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1 Wprowadzenie

Bi ogospodar ka mog@gaby sprostal ni ekt -rym naj pi |
ograniczenia zasob-w natwuralnych, zmiany Kkl imatu,
r-UnorodnoSci bi ologicznej. Jej c a § o Sakdepiowanychvi z j a
spogjecznie rozwi Nz a G, kt -re gNczN wzrost gosp
odpowi edzialnoSci N za Uywienie na Swiecie oraz

za dobrostan zwierzNt. Towar zyszy tammiuzmnejszenien o wa C

zal eUnoSci od zasob Rysunekille Nid masvti @ad mzyyx hpd progtu p
surowcowejz zasob-w kopalnych na odnawi alne w zastoso\v
makrospogeczna zmiana strultdaralziya,z &bompMaa bwi mos$
i s p o dBourguigndn 2017, Hoff i in. 2018, Jalasjoki 2019, MECE 2019).

=
>
38
£ S
OD
§>

=
=

)
i
8.
m
=]
o

ZAPEWNIENIE
BEZPIECZENSTWA

Rysunek1:Cel e strategii dotyczNcej biogospodarki (Kom
Biogospodarka jest koncepwwNg!l ko ia@hja Kocblse j maij leo we,| i
i energin, rolnictwo, l eSnictwo i rybog- wst wo, i
oraz rozwoju (BMBF 2017). Ze wz gsbbbwinaturargchpwdws tJaah e |
nowoczesnej bi ogospodar ki nie ogranicza sifi tyl ko

ona wudziag wsziysi &z al eklnaijeo mo d dzisiejszego .dobro
Szczeg- -l nie obszary nwi enmosgkiiyeoyi skhorygbsral z pot e
w zakresie tworzeni a wzrostu gospodarczego i mi
i innowacyjne mogN pojawil sin w sektorze rolnym
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OywnoSci na peobwdvakejpni € pPpromasy), morskim (waloryza
z przetwérstwarypwramachb g nk bt agpspodar ki) i l eSnym (np. poprze
bi orafinerii). Takie specyficzne dla danegmnesektor a
w nowych model ach biznesowych i ScieUkach rozwoju ob
to do poprawy jakoSci Oyci a i pozwala rol ni kom, ryb
w wartoSci dodanej . Co winchjsimospodar kiardegepnalr
co prowadzi do winkszej stabilnoSci gospodarczej . |
zr-wnowaUonych i przyjaznych dl a kBourgungrnouw20/rHofkt vy k na
i in. 2018, Jalasjoki 2019, MECE 2019).

Mi mo Ue biomasa jest uwaUana za odnawialnN (w okresi
ograniczconympod wzgl nidem r-Unych czynni k- wzemitPanadtapley j ak dos
wdraUaniu strategid. w zakr euswizeg | fibdind d o s pdooddaartkki o wyn a
i k onk urdeonsctjfinpi s adbo:- w, zmi any cen UywnoSci i towar - w
ma na celu przeciwdziaganie tym wyzwaniom poprzez uUs
podalUy i popytu. Pladbegwhoizystante aidmiasy, wjramkach kiGrego biomasa

j est wykorzystywana wi ficej pierwdtnego yykalzgstania rsarawca ( n p . 0
do wykorzystania energetycznego na koE&cu), o ile |
technicznym i ekonomicznym,st anowWi sdwab s mach bi ogospodarki efekty:
z zasobow.

Bi ogospodarka zachnca spogecze Estalniowdgo nazbaidzen y Sspos

zr -wnowaUoneijcyrkulsrher o lOzenacza to na przykgad, Ue wart
rozdzielona r-wno wzdwurdliaya(Eca8bi w pgoseatwrizegane sN 1
a wzorce konsumpcij.i ulegaj N zmiani e. DIl atego potr ze
sprawiedli wy podzi ad koszt - -w i korzySci . Na tym etapie r

|l epsza wsp- §pr ac aBoorguiguon 3017aHofbi th.2048, Jalasjoki 2019, MECE 2019).
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2 Podstawy regionalnej biogospodarki

2.1 Biogospodarka

We d gug Ko mejskig¢j biogdspodadka jest definiowana jako "produkcja odnawialnych zasobow
naturalnychor az przeksztagcanie tych zasob-w i strumi er
takie jak Uywn o Sbigpochpane zbwenergal. dedsuekkityo r y @ r zgeaniyfiszdi ue ma
duUy potencjad@zinkowaykjomyystabiada @z en aledmipdglya my
wspomagaj Ncych i przemysgowych, a takUe wiedzy |
Def i ni c] azanmieszczomawtewadpejskiej strategii na rzecz biogospodarki.

Bi ogospodarka wygenerowaga w 2019 r. obroty w wys
uznal za waUny filar gospodarki UE (Biobased I nd
i procesy oparte na abli olzmaiciz nyntohg Ni IwySwaig bi oma
w zaktualizowanej unijnej strategii dotyczNcej bi
l' imit -w ekologicznych w ramach rozwoju biogospoda
2018). Konkretnie rzecz bi or Nc strategi a stwierdza: "Kl uc zc
aby zasoby naturalnego by §y wykor zystywane zgodnie z progami
aby moggy sifn odnawial i uzup e gksploatdwane poaazhezpidrzne e k o s
grani ce, np. poprzez przekraczanie moUliwoSci Swia
(Komi sja Europejska 2018). W ramach tego dziagan
poszerzenia wiedzy na temat biogospodarki w celu wykorzystania jej w bezpiecznych granicach

ekologicznych; (2) zwi fkszenia moUliwoSci w zak
i sprawozdawczoSci ; oraz (3) |l epszego uwzglndnien
w r-UnorodnoSi biologicznN sjaEpopeskal®i8i)i podstawowe |

Gg-wnN zaletN koncepcji biogospodarki jest rozw- |
iregionbwoddal onych poprzez dodanie wartoSci do towar
|l eSnictwa, rybog-wstwa | ub odpad-w. MoUe to ogr a
poprzez tworzenie miejsc pracy i poppbpawisipo§pcing
W ramach biogospodarKki moUna zidentyhilkwyasltar peaj
ubcagkowi ewgkorzystane potencjagy i zasoby. Og - I n
i sprawi edliwy podziag korjme§cii mgy nihooywahl om ek o rok w
regiony (wiejskie)Jettnpamezi 14adki &EGad&podokreSl onycl
na rzecz biogospodarki jest wdroUenie | okalnych bi
poddzi agani a:

A Opracowani e "Strategicznego progr amu wdr aU:
OywnoSciowych i rolnych, l eSnictwa i produkec
cyrkularnej” . Jest t o podej Sci e systemowe i przeki
i gaCcuadhyi wardgugot eskombemrovar®j nvai zzjrN winowaUonej
krajowe|j (na poziomie UE). Dzi aganie to dotyc
i produkt - w uboc z ngpavikorzystania mwanzoivoeeihéw eraz innowacii
w rolnictwie i akwakulturze opartych na biologii.

A WdroUenie pifciu "dziaga® pilotaUowych w cel
(wiejskiej, przybrzeUnej, miejskiej) za poSre
Ma to na celu zwinkszmrinéjeNcsyymierign st rminmiednztya mi s t
dziagalnoSi 1l okalnN przy jednoczesnym wprowadz

Ni ekt -re z tych projekt-w pbgrokiatUoNyy scip o dalr &
lub"zi ntegbhowa@mNpodar ki nskichd.bszarach wi ej
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A Ustanowienie "Unijnego instrumentu wspierania polityki w zakresie biogospodarki
oraz Europejskiego Forum Biogospodar ki dl a pa@Est
ramowego wW zakresie bada®E naukowych i i nnowaciji
rozwoju krajowych/regionalnych strategii w zakresie biogospodarki, w tym regionéw
oddal onych oraz kraj-w kandyduj Ncych i przystnfipuj
A Promowanie "edukacji, szkol e E i umi ej itnoSci w
za walUny war unek wsstififip n g y sdtleamoavg mii cii apr zekr oj owy
pojawi aj Ncych sin podej Si do biogospodar ki [ (
dostosowania i elastycznoSci w zaleUnoSci od r-0
biogospodarki. (Komisja Europejska 2018 r.)
ZasadN przewodni N biogospodarki jest stworzenie gosp
zastosowanie i wi el okrotne wykorzystanie przepgyw-w Sur owc -
gospodarowania zasobami i -rzrwminnolvawWpwygmid idpywekuor o\
W celu zbudowania takiej odpowiedniej st r at egi i bi ogospodar ki, nal eUy s

iin. (2015)n a s t § pzestai zagad:

A

Najpierw OWwpnalSi spos-b moUma Spowylaavi 4 y sdtoasrtifigp p o (
i zdrywregSdi dla wszystkich w perspektywie global
zwi Nzane z rolnictwem, UywnoSci N, Srodowiskiem n
i nwestycj ami zagrani cznymi powinny byl sprawdzart
OywriSci owego, a bezpoSrednia i poSrednia ocena wp¢

Zr -wnowaUon&®Uyhikemwni cy powinni bral pod uwagin odn
bi omasy i stosowal zasady ekonomiczne, dki Sceeregt
oparte na zchplemchwatlgagni e z kt-rym zebrana il oSi
ni U odrastanie. Nal eUy to rozpatrywal z per spek
biomasin, w tym r-wnieU tn w gl ebi eateriWgabiceyem wsk a¥r
w glebie.

Podej Scie kadbkadawé&nNIi niezr - wn o wsiollasy) lkoncepcjiavy k or zy s
wykorzystania kaskadowego z ak Jad a, Ue biomasa jest wykor zyst
czninst o, jak to moUliwe, j a kgia. Kaskatosve wykajzystanie wr es z ¢
bi omasy zwifiksza efektywnoSi wykorzystania zasob-
generuje warto®iiohaspnNraz jest c z i STwordéniegospodar
wi ik seZeejkt ywnoSci wykorzyst amiia®UzagobnW dwistht Kipna S
Ssur owc - w, poni ewaU biomasa moUe byl wykorzystywal
rzecz biorNc, praktyczne zastosowanie zasad kask:
(1) jak moUna wdroUyl sekwseynciyj(nZ2) wyskk rmo/n aa nwder o
j eSli sN one sprzeczne z obecnym otoczeniem rynko

Cyrkul arfhodsdj Sci e kaskadowe nie odnosi sifn do kwe
Odpady powstajN tam, gdzie koszty i c\h wyolsozven engi o0 v
wytworzona wartoSi. Koncepcja gospodar ki cyrkul ac
odpady nie istniejN, poni ewa Uprzerobo d pdnowpnegos N pr z e
wykorzystani a; (2) materiadgy eksploatacyjne powi
dla niej, po kaskadowej sekwencjii ch wykorzystania, i fitakdei @h z:
odt worzeni a, podczas gdy mat er i azynya ki srywnaajlei zsoNw azia pir
ponowne wykorzystani e Il ub moderni zacj n; or az (:
wykorzystywana do napfindzania tego procesu.

R- Unor odn6ySttmy produk cyjne powinny byliwykor Dynscypwaine
specyficzne dla danego konteks t u praktyki w rdBwathrskKabaoldner wy
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PoniewaU r-0OnorodnoSi jest kluczem do odpornoS§
biogospodarki, abyt K- Unor ovsrpd $dmmieb gr ani czal

WdroUenie tych zasad |jest W rzeczywistoSci bar d:
z pewnoSci N stanie sifin gg-wnym wyzwaniem dla nas
W szczegzdmeowriieni e wystUgwaop&jcNc @j pildcjicsBmiN glabaine p o

wyzwanie dla istniejNcych system-w, aby sifn odnow
W spos-b bardziej zr -wnowaUony. RozsNdne gospoda
wsp-gpraca mogN stanowi il - wkhkawa 8o ndyc ho krreeSwieNz aE, z
SwiadomoSi, Ue cznSciowa omthymawigaaseicaaniwe djgutiwa e
(Komisja Europejska b.d.). Ponadto biogospodarka
dost npwgruntdw rolnych i zasob-w wodnych, jeSli Ssur owc e ni
lubpozostagoSci. Ten stan rkoerckwr ennaczjyyjvamio d zey$ t a c @ ails
co moUe miel negatywny wpdgyw na produkcjn UywnoSci

r-wnije&®wiplo si i konkurencja mi fndtarainego,rtakinigjak bicemeigia p o ¢ h
i mat eri agy napumloegoy d mepni aze wzgliAdu na ograniczone
wsparcia. W zwi Nzku z t prae kporlzoeg i Scczi neNs mao i ez szpwa diiakrz ke b
na ziemin, wodn i inne zasoby natural ne, ale taklC
(np. wykluczenie s p 0 § e oBouarguignon 2017, Hoff i in. 2018).

Biogospodarka moUe r- -wnieU powodowal negatywne sk
zasob-w lub zniszczenie | as-w i innych ekosystem:-\
gruntow) orazi ch r - UnorodnoSci (hpnkosjkijdowhagkozwaéjgl a w
(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 sN r - O
innowacje techniczne, jak i spogeczne. W przypadku tycbpogeazmy
w celu zbudowania bazy wiedzy, kt-ra bndzie w stan
Europejska ugatwia opracowywanie innowacywyijaoach t
dzielenie sifi wiedzN w celu stworzenia biogospodar

Na szczeblu regionalnym wdraUanie biogospodarki oc
i inicjatywy promowane przez zainteresowablieznestr on
przedsi nbiorstwa prywatne, uni wersytety, oSrodki
technologii i innowacji. Te podmioty czfist o korzystajN Z europajskipgo g f i n
lub krajowego, ac z a s a mi korzystaj N z nadalycw. | Nglwayah ej s
finansowania bada@ i i nnowacij i zwi Nzanych z biogos
ramowe w zakresie bada@E i rozwoju technologiczneg«¢

Projekt BE-Rur al finansowany w ramach pr ogcovamu céllHor y z
wspierania rozwoju regionalnych strategi. i pl an-
zr -wnowaUone wykorzystanie ekosystem-w rolniczych
projektu BE-Rur a | opi erpag die j Sicibktnep helisy kt - re gNczy w s
i innowacje generowane przez kluczowe zainteresowas
akademickiego i spojeczeEst wac haloynwat &1 eytunekip k aw (
(Abhold i in. 2019).
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Naturalny i Zarzadzany Ekosystem

Rysunek2.Podej Scie pifnciokrotne,] helisy (Abhol d i i n. 2¢C
Podej Scie to wocpzieeSna esi st ma o poadng hélisy p modzedmsjihelisy.
Poprzednie kenhdentr owagygeni u, p r o diuwykojzystaniuaveedzy o s owan i
powstagej w wyni ku interakcij.i pomi ndzy Srodowi ski e
Pifici okr ot najedanskiok dalejiumidszczagpo c zw-r nN hel i sin w kontekSci
(tj . "spogecze@Est wo olpza"), ttak aby @roduk@agd zaatastwanie, dyuaja t

i uUOytkowanie wiedzy akwagpltme&giziagNcspmigregizendo,siMNi fici ok
hel i sa dodybhcmoaeséw generowania wiedzy i innowacji uwz gl idni aj Ncych Sr oc
naturalne. Innymi s gowy, Srodowi sko naturalne dziaga jako "si
i i nnowacji w odpowi edzi (Abhaldiny20Mani a Srodowi skowe"

2.2 BiomasairdzeE bi ogospodar ki
Biomasa jest zdefiniowana jako " uM,e goadjpNacda wb ii o dpeogzr oasdte

pochodzenia naturalnego z r ol ni ctwa (gNcznie z substancj ami rosS
i zwi Nzanych z nim gagfizi przemysgu, gNcznie z rybo
bi odegradacij i czinfowgdpmpad - komunempych" (Komisja Euro
Rozw-j biogospodarki zabstOUjfipppSedebwsmusykuoadaodpddst
MoUna jN podzielil na dwie cznSci. Po pierwsze, duC
eksploatowane, a wiele strumieni odpadéw pozostaje wykorzystywanych w sposob nieefektywny

l ub nie jest w og-le wykorzystywanych. W ten spos-b
wi Acej materiag-w i energi i . Po drugie, Ppoitemice aluli

w wydajnoScie, pzwidiukg zevmio Scini euWyk &,0 mammiyeajhildy znych gr
oraz poprzez wprowadzenie nowych i lepszych technologii pozyskiwania i przetwarzania. Rozwdj

nowych,i nnowacyjnych technologii w zakresie wykorzystan
drogn do wi éanhawacp(Mathdjsai in.-2015).

Zwgaszcza w sektorze rol niwitawanei slINe Snbiicetrwasndekcjisrpoevcc ea | o
mat erw aig ener gi i W postaci ciepga, energi i el ektryc
wstAipnym jest, aby produkty te nie konkurowadgy z pr
maj N szereg zalet w por-wnaniu 2z zasdolpradukcjekeogpal ny mi
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uwal ni aj N mni ej gaz- - w cieplarnianych ni U pal i w
do produkcji mat e ndtuaaljegey mEotahgeadzzyenmiwea ny w ni ch dwu
skutecznie zamknifnty w produkaweal e spamnwwaN UGpc
zmi an kIl imatu. lch wykorzystanie cznisto wi NUOe si
w obszarach wraUliwych ekologicznie. Produkty wytw
toksyczne (ekologiczne), aich pr odukcj a | est czhsto nbdi).ePpnaddoner go
w przeciwieEGtwie do opinii publ i ¢z n eig stwarmapyzykaya S u
al e r -gemeiuje lho U1 i wasfeizenia liczhy gatunk-w w rolnictwie.

energetycznych i surowcowych |jest szeroki i znacz
i paszowych, Kkt -ranes N eoShecnsiver omycreawidnawi al ne s N
rolnictwie i |l eSnictwie oraz dalejtprzet Naasane iy
wart doflanéjpozostaje w regionie i generuje nowe miej
i nowe perspektywy dla |l okal nej ludnoSci, zwgaszoc
kt -re muszN wal tmyghoSchdd.pNRem

Surowce odnawi al ne sN wykorzystywane przemysMjrler az Uwy

prywatnym., Opr - c zmasy,k Jladowanmp Udi byl p r zeel t ewkat rrzyacnzan
cieplnN Za pmdmovaN r - Unych s-ewhnmbOgai wyt waroxal s
produkt-w z wykorzystaniem surowc-w odnawialnych
poprzez papier i tekturhn, materiagy budowl ane, s

chemicznego, aU po tykisanmmikictekstyiayi Wiele innycto (ENReb.d.).

Zgodnie z szacunkami JRC (2019 r.) w 2015 r. w UE wykorzystano 1,2 mld ton biomasy. Biomasa
pochodzi gg:-wnie ze Fr-deg pierwotnych (1 mld tor
pozost ago Sikidmasd ® hodlow) z wi el ANt 7 %) , ([626%Nn draztryhm - wst wo

i akwakultura (0,3%) (Rysunek 3).

KARMA DLA ZWIERZAT |
SciOLKa

23 % H

zuzycie 1 2

miliardow ton

WYKORZY $TANIE
EWNA

. i:'?.

5
3

zrodto 1
pozyskania

miliardow ton

RYSOLOWaTWO

ROSLINY UPRAVNE : _ PaaTwaskowa ARWARULTURA

.

$%4
Rysunek3: tr-dga i zastosowania biomasy w regionie EI
Pozostage 0,2 mld ton pochodzi ze Fr-ded wwm,rnyc
produkty uboczne z przetwarzania drewna i jego pozyskiwania oraz inne bioodpady z sektoréw
pierwotnego i wtornego oraz odpadéw gminnych( EU Sci ence Hub 2019). Zauw:
wi iicej bi omasy | est odzyski w@mdj5 bddpan@vpbmldgicamych, W | a
kt -rych nie udago sif odzyskal (poprzez recykling

jest wykorzystywana do zaspokajania r-Unych potrz
dla zwiebeNtgki ©088j3%ochddwenia roSlinnego (9, 3
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po energin (23,3%, wlekmryexizpN§oi bhnepgliwa), r- -Unor
(23,8%), takich jak produkty drewniane, meble, tekstyliair - OUne rodzaj e innowacyjnyc
pochodzenia naturalnego (EU Science Hub 2019, Sillanpaa i Ncibi 2017). W latach 2010-2015 ogdlne
wykorzystaniebiomasy w UE wzr os gosumekd.kogo 8, 5% (R

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

BIOENERGIA +67 mt +_32‘_¥9 &

+93 mt +8.5%

PASZA DLA ZWIERZAT
1 $CIOLKa “10mt

Masa sucha

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

W wartoSciach bnaznazghisdnyemo wzrostu wynika z rosnN

na bioenergin (+67 Mt), a nastfinpnie ze zwinkszonego
naturalnego (+1 5 Mt ) or adl @ az wiaeSzxziNtgkn (+10 Mt). Rel atywnie
bi omasy na <cele energetyczne wzrosgo w tym okresi e
wykorzystanie biomasy do produkcji mat er nyawgrosv z wi Aks
odnotowano w sektorze chemii biologicznej (+48,4%) (EU Science Hub 2019).

Rodzaje substrat-w z biomasy mogN byl kategoryzowan
szczeg-gowoSci. Z punktu widzenia bioeneondgizi ehaj wa@n
specjalne uprawy, takie jak cukier, roSliny skrobiow

wodnN oraz na odpatakig jak odpady Dazewe adj lmaBec dleju, lignocelulozowe
i organiczne (ETIP b.d.). Produkty z bi omasy sN czfAisto wytwarzan

Najczhistszymi rodzaj ami bi omasy wyk or zajuslhegovsaN:y mi w
cukier, skrobi a, bi agka, ol ej e natural ne, dr ewno i
pochodzenia naturainego mog N by produkowane z okreSlonych suro
wystarczajNce i nadajN sifn do produkcji magych il oS
moUl i we jest wytwarzanie kil ku p-rapralregouzkjednego i prod

o k r e S| sumoveca, mk pokazuje Rysunek 5.
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Zboza Frakcje Posrednie Produkty
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Rysunek5: UUytecznoSi konopi i miskanta dla r-OUnych
2.3 Konwersja biomasy
W bioraf i ner i i mo Un a stosowal r-Une koncepcciae k
do usystematyzowania koncepcji biorafinerii. W ramach zadania 42 IEA® po raz pierwszy opracowano
podstawy systemu kl asyfikacij. dl a bi orafineri:i

n a oduktach jako platformie biorafinerii i tym samym jest zor i ent owany na § a Ec |
przemysgu c hRysonek 6 egoSyct ematyzacja odbywa sin we

strukturalnych: surowc a, pl atfor my, produkt - w i [
p-gprodukty, kt-re powstpajeN wiw tpnreojc eis ifeu nrkacfjionnaucj N j
do rafinacj.i wt - rnej . Surowce i produkty sN nast
stanowi N el ement gNczNcy. Procesy przetwarzania 2z
poni Uej . Poni Usze opisy element-w konstrukcyjnych
szczeg: |l nymi cechami biorafinerii, l ecz raczej ob
(BMELV 2012).

l1Zzadanie 42 Mindzynarodowej Agencj.i Energii (I EA) stanowi
informacji mi Adzy przemysgem, MSP, uaNdemsytetgmni wazphkhmes

rozwoju, demonstraciji i analizy politycznej dotyczNcych bi
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Rysunek 6: Elementy klasyfikacji biorafinerii (BMELV 2012)

Do biorafinacji wymagany jest szeroki zakres technologii i proceséw. Zasadniczo nie ma szczegoélnych

rozwi Nza G, k stosowane bylkod wbprzypadku biorafinerii. KoncentruiN s i i e on

na innowacyjnym dostosowaniu znanych techni k produkcij.i do specyfic.
To z kolei wymaga opracowania nowych, specyficznych
rozwi Nza® technicznych w zakresie dostarczani a, k o
MoUma r - Uniil cztery gfjieneogruopiNe kKbbire prmoBnaji do
przyporzNdkowal do nastfipuj Ncych proces-w

A Procesy fizyczne, w tym mechaniczne

- Podstawowe czynnoSci maj Nce na celu zmiani wg.
(np.frezowanie, suszenie, ogrzewanie, chgodzeni
- Procesy oczyszczania i separacji (np. filtracja, destylacja, ekstrakcja, krystalizacja,
adsorpcja, przesiewanie)
- Procesy ekstrakcji
- Procesy rozpuszczania i ksztagtowani a
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