipp/desktop/en/index.html?2nd-language=en
European Structural and Investment Funds (ESIF)

https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/funding-opportunities/funding-
programmes/overview-funding-programmes/european-structural-and-investment-funds_en

o European Regional Development Fund (ERDF)
http://ec.europa.eu/regional_policy/en/funding/erdf/
o European Agricultural Fund for Rural Development (EAFRD)

https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/what/glossary/e/european-agricultural-
fund-for-rural-development

o European Maritime and Fisheries Fund (EMFF)
https://ec.europa.eu/fisheries/cfp/emff/

Horizon 2020 (Horizon Europe)
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/
NER 300 program
https://ec.europa.eu/clima/policies/innovation-fund/ner300_en
The EEA and Norway Grants
https://eeagrants.org/
European Investment Bank (EIB)
https://www.eib.org/en/
The Just Transition Mechanism
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/fs_20_ 39
Financing Energy Efficiency
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficiency/financing-energy-efficiency
European Energy Programme for Recovery (EEPR)

http://ec.europa.eu/energy/eepr/projects/


https://ec.europa.eu/growth/industry/innovation/funding/efsi_en
https://eiah.eib.org/
https://ec.europa.eu/eipp/desktop/en/index.html?2nd-language=en
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/funding-opportunities/funding-programmes/overview-funding-programmes/european-structural-and-investment-funds_en
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/funding-opportunities/funding-programmes/overview-funding-programmes/european-structural-and-investment-funds_en
http://ec.europa.eu/regional_policy/en/funding/erdf/
https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/what/glossary/e/european-agricultural-fund-for-rural-development
https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/what/glossary/e/european-agricultural-fund-for-rural-development
https://ec.europa.eu/fisheries/cfp/emff/
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/
https://ec.europa.eu/clima/policies/innovation-fund/ner300_en
https://eeagrants.org/
https://www.eib.org/en/
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/fs_20_39
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficiency/financing-energy-efficiency
http://ec.europa.eu/energy/eepr/projects/
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The European Bank for Reconstruction and Development (EBRD)
https://www.ebrd.com/home(BIC 2017, Sunko i in. 2017).
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5 Wplyw biogospodarki na zréownowazony rozwoj

Mozna by zatozy¢, ze poniewaz produkty pochodzenia naturalnego sg w catosci lub czesciowo wytwarzane
z zasobow odnawialnych, moze to oznaczacé, ze sg one automatycznie zrbwnowazone i nie majg zadnych
negatywnych skutkdéw s$rodowiskowych ani spoteczno-gospodarczych w poréwnaniu z produktami
pochodzacymi z paliw kopalnych. Logiczne wydaje sie, ze znacznie bardziej zréwnowazone jest
wykorzystywanie zasobow, ktére mozemy rozwijac i utrzymywac¢ w ramach zréwnowazonych praktyk.
Produkty pochodzenia naturalnego sg czescig cykli na Ziemi, takich jak cykl weglowy, podczas
gdy produkty oparte na paliwach kopalnych zakiécajg naturalne systemy (Contreras 2015).
Z punktu widzenia, uwzgledniajgcego niedobdr zasobow i zmiany klimatu, produkty pochodzenia
naturalnego mogg oczywiscie nadal stanowi¢ doskonatg alternatywe dla materiatéw opartych na paliwach.
Nie sg one jednak z natury rzeczy zréwnowazone. Rodzaj i zrodio surowcéw z biomasy, energia
wykorzystywana w procesie produkcji, wzajemna zaleznos¢ z innymi tancuchami wartosci produktéw,
recykling i scenariusze dotyczgce odpaddw odgrywajg wazng role w poziomie zrownowazonego rozwoju
(Maastricht University b.d.).

5.1 Oddziatywanie na srodowisko

Istnieje diuga lista czynnikdw, ktére nalezy wzigé pod uwage przy okreslaniu zréwnowazenia
srodowiskowego produktéw pochodzenia naturalnego (Tabela 8), jednak gtéwnymi, ktore sa
najczestszym przedmiotem dyskusji, sg emisje gazéw cieplarnianych (GHG), ktére majg wptyw
na zmiany klimatyczne, wyczerpywanie sie zasobow, roznorodnos¢ biologiczng, zmiany
w uzytkowaniu gruntow i inne.

Tabela 8: Przeglad wplywu biogospodarki na srodowisko (Hasenheit i in. 2016)

Wptyw Mozliwy wskaznik

. = Zmiany emisji GHG
Emisja GHG i .
= Poziom bazowy emisji dwutlenku wegla dla LULUCF

Zmniejszone zuzycie

zasobow kopalnych = Zmiana poziomu zuzycia zasobéw kopalnych

Utrata réznorodnosci = Stopa utraty réznorodnosci biologicznej
biologicznej = Utrata siedlisk

(w tym gatunki inwazyjne) - Fragmentacja lasu

Zmiana sposobu = Zmiana w uzytkowaniu gruntow rolnych/uzytkéw zielonych/
uzytkowania gruntéw obszarow lesnych, uzytkowanie gruntéw nierolnych
= Plantacje o krétkiej rotaciji

Intensywnos$¢ uzytkowania = Zmiana w intensywnosci uzytkowania gruntéw
gruntow = Zawarto$¢ wegla w lesie
Jatowienie gleby = Zakwaszanie

= Salinizacja

= Gestos$¢ nasypowa

= Zawarto$¢ wegla w glebie

Ustugi ekosystemow =  Zmiana w swiadczeniu ustug ekosystemow
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Wptyw Mozliwy wskaznik

Niedobory wody = Stan poziomu wody
= Konsumpcyjne wykorzystanie wody
=  Wskaznik wykorzystania wody
= Zuzycie wody w rolnictwie
= Lesnictwo
= Produkcja
= Recykling
Zanieczyszczenie wody = Eutrofizacja
= Toksycznos¢ Poziom zanieczyszczenia wody
= Zanieczyszczenie wody

Zwiekszone zuzycie = Zmiana w bilansie zasobéw drewna
biomasy » Poziom zuzycia biomasy

Zwiekszone ponowne

ikermysiEle bemesy = Odpady organiczne kierowane ze skltadowisk odpadow

Zwigkszone spozycie ryb * Zmiana wielko$ci zasobow rybnych
Zanieczyszczenia = Poziom emisji

atmosferyczne = Stezenie zanieczyszczen powietrza
Zasoby wegla = Zmiana w zasobach wegla

Charakterystyka produktow Stopien biodegradowalnych czesci produktéw

= Poziom toksycznosci produktow

Wykorzystanie odnawialnych zasob6éw organicznych do produkcji bioenergii i produktéw pochodzenia
naturalnego odgrywa pozytywng role, poniewaz pomaga zmniejszy¢ zaleznosc¢ od paliw kopalnych,
ktore sg zasobem ograniczonym, a same w sobie nie sg zasobami wyczerpywalnymi.

W odniesieniu do emisji gazéw cieplarnianych, biomasa absorbuje CO» podczas wzrostu, ktéry jest
uwalniany ponownie w fazie uzytkowania lub w fazie odpadowej. Oznacza to, ze produkty pochodzenia
naturalnego moga by¢ uznane za neutralne dla klimatu (Contreras 2015). Dlatego tez, w poréwnaniu
z produktami pochodzenia kopalnego, mozna je uzna¢ za emitujgce mniej gazéw cieplarnianych,
zwtaszcza biorgc pod uwage ich wplyw na koniec cyklu zycia. Produkcja biomasy wymaga jednak
stosowania nawozéw sztucznych, ktdre powodujg emisje podtlenku azotu, gazu cieplarnianego 298
razy silniejszego niz CO,. Ponadto paliwa kopalne sg potrzebne do produkcji nawozéw i biopaliw
dla rolnictwa, transportu i przetwdrstwa (Contreras 2015). Dlatego tez nalezy zwrdci¢ szczegolng
uwage na te kwestie, aby ustali¢, czy wptyw bedzie nadal uznawany za pozytywny. W badaniu
przeprowadzonym przez Komisje Europejska oceniono wptyw produktéw pochodzenia naturalnego
na srodowisko w poréwnaniu z ich odpowiednikami petrochemicznymi i wykazano, ze produkty
pochodzenia naturalnego mogg przyczyni¢ sie do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych o ponad
65% (European Commission 2019 r.).

Wielkim dylematem, ktory stawia bioenergie i bioprodukty w ramach kwestionowania zrownowazonego
rozwoju nie zwigzanego ze srodowiskiem naturalnym, jest rodzaj stosowanych surowcow i ich wptyw
na zmiany w uzytkowaniu gruntéw i réznorodnos¢ biologiczna. Produkcja biomasy wymaga przestrzeni
i odpowiednich gruntéw. Grunty potrzebne do uprawy biomasy muszg konkurowaé z gruntami
potrzebnymi do produkcji zywnosci, albo tez nalezy przygotowa¢ nowe tereny pod uprawe,
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co spowoduje zmiane sposobu ich uzytkowania. Jest to tzw. posrednia zmiana sposobu uzytkowania
gruntéw (ILUC) (zob. sekcja 3.1.3). Wptyw ILUC odnosi sie do niezamierzonych skutkéw uwolnienia
wiekszej ilosci emisji dwutlenku wegla w wyniku zmian w uzytkowaniu gruntéw na catym Swiecie,
spowodowanych rozszerzaniem sie obszarow uprawnych. Poniewaz obszary naturalne, takie jak lasy
deszczowe i uzytki zielone, magazynujg i magazynujg dwutlenek wegla w swojej glebie i biomasie
w miare wzrostu roslin kazdego roku, oczyszczanie terenéw dzikich dla nowych gospodarstw w innych
regionach lub krajach przektada sie na wzrost netto emisji gazéw cieplarnianych, a ze wzgledu na te
zmiane w zasobach wegla w glebie i w biomasie, posrednia zmiana sposobu uzytkowania gruntéw
ma wptyw na bilans gazéw cieplarnianych w przypadku biopaliw (Bathia 2014).

Wptyw ILUC i zywnosci w stosunku do paliw/produktéw pochodzenia naturalnego jest watpliwy
zwtaszcza w przypadku tzw. biomasy pierwszej generacji, ktéra wykorzystuje zasoby zywnosciowe
takie jak rosliny oleiste (np. soja, palma, stonecznik, rgcznik, rzepak), rosliny skrobiowe
(np. kukurydza, pszenica, ziemniaki) oraz rosliny cukrowe (np. trzcina cukrowa, buraki). Biomasa
drugiej generacji, ktéra wykorzystuje zasoby niespozywcze, takie jak biomasa lignocelulozowa
i odpady, jest mniej podatna na te dylematy. W odniesieniu do biopaliw, w dyrektywie RED Il UE
wprowadzita rozréznienie pomiedzy wysokim i niskim ryzykiem zwigzanym z ILUC. Biopaliwa
o wysokim ryzyku ILUC to paliwa produkowane z roslin spozywczych i paszowych (pierwsza
generacja), ktore w skali globalnej znacznie rozszerzajg sie na tereny o duzych zasobach wegla, takie
jak lasy, tereny podmokie i torfowiska. Ekspansja ta uwalnia znaczng ilo§¢ gazoéw cieplarnianych
(GHG), a zatem neguje ograniczenie emisji spowodowane stosowaniem biopaliw zamiast paliw
kopalnych. Majg one zosta¢ stopniowo wycofane w 2030 r. Biopaliwa o niskim ryzyku wystgpienia
ILUC definiuje sie jako paliwa produkowane w sposob ograniczajgcy emisje ILUC, poniewaz sg one
wynikiem wzrostu wydajnosci lub pochodzg z wupraw na terenach opuszczonych
lub powaznie zdegradowanych. (European Commission 2019a).

Wiele wskazan dotyczy specyficznych rodzajéw gruntéw, giéwnie marginalnych, niewykorzystanych
lub ugoréw oraz gruntow zanieczyszczonych. Wedtug FAO ugory to grunty rolne, ktére nie
wykazywaty zadnych oznak dziatalnosci cziowieka (w tym wypasu) w ciggu ostatnich pieciu lat
(FAO 2014). W przypadku gruntéw marginalnych istniejg dwa r6zne aspekty obszaru, ktéry nalezy
uzna¢ za marginalny: 1) ograniczenia biofizyczne: jakos¢ gleb (niska zyznos$¢, stabe odwadnianie,
ptytkos¢, zasolenie), strome uksztattowanie terenu, niekorzystne warunki klimatyczne; Ilub 2)
ograniczenia spoteczno-gospodarcze: brak rynkéw zbytu, trudna dostepnos$é, restrykcyjne prawo
witasnosci gruntow, mate gospodarstwa, staba infrastruktura, niekorzystny stosunek produkc;ji
do naktadéw (FAO 1999).

Grunty skazone sg zdefiniowane w rozporzgdzeniu UE jako kazdy grunt, ktéry wydaje sie by¢
w takim stanie - z powodu substancji znajdujgcych sie w, na lub pod ziemig - ze wyrzadza sie znaczgce
szkody lub istnieje duze prawdopodobienstwo wyrzadzenia takich szkdd; lub spowodowanie
zanieczyszczenia wod na tym terenie (Komisja Europejska 2003). Grunty, kidére nie sg juz
wykorzystywane do celéw rolniczych i w zwigzku z tym nie konkurujg z zywnoscig/paszami, mogg by¢
wykorzystywane do uprawy roslin do produkcji bioenergii i bioproduktow, jesli nie swiadczg waznych
ustug ekosystemowych, takich jak zaopatrzenie (np. w ziota lecznicze, gatunki zwierzat townych,
drewno), kulturalnych (np. rekreacja, otoczenie kulturowe, turystyka), wspierajgcych (np. produkcja
biomasy, produkcja tlenu, produkcja i retencja gleby) oraz regulujacych ustugi (np. regulacja erozji,
jakos¢ wody) (Wells i in. 2018).

Ogodlnie rzecz biorgc, nie mozna powiedzie¢, ze produkty biogospodarki sg zrownowazone
pod wzgledem ekologicznym lub nie. Nalezy przeprowadzi¢ szczegdtowg ocene cyklu zycia (LCA)
dla kazdego konkretnego tancucha produkciji i dla kazdego konkretnego regionu, aby okreslic
zrownowazenie ekologiczne bioenergii i produktéw pochodzenia naturalnego. W ocenie cyklu zycia
uwzglednia sie wszystkie etapy cyklu zycia produktu, od wydobycia i eksploatacji jego surowcow,



76 Podrecznik na temat regionalnych i lokalnych biogospodarek opartych o zasoby

poprzez transport, az po sktadowanie odpaddéw. Dane sg uwzgledniane nie tylko w odniesieniu
do produktu wyjsciowego, ale réwniez w odniesieniu do petnych cykli zycia innych materiatéw, ktore
sg wykorzystywane do wytworzenia produktu (UNEP SETAC 2009).

Niemniej jednak pozytywne oddziatywanie na srodowisko moze wystgpi¢ na poziomie regionalnym.
Na przykfad petne wykorzystanie potowow ryb karpiowatych do produkcji zywnosci lub produktow
pochodzenia naturalnego moze mie¢ pozytywny wptyw na ekosystemy regionalne, poniewaz pomaga
w ograniczeniu eutrofizacji w wodach (stonawych). W tym przypadku uzycie niewykorzystanych
zasobow rybnych w réznych formach pokrywa sie z korzysciami dla ekosystemow regionalnych
(Makinen i Halonen 2019). Innym przyktadem jest produkcja i wykorzystanie odnawialnych materiatow
izolacyjnych. Jak przedstawiono w podrozdziale 3.5, istnieje duzy potencjat ochrony srodowiska
naturalnego, jaki oferujg biopochodne materiaty izolacyjne, ze wzgledu na mniejsze zapotrzebowanie
na energie podczas produkcji i zdolnos¢ wetny owczej do magazynowania wegla. Biogospodarka moze
zatem przyczyni¢ sie do tagodzenia zmian klimatu poprzez sekwestracie CO, z atmosfery
w produktach pochodzenia naturalnego (EESC 2018). Ma to bezposredni wptyw na regionalny $lad
weglowy.

Istnieje wiele certyfikatdw i oznaczen, ktére pomagajg konsumentom okresli¢, czy produkt
pochodzenia naturalnego wptywa na pewne aspekty zrownowazonego rozwoju srodowiska. Istnieje
ich niewyczerpana lista (Tabela 9). Zgodnie z raportem WWF oceniajgcym rézne systemy certyfikacji
(WWF 2013), RSB zostaty ocenione jako najlepszy system certyfikacji dla wszystkich rodzajow
biomasy, a RSPO i RTRS =zostaly najwyzej ocenione dla pojedynczych rodzajow biomasy
(odpowiednio soi i oleju palmowego), natomiast Bonsucro jest tuz za nimi.

Jednak po przeanalizowaniu obecnego stanu certyfikacji i normalizacji w zakresie zréwnowazonego
rozwoju w gospodarce opartej na biologii, Majer i in. (2018 r.) stwierdzili, ze istniejg istotne luki
zwigzane z istniejgcymi zestawami kryteriow, praktycznym ich wdrazaniem w procesach certyfikacji,
ramami prawnymi, procesami wycofywania z eksploatacji, jak rowniez niezbednymi dziataniami
normalizacyjnymi, ktére wymagajg dalszych badan i rozwoju w celu poprawy certyfikacji
i normalizacji w zakresie zréwnowazonego rozwoju w gospodarce opartej na zasobach naturalnych.

Tabela 9: Wykaz réznych oznaczen, systemow certyfikacji i norm przy zakupie produktow
lub ustug pochodzenia naturalnego (na podstawie InnProBio, b.d.)

Aspekt

zréwnowazonego Nazwa Certyfikatu Oznakowanie
rozwoju

Wielotematyczne = The Blue Angel,

oznakowania = The EU Ecolabel,
ekologiczne = The Nordic Ecolabel
okreslajgce

produkty

pochodzenia
naturalnego

= Forest Stewardship ® _—‘

Zréwnowazone Council (FSC), Mﬁ*
rodukty drzewne = Programme for the
P v Endorsement of Forest \ /

Certification (PEFC) FSC PEFC
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Aspekt

zréwnowazonego Nazwa Certyfikatu Oznakowanie
rozwoju

= International System
for Carbon Certification
(ISCO),

= Roundtable on
Sustainable
Biomaterials (RSB),

= REDcert,

= Better Biomass, mm—

= Roundtable on BIOMASS
Sustainable Paim Oil A,
(RSPO), :

=  Bonsucro,

= Roundtable

Zréwnowazona
biomasa rolna

Responsible Soy
(RTRS)
* OK bio-based
Zawartosc¢ = DIN-Geprift Bio-based 100%
bioproduktow = Bio-based content biobased

Kompostowalnos¢
przemystowa:

§ o Ht*,
= The Seedling 7 f@ &ﬁ,ﬂ’. v
= DIN-Geprift Industrial ( St Bl

Compostable
= OK compost

Mozliwos¢

kompostowania

w domu: S Ur@ﬂ v
5@ OK compost

=  OK compost HOME A g

Opcje zwigzanez .  p|N-Gepriift Home
zakonczeniem Compostable

eksploataciji

Biodegradowalnosé¢ w
glebie: R r
= OK biodegradable i @E o (et V/
SOIL A o VINCOTTE
= DIN-Gepruift
Biodegradable in soil

Biodegradowalnos¢ w
wodzie morskiej:

= OK biodegradable
MARINE

OK bio- V
degradable

VINCOTTE

MARINE
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5.2 Oddziatywanie spoteczne

W ten sam sposob, w jaki produkty pochodzenia naturalnego majg rézny wptyw na srodowisko, istniejg
réwniez skutki spoteczne, ktorym nalezy sie przyjrze¢, aby oceni¢ zréwnowazony rozwoj spoteczny
produktow (Tabela 10). Skutki spoteczne to skutki pozytywnej Ilub negatywnej presji
na spoteczne punkty koncowe, tj. dobrobyt interesariuszy. Oddziatywania na srodowisko sg znacznie
bardziej znormalizowane i okreslone ilosciowo niz oddziatywania spoteczne i spoteczno-gospodarcze,
z oczywistych powodow. Na przyktad, emisje mozna fatwo zmierzy¢ i podac dane liczbowe, ktére moga
by¢ wykorzystywane w nieskonczonos$¢, podczas gdy w przypadku oceny spotecznej, metody
gromadzenia danych i pomiaru skutkéw spotecznych sg znacznie bardziej skomplikowane. Sg one
trudne do przeprowadzenia, poniewaz dane jakosciowe sg czesto subiektywne i dlatego muszg by¢
przetwarzane przez kompetentnych ekspertow (SETAC-UNEP 2009).

Tabela 10: Przeglad skutkéw spotecznych biogospodarki (Hasenheit i in. 2016)

Oddziatywanie Proponowany wskaznik

Bezpieczenstwo = Stosowanie srodkéw agrochemicznych (i upraw GMO)

zywnosciowe (w tym
uprawy GMO)

Dostep do gruntow
(w tym kwestie pfci i
prawa wlasnosci)

Zatrudnienie

Dochody gospodarstw
domowych

Dni robocze utracone
Zz powodu urazu

Poziom zycia

Zdrowie

Zmiana cen zywnosci (i ich zmiennos¢)
Niedozywienie

Ryzyko gtodu

Pobor/Dostepnosé makrosktadnikéw pokarmowych

Ceny gruntéw

Prawo wiasnosci ziemi
prawa wiasnosci
Dostep do ziemi

Zmiana stopy zatrudnienia

Stanowiska pracy w petnym wymiarze godzin

Jakos¢ pracy

Potrzeba/brak wysoko wyspecjalizowanej sity roboczej

Przychody pracownikow w sektorze biogospodarki (ogotem)
Podziat dochodéw

Liczba utraconych dni roboczych na pracownika i rok

Zmiany poziomu zycia

Narazenie na dziatanie srodkéw agrochemicznych

Liczby organizméw wieloopornych

Toksycznosc¢ "zielonych" i "szarych" produktow
przemystowych

Bezpieczenstwo zywnosciowe jest jednym z najwazniejszych skutkow spotecznych, ktore nalezy
uwzgledni¢ przy ocenie trwatosci produktu pochodzenia naturalnego. Jest to szczegdlnie wazne,
gdy surowiec wykorzystywany do produkcji bioenergii i materiatdw pochodzenia naturalnego jest
surowcem pierwszej generacji. W miejscach, w ktérych ich stosowanie mogtoby mie¢ wptyw
np. na ceny tych samych roslin wykorzystywanych do produkcji zywnos$ci, w tej kategorii skutkéw
produkt zostatby uznany za niezrébwnowazony spotecznie.

W tym samym kontekscie, jezeli uprawa roslin do celéw biogospodarki wptywa na grunty wykorzystywane
do produkcji zywnosci, na przyktad poprzez wzrost cen lub dostepnos¢ dla rolnikéw, produkty te zostatyby
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uznane za spotecznie niezrownowazone z tego punktu widzenia. Wykorzystywanie surowcéw drugiego
pokolenia lub upraw na gruntach marginalnych jest mniej prawdopodobne, nie zapominajac
o tym, Zze wykorzystanie gruntdw marginalnych moze by¢ trudne, poniewaz grunty te sg czesto
rozdrobnione i nalezg do réznych osob, ktére decydujg sie na uprawe jednego rodzaju surowcéw
w sposob wystarczajgcy dla okreslonego fancucha produkciji, ktéry nie jest fatwy w obstudze.

Ogodlnie rzecz biorgc, znacznie wieksza biogospodarka bedzie wymagata nowych i znacznie
rozbudowanych systemoéw i sieci produkcyjnych w celu efektywnego wzrostu, zbioru i transportu duzych
ilosci zrownowazonej biomasy. Przemyst potrzebuje réwniez technologii pozwalajgcych na bardziej
wydajne i ekonomiczne przeksztatcanie biomasy do réznych zastosowan kohcowych. Potrzeby te
stwarzajg mozliwosci zatrudnienia i stymulujg rozwdj gospodarczy w wielu dziedzinach, od badan
naukowych po eksploatacje roslin, rolnictwo i projektowanie urzadzen. Gospodarka ekologiczna bedzie
wymagata wykwalifikowanych pracownikéw do budowy i modernizaciji infrastruktury oraz rozwoju nowych
zasobow i produktow z biomasy. W ramach badania przeprowadzonego przez JRC i Nova Institute
przetestowano metodyke ilosciowego okreslania miejsc pracy i wynikdbw gospodarczych w zakresie
biogospodarki w UE-28. Z wylgczeniem sektorow budownictwa ekologicznego, gospodarki odpadami
i bioremediacji, liczbe oséb zatrudnionych we wszystkich pozostatych sektorach biogospodarki w 2014 r.
i 2015 r. oszacowano odpowiednio na ponad 218 min i 220 min miejsc pracy (JRC 2018).

Produkcja biopaliw i materiatdw pochodzenia naturalnego, taka sama jak w przypadku kazdego innego
produktu, moze prowadzi¢ do rozprzestrzeniania sie produktow zagrazajgcych zdrowiu w trakcie procesu
produkcyjnego i moze naraza¢ pracownikbw na rézne kwestie zwigzane ze zdrowiem
i bezpieczehstwem. Z drugiej strony udowodniono, ze biopaliwa majg mniejszy negatywny wplyw
na zdrowie ludzi w poréwnaniu z paliwami kopalnymi (Prasad i Dhanya 2011). Podobnie, produkty
pochodzenia naturalnego wydajg sie by¢ mniej szkodliwe niz poréwnywalne produkty kopalne. Fabbri i in.
(2018) przytoczyli wiele przyktadow produktdw pochodzenia naturalnego, wykazujgcych pozytywny wptyw
na zdrowie cztowieka. Na przyktad, napoje przedstawione w sekcji 3.7 mogg mie¢ pozytywny wplyw na
zdrowie w regionie, poniewaz mogg zroznicowaC sposob odzywiania i poprawi¢ zdrowie
w regionie, w ktorym sg produkowane. Dotyczy to réwniez stosowania bioproduktow na bazie ryb,
poniewaz mogg one mie¢ pozytywny wptyw na zdrowie ludzi.

Mimo ze wspomniane wyzej aspekty spoteczne wydajg sie sprzyja¢ gospodarce opartej na zasobach
naturalnych, opartego na nich produktu nie mozna uznaé¢ za spotecznie zréwnowazony
bez przeprowadzenia oceny cyklu zycia spotecznego lub innych metod oceny w celu okreslenia jego
skutkdw spotecznych. Przyktad, jak mozna przeprowadzi¢ ocene cyklu zycia spotecznego, znajduje
sie w UNEP-SETAC (2009).

5.3 Skutki gospodarcze

Waznym czynnikiem, ktéry powinien zosta¢ uwzgledniony, aby produkt byt rentowny, jest jego
wykonalno$¢ ekonomiczna. W przeciwnym razie, nawet jesli jest on zrownowazony pod wzgledem
ekologicznym i spotecznym, nie ujrzy $wiatta dziennego. Dlatego tez najwazniejszym czynnikiem, ktory
nalezy zbada¢ w celu okreslenia trwatosci ekonomicznej na poziomie produktu, bytaby wydajnosc.
Zostataby ona okreslona przede wszystkim na podstawie studium wykonalnosci ekonomiczne;.
Na poziomie biogospodarki mozna by zmierzy¢ inne skutki w celu okreslenia wptywu produktu
pochodzenia naturalnego na gospodarke w ogole (Tabela 11).
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Tabela 11: Przeglad skutkéw ekonomicznych biogospodarki (Hasenheit i in. 2016)

Oddziatywanie Proponowany wskaznik

Zmiana PKB/DNB = Zmiana w PKB/DNB

(GDP/GNI) = Perspektywy rozwoju obszaréw wiejskich
Nowy rynek dla = Zmiana w obrotach sektoréw biologicznych
innowacyjnych produktow = Mozliwosci/wyzwania biznesowe

pochodzenia naturalnego

Zmiana w bilansie = Zmiana w handlu (biomasa (fgcznie z drewnem) i
handlowym produktami pochodzenia zwierzecego (tgcznie z rybami)
= Dywersyfikacja energetyczna

Zmiana cen towarow = Zmiana w procesie produkcji zywnosci
= Ceny prawdziwego drewna i produktow lesnych

Zmiana popytu na produkty = Zmiana popytu na produkty/energie/ ziemie uprawng

Z biomasy = Zmiana popytu na drewno/wtokna drzewne/ produkty lesne
=  Zmiana zapotrzebowania na energie z biomasy

Zmiana kosztow = Zaleznos$¢ od dotaciji

publicznych

Zmiana w dochodach =  Wydajnosc¢/hektar

rolnikow = Koszty agrochemikaliow/rok

Typowe podejscia, ktdre mozna przyja¢ do pomiaru wktadu biogospodarki w gospodarke danego kraju,
obejmuja: podejscie oparte na wartosci dodanej/PKB; analize Wejscia-Wyjscia (Input-Output), Macierz
Rachunkowosci Spotecznej (SAM); Ogoéiny Model Réwnowagi Obliczeniowej; Model Réwnowagi
Czesciowej oraz inne modele i narzedzia ekonomiczne. Niektére kraje nie przyjmujg modelu
ekonomicznego, ale mierzg wktad biogospodarki za pomocg zdezagregowanych wskaznikow, takich
jak obrot biogospodarki (dochdd ze sprzedazy); PKB catej biogospodarki i jej sektoréw oraz wkiad
biogospodarki w catkowity PKB kraju/regionu; zatrudnienie w catej biogospodarce i jej sektorach
oraz wktad biogospodarki w catkowite zatrudnienie itd.

Fuentes-Saguariin. (2017 r.) wykorzystat zdezagregowane SAM i dostarczyt kompletng wielosektorowg
baze danych na temat sektoréw opartych na biologii oraz ich powigzan gospodarczych z resztg
dziatalnosci i sektorow instytucjonalnych dla UE-28. Ponadto ta baza danych umozliwia wykonanie
uzytecznej informacyjnie liniowej analizy mnoznikowej w celu wykazania roli sektorow opartych
na produktach pochodzenia naturalnego w rozwoju gospodarczym UE. Wyniki badania pokazuja,
ze w 2014 r. potencjat tworzenia dobrobytu w panstwach cztonkowskich UE jest nadal niewielki, a sektory
biogospodarki majg dos¢ niski poziom integracji z resztg gospodarki, zwtaszcza z tymi, ktore sag
uznawane za posiadajgce wyzszg wartos¢ dodang. Mnozniki wynikdw pokazujg, ze wiele sektoréw
zwigzanych z biogospodarkg w danych za 2014 r. nadal osiggato stabe wyniki w porownaniu ze srednig
UE. W szczegodlnosci sektory o wyzszej wartosci dodanej, ktére sg uwazane za bardziej innowacyjne,
nie sg jeszcze w stanie wytworzy¢ wiecej niz przecietne bogactwo.

Szacuje sie, ze obroty i zatrudnienie w europejskich sektorach surowcowych i przetwérczych opartych
na zasobach naturalnych wzrosng o co najmniej 10%, co doprowadzi do powstania 3 min dodatkowych
miejsc pracy i wzrostu obrotéw o 80 mld euro (Bio-based Industries consortium 2012). Szereg
niezaleznych badan potwierdza potencjat gospodarczy gospodarki opartej na takich produktach
(Bio-based Industries Consortium 2012):
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= Swiatowe Forum Ekonomiczne oszacowato globalny potencjat przychodéw catego fancucha
wartosci biomasy na ponad 200 mid EUR do roku 2020 (WEF 2010).

»  Wedlug Bloomberg New Energy Finance (BNEF), potencjat przychodéw wynidstby 78 mid euro,
a 170 tys. miejsc pracy powstatoby, gdyby do 2030 r. 10% etanolu celulozowego zostato
wykorzystane w samochodach benzynowych w Europie (BNEF 2012).

= Do 2030 r. mozna by zmobilizowaé¢ 10% wiecej biomasy lesnej. Doprowadzitoby to
do powstania dodatkowych przychoddw w wysokosci 35 mid euro i 350 tys. dodatkowych miejsc
pracy, w oparciu o obecne dane dotyczgce zatrudnienia i obrotéw w sektorach lesnym
i celulozowo-papierniczym (Bio-based Industries Consortium 2012).

= Sektory rolnictwa i lesnictwa w UE-27 bedg mogty zdywersyfikowaé swoje dochody i ozywié
spotecznosci wiejskie. Wedtug BNEF wykorzystanie jedynie 17,5 % zasobow pozostatosci
z UE-27 do produkcji zaawansowanych biopaliw moze zdywersyfikowa¢ dochody rolnikow
i zapewni¢ im dodatkowe marze nawet 0 40 %. BNEF twierdzi rowniez, ze wykorzystanie jedynie
17,5 % zasobow pozostatosci z UE-27 do produkcji zaawansowanych biopaliw moze
spowodowaé przesuniecie od 52 % do 62 % prognozowanego zuzycia benzyny kopalnej
w UE-27 do 2020 r., zmniejszajgc koszty importu ropy do UE o okoto 20 mld EUR do 24 mid
EUR (BENF 2011).

Patrzgc na wptyw nowych innowacyjnych produktow pochodzenia naturalnego na gospodarke, mozna
powiedzie¢, ze miatby on taki sam wptyw jak kazdy inny innowacyjny produkt. Innowacje sg istotng sitg
napedowg postepu gospodarczego, ktéra przynosi korzysci konsumentom, przedsiebiorstwom
i gospodarce jako catosci (EBC 2017). W kontekscie regionalnym mogg one odgrywac¢ duzg role
w gospodarowaniu odpadami i waloryzacji, otwieraniu rynkéw dla nowych produktéw, z czego mogliby
skorzysta¢ m.in. lokalni mieszkancy, zwiekszajgc swiadomos¢ ekologiczng. Regionalna wartos$¢
dodana, miejsca pracy i dodatkowe dochody mogg by¢ tworzone. Na przykiad, BIO-LUTIONS tworzy
dodatkowe dochody dla rolnikéw z okolicznego regionu. Dotyczy to rowniez dostawcow i uzytkownikow
biomasy z przyktadéw wymienionych w oddziatywaniach srodowiskowych i spotecznych.
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