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1 Wprowadzenie 

Biogospodarka mogğaby sprostaĺ niekt·rym najpilniejszym obecnie wyzwaniom, takim jak 

ograniczenia zasob·w naturalnych, zmiany klimatu, wzrost liczby ludnoŜci na Ŝwiecie oraz utrata 

r·ŨnorodnoŜci biologicznej. Jej cağoŜciowa wizja mogğaby pom·c w okreŜleniu akceptowalnych 

spoğecznie rozwiŃzaŒ, kt·re ğŃczŃ wzrost gospodarczy i konkurencyjnoŜĺ z globalnŃ 

odpowiedzialnoŜciŃ za Ũywienie na Ŝwiecie oraz za ochronň Ŝrodowiska i klimatu, a takŨe  

za dobrostan zwierzŃt. Towarzyszy temu zr·wnowaŨone zarzŃdzanie zasobami i zmniejszenie 

zaleŨnoŜci od zasob·w nieodnawialnych (Rysunek 1). Nie wystarczy po prostu przenieŜĺ bazy 

surowcowej z zasob·w kopalnych na odnawialne w zastosowaniach przemysğowych. Potrzebna jest 

makrospoğeczna zmiana strukturalna, ğŃczŃca wzrost gospodarczy z kompatybilnoŜciŃ ekologicznŃ  

i spoğecznŃ (Bourguignon 2017, Hoff i in. 2018, Jalasjoki 2019, MECE 2019). 

 

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

Biogospodarka jest koncepcjŃ, kt·ra obejmuje politykň uwzglňdniajŃcŃ badania naukowe, przemysğ  

i energiň, rolnictwo, leŜnictwo i ryboğ·wstwo, a takŨe politykň dotyczŃcŃ klimatu i Ŝrodowiska  

oraz rozwoju (BMBF 2017). Ze wzglňdu na powszechnŃ dostňpnoŜĺ zasobów naturalnych wdraŨanie 

nowoczesnej biogospodarki nie ogranicza siň tylko do kraj·w uprzemysğowionych. W zasadzie oferuje 

ona udziağ wszystkim krajom ï niezaleŨnie od dzisiejszego dobrobytu i granic systemowych. 

Szczeg·lnie obszary wiejskie i przybrzeŨne mogğyby skorzystaĺ z potencjağu biogospodarki  

w zakresie tworzenia wzrostu gospodarczego i miejsc pracy. Nowe moŨliwoŜci biznesowe  

i innowacyjne mogŃ pojawiĺ siň w sektorze rolnym (rozszerzenie zakresu sektora poza produkcjň 
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ŨywnoŜci na produkcjň i przetwarzanie biomasy), morskim (waloryzacja przyğow·w i pozostağoŜci  

z przetwórstwa ryb w ramach bğňkitnej biogospodarki) i leŜnym (np. poprzez zintegrowane koncepcje 

biorafinerii). Takie specyficzne dla danego sektora wielofunkcyjne koncepcje mogŃ byĺ osadzone  

w nowych modelach biznesowych i ŜcieŨkach rozwoju obszar·w wiejskich i przybrzeŨnych. Prowadzi 

to do poprawy jakoŜci Ũycia i pozwala rolnikom, rybakom i leŜnikom zachowaĺ sprawiedliwy udziağ  

w wartoŜci dodanej. Co wiňcej, gospodarki regionalne stajŃ siň coraz bardziej zr·Ũnicowane,  

co prowadzi do wiňkszej stabilnoŜci gospodarczej. Biogospodarka moŨe przyspieszyĺ przyjňcie 

zr·wnowaŨonych i przyjaznych dla klimatu praktyk na obszarach wiejskich (Bourguignon 2017, Hoff  

i in. 2018, Jalasjoki 2019, MECE 2019). 

Mimo Ũe biomasa jest uwaŨana za odnawialnŃ (w okresie lat i dziesiňcioleci), pozostaje ona zasobem 

ograniczonym pod wzglňdem r·Ũnych czynnik·w, takich jak dostňpnoŜĺ wody czy ziemi. Ponadto przy 

wdraŨaniu strategii w zakresie biogospodarki naleŨy uwzglňdniĺ dodatkowy popyt  

i konkurencjň w dostňpie do zasob·w, zmiany cen ŨywnoŜci i towar·w. Koncepcja biogospodarki  

ma na celu przeciwdziağanie tym wyzwaniom poprzez ustanowienie odpowiednich Ŝrodk·w po stronie 

podaŨy i popytu. PodejŜcia takie jak kaskadowe wykorzystanie biomasy, w ramach którego biomasa 

jest wykorzystywana wiňcej niŨ jeden raz (np. od pierwotnego wykorzystania surowca  

do wykorzystania energetycznego na koŒcu), o ile jest to moŨliwe i wykonalne pod wzglňdem 

technicznym i ekonomicznym, stanowi duŨŃ szansň w ramach biogospodarki efektywnie korzystajŃcej 

z zasobów. 

Biogospodarka zachňca spoğeczeŒstwo do zmiany sposobu myŜlenia z liniowego na bardziej 

zr·wnowaŨone, ostroŨne i cyrkularne. Oznacza to na przykğad, Ũe wartoŜĺ dodana musi byĺ 

rozdzielona r·wno wzdğuŨ ğaŒcuch·w dostaw i tworzenia wartoŜci, przestrzegane sŃ naturalne granice, 

a wzorce konsumpcji ulegajŃ zmianie. Dlatego potrzebne jest solidne narzňdzie, kt·re umoŨliwi 

sprawiedliwy podziağ koszt·w i korzyŜci. Na tym etapie rozwoju biogospodarki waŨnŃ rolň odgrywa 

lepsza wsp·ğpraca miňdzynarodowa. (Bourguignon 2017, Hoff i in. 2018, Jalasjoki 2019, MECE 2019). 
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2 Podstawy regionalnej biogospodarki 

2.1 Biogospodarka 

Wedğug Komisji Europejskiej biogospodarka jest definiowana jako "produkcja odnawialnych zasobów 

naturalnych oraz przeksztağcanie tych zasob·w i strumieni odpad·w w produkty o wartoŜci dodanej, 

takie jak ŨywnoŜĺ, pasza, produkty biopochodne i bioenergia". Te sektory i gağňzie przemysğu majŃ 

duŨy potencjağ innowacyjny, dziňki wykorzystaniu szerokiej gamy badaŒ naukowych, technologii 

wspomagajŃcych i przemysğowych, a takŨe wiedzy lokalnej i ukrytej" (Komisja Europejska 2012). 

Definicja ta zostağa zamieszczona w europejskiej strategii na rzecz biogospodarki. 

Biogospodarka wygenerowağa w 2019 r. obroty w wysokoŜci 2,3 bln euro. JuŨ teraz moŨna jŃ zatem 

uznaĺ za waŨny filar gospodarki UE (Biobased Industries Consortium 2019). PoniewaŨ produkty  

i procesy oparte na biologii mogŃ wymagaĺ znacznych iloŜci biomasy jako surowca,  

w zaktualizowanej unijnej strategii dotyczŃcej biogospodarki wezwano do rozwaŨenia bezpiecznych 

limit·w ekologicznych w ramach rozwoju biogospodarek paŒstw czğonkowskich (Komisja Europejska 

2018). Konkretnie rzecz biorŃc, strategia stwierdza: "Kluczowe znaczenie ma zapewnienie,  

aby zasoby naturalnego byğy wykorzystywane zgodnie z progami zr·wnowaŨonego rozwoju, tak  

aby mogğy siň odnawiaĺ i uzupeğniaĺ oraz aby ekosystemy nie byğy eksploatowane poza bezpieczne 

granice, np. poprzez przekraczanie moŨliwoŜci Ŝwiadczenia okreŜlonych usğug ekosystemowych" 

(Komisja Europejska 2018). W ramach tego dziağania zachňca siň paŒstwa czğonkowskie do (1) 

poszerzenia wiedzy na temat biogospodarki w celu wykorzystania jej w bezpiecznych granicach 

ekologicznych; (2) zwiňkszenia moŨliwoŜci w zakresie obserwacji, pomiar·w, monitorowania  

i sprawozdawczoŜci; oraz (3) lepszego uwzglňdnienia korzyŜci pğynŃcych z ekosystem·w bogatych  

w r·ŨnorodnoŜĺ biologicznŃ w produkcji podstawowej (Komisja Europejska 2018 r.). 

Gğ·wnŃ zaletŃ koncepcji biogospodarki jest rozw·j i wsparcie obszar·w wiejskich, przybrzeŨnych  

i regionów oddalonych poprzez dodanie wartoŜci do towar·w wytwarzanych przez sektory rolnictwa, 

leŜnictwa, ryboğ·wstwa lub odpad·w. MoŨe to ograniczyĺ odpğyw ludnoŜci z obszar·w wiejskich 

poprzez tworzenie miejsc pracy i poprawiĺ sp·jnoŜĺ terytorialnŃ dziňki innowacjom spoğecznym.  

W ramach biogospodarki moŨna zidentyfikowaĺ, przeanalizowaĺ i waloryzowaĺ niewystarczajŃco  

lub cağkowicie niewykorzystane potencjağy i zasoby. Og·lnym celem jest bardziej proporcjonalny  

i sprawiedliwy podziağ korzyŜci pğynŃcych z konkurencyjnej i zr·wnowaŨonej biogospodarki pomiňdzy 

regiony (wiejskie), kraje i cağŃ Europň. Jednym z 14 dziağaŒ okreŜlonych w europejskiej strategii  

na rzecz biogospodarki jest wdroŨenie lokalnych biogospodarek w cağej Europie poprzez nastňpujŃce 

poddziağania: 

Á Opracowanie "Strategicznego programu wdraŨania zr·wnowaŨonych system·w 

ŨywnoŜciowych i rolnych, leŜnictwa i produkcji ekologicznej w ramach biogospodarki 

cyrkularnej". Jest to podejŜcie systemowe i przekrojowe, ğŃczŃce podmioty, terytoria  

i ğaŒcuchy wartoŜci z dğugoterminowŃ wizjŃ i skoncentrowanej na zr·wnowaŨonej produkcji 

krajowej (na poziomie UE). Dziağanie to dotyczy miňdzy innymi odpad·w ŨywnoŜciowych  

i produkt·w ubocznych, zr·wnowaŨonego wykorzystania mórz i oceanów oraz innowacji  

w rolnictwie i akwakulturze opartych na biologii. 

Á WdroŨenie piňciu "dziağaŒ pilotaŨowych w celu wsparcia rozwoju lokalnej biogospodarki 

(wiejskiej, przybrzeŨnej, miejskiej) za poŜrednictwem instrument·w i program·w Komisji".  

Ma to na celu zwiňkszenie synergii miňdzy istniejŃcymi instrumentami UE wspierajŃcymi 

dziağalnoŜĺ lokalnŃ przy jednoczesnym wprowadzeniu wyraŦnego nacisku na biogospodarkň. 

Niekt·re z tych projekt·w pilotaŨowych obejmujŃ tzw. "bğňkitnŃ biogospodarkň"  

lub "zintegrowanŃ biogospodarkň na obszarach wiejskich". 
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Á Ustanowienie "Unijnego instrumentu wspierania polityki w zakresie biogospodarki  

oraz Europejskiego Forum Biogospodarki dla paŒstw czğonkowskich" w ramach programu 

ramowego w zakresie badaŒ naukowych i innowacji "Horyzont 2020" w celu wspierania 

rozwoju krajowych/regionalnych strategii w zakresie biogospodarki, w tym regionów 

oddalonych oraz kraj·w kandydujŃcych i przystňpujŃcych. 

Á Promowanie "edukacji, szkoleŒ i umiejňtnoŜci w cağej biogospodarce". Uznaje siň to  

za waŨny warunek wstňpny dla zajňcia siň systemowym i przekrojowym charakterem 

pojawiajŃcych siň podejŜĺ do biogospodarki i ğaŒcuch·w wartoŜci, kt·re wymagajŃ 

dostosowania i elastycznoŜci w zaleŨnoŜci od r·Ũnych potrzeb w poszczeg·lnych sektorach 

biogospodarki. (Komisja Europejska 2018 r.) 

ZasadŃ przewodniŃ biogospodarki jest stworzenie gospodarki obiegowej, kt·ra umoŨliwia optymalne 

zastosowanie i wielokrotne wykorzystanie przepğyw·w surowc·w i materiağ·w w sensie efektywnego 

gospodarowania zasobami i zr·wnowaŨonego rozwoju - r·wnieŨ w wymiarze miňdzysektorowym.  

W celu zbudowania takiej odpowiedniej strategii biogospodarki, naleŨy stosowaĺ, wedğug Mathijsa  

i in. (2015) nastňpujŃcy zestaw zasad: 

Á Najpierw ŨywnoŜĺ - W jaki spos·b moŨna poprawiĺ dostňpnoŜĺ i wykorzystanie poŨywnej  

i zdrowej ŨywnoŜci dla wszystkich w perspektywie globalnej. Odpowiednie polityki, takie jak te 

zwiŃzane z rolnictwem, ŨywnoŜciŃ, Ŝrodowiskiem naturalnym, zdrowiem, energiŃ, handlem, 

inwestycjami zagranicznymi powinny byĺ sprawdzane za pomocŃ testu bezpieczeŒstwa 

ŨywnoŜciowego, a bezpoŜrednia i poŜrednia ocena wpğywu powinna staĺ siň wsp·lnŃ walutŃ. 

Á Zr·wnowaŨone zbiory - UŨytkownicy powinni braĺ pod uwagň odnawialny charakter produkcji 

biomasy i stosowaĺ zasady ekonomiczne, kt·re regulujŃ ich eksploatacjň, takie jak podejŜcie 

oparte na zr·wnowaŨonych plonach, zgodnie z kt·rym zebrana iloŜĺ nie powinna byĺ wiňksza 

niŨ odrastanie. NaleŨy to rozpatrywaĺ z perspektywy cağoŜciowej, uwzglňdniajŃcej cağŃ 

biomasň, w tym r·wnieŨ tň w glebie. WaŨnym wskaŦnikiem jest tutaj iloŜĺ materii organicznej 

w glebie. 

Á PodejŜcie kaskadowe - Aby uniknŃĺ niezr·wnowaŨonego wykorzystania biomasy, koncepcja 

wykorzystania kaskadowego zakğada, Ũe biomasa jest wykorzystywana sekwencyjnie tak 

czňsto, jak to moŨliwe, jako materiağ, i wreszcie jako energia. Kaskadowe wykorzystanie 

biomasy zwiňksza efektywnoŜĺ wykorzystania zasob·w, wpğywa na jego zr·wnowaŨenie oraz 

generuje wartoŜĺ dodanŃ z biomasy oraz jest czňŜciŃ gospodarki cyrkularnej. Tworzenie 

wiňkszej efektywnoŜci wykorzystania zasob·w zwiňksza r·wnieŨ og·lnŃ dostňpnoŜĺ dostaw 

surowc·w, poniewaŨ biomasa moŨe byĺ wykorzystywana wielokrotnie. ChociaŨ teoretycznie 

rzecz biorŃc, praktyczne zastosowanie zasad kaskadowych wiŃŨe siň z dwoma problemami: 

(1) jak moŨna wdroŨyĺ sekwencyjne wykorzystanie biomasy i (2) jak moŨna wdroŨyĺ zasady, 

jeŜli sŃ one sprzeczne z obecnym otoczeniem rynkowym. 

Á CyrkularnoŜĺ - PodejŜcie kaskadowe nie odnosi siň do kwestii redukcji odpad·w jako takiej. 

Odpady powstajŃ tam, gdzie koszty ich ponownego wykorzystania i recyklingu sŃ wyŨsze niŨ 

wytworzona wartoŜĺ. Koncepcja gospodarki cyrkulacyjnej opiera siň na trzech zasadach: (1) 

odpady nie istniejŃ, poniewaŨ produkty sŃ przeznaczone do przerobu i ponownego 

wykorzystania; (2) materiağy eksploatacyjne powinny byĺ zwracane do biosfery bez szkody  

dla niej, po kaskadowej sekwencji ich wykorzystania, a takŨe przyczyniajŃ siň do ich 

odtworzenia, podczas gdy materiağy trwağe sŃ zaprojektowane tak, aby zmaksymalizowaĺ ich 

ponowne wykorzystanie lub modernizacjň; oraz (3) energia odnawialna powinna byĺ 

wykorzystywana do napňdzania tego procesu. 

Á R·ŨnorodnoŜĺ - Systemy produkcyjne powinny byĺ zr·Ũnicowane i wykorzystywaĺ 

specyficzne dla danego kontekstu praktyki w r·Ũnych skalach oraz dawaĺ r·Ũnorodne wyniki. 
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PoniewaŨ r·ŨnorodnoŜĺ jest kluczem do odpornoŜci, naleŨy rozwijaĺ innowacje w dziedzinie 

biogospodarki, aby tŃ r·ŨnorodnoŜĺ wspieraĺ, a nie ograniczaĺ. 

WdroŨenie tych zasad jest w rzeczywistoŜci bardzo trudne. DostňpnoŜĺ zasob·w naturalnych  

z pewnoŜciŃ stanie siň gğ·wnym wyzwaniem dla naszych spoğeczeŒstw w nadchodzŃcych latach.  

W szczeg·lnoŜci zapewnienie wystarczajŃcej iloŜci ŨywnoŜci dla rosnŃcej populacji stanowi globalne 

wyzwanie dla istniejŃcych system·w, aby siň odnowiĺ, a przemysğ, aby produkowaĺ znacznie wiňcej 

w spos·b bardziej zr·wnowaŨony. RozsŃdne gospodarowanie zasobami naturalnymi i globalna 

wsp·ğpraca mogŃ stanowiĺ okazjň do okreŜlenia zr·wnowaŨonych rozwiŃzaŒ, choĺ trzeba mieĺ 

ŜwiadomoŜĺ, Ũe czňŜciowa optymalizacja nie prowadzi do nich, zwğaszcza w dğuŨszej perspektywie 

(Komisja Europejska b.d.). Ponadto biogospodarka moŨe spowodowaĺ konkurencjň w zakresie 

dostňpu do gruntów rolnych i zasob·w wodnych, jeŜli surowce nie pochodzŃ z odpad·w  

lub pozostağoŜci. Ten stan rzeczy nazywany jest czňsto "konkurencjŃ miňdzy ŨywnoŜciŃ a paliwem", 

co moŨe mieĺ negatywny wpğyw na produkcjň ŨywnoŜci, bezpieczeŒstwo i ceny (zob. sekcja 5). MoŨe 

r·wnieŨ pojawiĺ siň konkurencja miňdzy produktami pochodzenia naturalnego, takimi jak bioenergia  

i materiağy pochodzenia naturalnego, np. ze wzglňdu na ograniczone zasoby i nier·wne systemy 

wsparcia. W zwiŃzku z tym przejŜcie na gospodarkň proekologicznŃ moŨe zwiňkszyĺ zapotrzebowanie 

na ziemiň, wodň i inne zasoby naturalne, ale takŨe na zmiany polityczne, gospodarcze i spoğeczne  

(np. wykluczenie spoğeczne). (Bourguignon 2017, Hoff i in. 2018). 

Biogospodarka moŨe r·wnieŨ powodowaĺ negatywne skutki dla Ŝrodowiska, takie jak degradacja 

zasob·w lub zniszczenie las·w i innych ekosystem·w (poŜrednie i bezpoŜrednie zmiany uŨytkowania 

gruntów) oraz ich r·ŨnorodnoŜci funkcji biologicznej (np. skğadowanie dwutlenku wňgla 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 sŃ r·Ũne podejŜcia i Ŝrodki. ObejmujŃ one zar·wno 

innowacje techniczne, jak i spoğeczne. W przypadku tych ostatnich potrzebny jest dialog spoğeczny  

w celu zbudowania bazy wiedzy, kt·ra bňdzie w stanie sprostaĺ pojawiajŃcym siň wyzwaniom. Komisja 

Europejska uğatwia opracowywanie innowacyjnych technologii, plan·w dziağania i strategii oraz 

dzielenie siň wiedzŃ w celu stworzenia biogospodarki w Europie. 

Na szczeblu regionalnym wdraŨanie biogospodarki odbywa siň gğ·wnie poprzez indywidualne projekty 

i inicjatywy promowane przez zainteresowane strony, w tym regionalne i lokalne wğadze publiczne, 

przedsiňbiorstwa prywatne, uniwersytety, oŜrodki badawcze i/lub dostawc·w usğug w zakresie 

technologii i innowacji. Te podmioty czňsto korzystajŃ ze wsp·ğfinansowania europejskiego  

lub krajowego, a czasami korzystajŃ z zasob·w lokalnych i regionalnych. NajwaŨniejszym Ŧr·dğem 

finansowania badaŒ i innowacji zwiŃzanych z biogospodarkŃ na poziomie UE sŃ europejskie programy 

ramowe w zakresie badaŒ i rozwoju technologicznego. 

Projekt BE-Rural, finansowany w ramach programu "Horyzont 2020", zostağ opracowany w celu 

wspierania rozwoju regionalnych strategii i plan·w dziağania w zakresie biogospodarki, kt·re promujŃ 

zr·wnowaŨone wykorzystanie ekosystem·w rolniczych, leŜnych i morskich. Podstawy koncepcyjne 

projektu BE-Rural opierajŃ siň na podejŜciu piňciokrotnej helisy, kt·re ğŃczy w sobie wiedzň  

i innowacje generowane przez kluczowe zainteresowane strony z sektora polityki, biznesu, Ŝrodowiska 

akademickiego i spoğeczeŒstwa obywatelskiego w ramach ochrony Ŝrodowiska (Rysunek 2)  

(Abhold i in. 2019). 
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Rysunek 2. PodejŜcie piňciokrotnej helisy (Abhold i in. 2019) 

PodejŜcie to opiera siň na wczeŜniej stosowanych podejŜĺ potrójnej helisy i poczwórnej helisy. 

Poprzednie koncentrowağy siň na tworzeniu, produkcji, zastosowaniu, dyfuzji i wykorzystaniu wiedzy 

powstağej w wyniku interakcji pomiňdzy Ŝrodowiskiem akademickim, przemysğem i rzŃdem. 

Piňciokrotna helisa idzie o jeden krok dalej i umieszcza poczw·rnŃ helisň w kontekŜcie spoğeczeŒstwa 

(tj. "spoğeczeŒstwo oparte na mediach i kulturze"), tak aby produkcja, zastosowanie, dyfuzja  

i uŨytkowanie wiedzy uwzglňdniağy spoğecznŃ akceptacjň. BazujŃc na tych osiŃgniňciach, piňciokrotna 

helisa wğŃcza do tych procesów generowania wiedzy i innowacji uwzglňdniajŃcych Ŝrodowisko 

naturalne. Innymi sğowy, Ŝrodowisko naturalne dziağa jako "siğa napňdowa dla tworzenia nowej wiedzy 

i innowacji w odpowiedzi na wyzwania Ŝrodowiskowe" (Abhold i in. 2019). 

2.2 Biomasa ï rdzeŒ biogospodarki 

Biomasa jest zdefiniowana jako "ulegajŃca biodegradacji czňŜĺ produkt·w, odpad·w i pozostağoŜci 

pochodzenia naturalnego z rolnictwa (ğŃcznie z substancjami roŜlinnymi i zwierzňcymi), leŜnictwa  

i zwiŃzanych z nim gağňzi przemysğu, ğŃcznie z ryboğ·wstwem i akwakulturŃ, jak r·wnieŨ ulegajŃca 

biodegradacji czňŜĺ odpad·w przemysğowych i komunalnych" (Komisja Europejska 2009). 

Rozw·j biogospodarki zaleŨy przede wszystkim od dostňpnoŜci biomasy jako podstawowego surowca. 

MoŨna jŃ podzieliĺ na dwie czňŜci. Po pierwsze, duŨe iloŜci biomasy sŃ obecnie niedostatecznie 

eksploatowane, a wiele strumieni odpadów pozostaje wykorzystywanych w sposób nieefektywny  

lub nie jest w og·le wykorzystywanych. W ten spos·b z obecnych strumieni biomasy moŨna pozyskaĺ 

wiňcej materiağ·w i energii. Po drugie, potencjağ biomasy moŨna zwiňkszyĺ poprzez wypeğnienie luk  

w wydajnoŜci, zwiňkszenie produktywnoŜci i wykorzystania nieuŨytkowanych, mniej Ũyznych grunt·w 

oraz poprzez wprowadzenie nowych i lepszych technologii pozyskiwania i przetwarzania. Rozwój 

nowych, innowacyjnych technologii w zakresie wykorzystania i przeksztağcania materii Ũywej otworzyğ 

drogň do wielu obszar·w innowacji (Mathijs i in. 2015). 

Zwğaszcza w sektorze rolnictwa i leŜnictwa surowce odnawialne sŃ zbierane specjalnie dla produkcji 

materiağ·w i energii w postaci ciepğa, energii elektrycznej lub paliwa. Podstawowym warunkiem 

wstňpnym jest, aby produkty te nie konkurowağy z produkcjŃ ŨywnoŜci i pasz. Surowce odnawialne 

majŃ szereg zalet w por·wnaniu z zasobami kopalnymi. Gdy sŃ wykorzystywane do produkcji energii, 
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uwalniajŃ mniej gaz·w cieplarnianych niŨ paliwa kopalne. W przypadku wykorzystania  

do produkcji materiağ·w pochodzenia naturalnego, zmagazynowany w nich dwutlenek wňgla jest 

skutecznie zamkniňty w produkcie. To sprawia, Ũe surowce odnawialne stanowiŃ opcjň ğagodzenia 

zmian klimatu. Ich wykorzystanie czňsto wiŃŨe siň z korzyŜciami dla Ŝrodowiska, na przykğad  

w obszarach wraŨliwych ekologicznie. Produkty wytwarzane z surowc·w odnawialnych sŃ czňsto mniej 

toksyczne (ekologiczne), a ich produkcja jest czňsto mniej energochğonna (FNR b.d.). Ponadto,  

w przeciwieŒstwie do opinii publicznej, uprawa surowc·w odnawialnych nie tylko nie stwarza ryzyka, 

ale r·wnieŨ generuje moŨliwoŜĺ poszerzenia liczby gatunk·w w rolnictwie. Asortyment roŜlin 

energetycznych i surowcowych jest szeroki i znacznie wiňkszy niŨ spektrum roŜlin spoŨywczych  

i paszowych, kt·re sŃ obecnie uprawiane. JeŜli surowce odnawialne sŃ produkowane w krajowym 

rolnictwie i leŜnictwie oraz dalej przetwarzane i konsumowane w regionie, to zwiŃzane z tym tworzenie 

wartoŜci dodanej pozostaje w regionie i generuje nowe miejsca pracy. Stwarza to duŨe moŨliwoŜci  

i nowe perspektywy dla lokalnej ludnoŜci, zwğaszcza na sğabych strukturalnie obszarach wiejskich, 

kt·re muszŃ walczyĺ z odpğywem ludnoŜci (FNR b.d.). 

Surowce odnawialne sŃ wykorzystywane przez wiele r·Ũnych gağňzi przemysğu oraz w sektorze 

prywatnym. Opr·cz skğadowanej biomasy, kt·ra moŨe byĺ przetwarzana na energiň elektrycznŃ, 

cieplnŃ i paliwa za pomocŃ r·Ũnych technologii i proces·w, moŨna wytwarzaĺ szerokŃ gamň 

produkt·w z wykorzystaniem surowc·w odnawialnych. PoczŃwszy od materiağ·w budowlanych, 

poprzez papier i tekturň, materiağy budowlane, smary, produkty poŜrednie i koŒcowe dla przemysğu 

chemicznego, aŨ 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 gğ·wnie ze Ŧr·değ pierwotnych (1 mld ton), takich jak uprawy rolne (51,5%) i ich zebrane 

pozostağoŜci (9,9%), biomasa z hodowli zwierzŃt (11,7%), leŜnictwo (26,6%) oraz ryboğ·wstwo  

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

 

Rysunek 3: ťr·dğa i zastosowania biomasy w regionie EU (EU Science Hub 2019) 

Pozostağe 0,2 mld ton pochodzi ze Ŧr·değ wt·rnych, takich jak papier pochodzŃcy z recyklingu, 

produkty uboczne z przetwarzania drewna i jego pozyskiwania oraz inne bioodpady z sektorów 

pierwotnego i wtórnego oraz odpadów gminnych (EU Science Hub 2019). ZauwaŨalne jest, Ũe coraz 

wiňcej biomasy jest odzyskiwanej z odpad·w. W latach 2010-2015 iloŜĺ odpadów biologicznych, 

kt·rych nie udağo siň odzyskaĺ (poprzez recykling lub odzysk energii), zmniejszyğa siň o 45%. Biomasa 

jest wykorzystywana do zaspokajania r·Ũnych potrzeb w r·Ũnych dziedzinach, poczŃwszy od paszy 

dla zwierzŃt i Ŝci·ğki (43,3%), ŨywnoŜci pochodzenia roŜlinnego (9,3%) i owoc·w morza (0,3%)  
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po energiň (23,3%, w tym ciepğo, energiň elektrycznŃ i biopaliwa), r·Ũnorakie uŨycie materiağ·w 

(23,8%), takich jak produkty drewniane, meble, tekstylia i r·Ũne rodzaje innowacyjnych chemikali·w 

pochodzenia naturalnego (EU Science Hub 2019, Sillanpää i Ncibi 2017). W latach 2010-2015 ogólne 

wykorzystanie biomasy w UE wzrosğo o okoğo 8,5% (Rysunek 4). 

 

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

W wartoŜciach bezwzglňdnych znaczna czňŜĺ tego wzrostu wynika z rosnŃcego zapotrzebowania  

na bioenergiň (+67 Mt), a nastňpnie ze zwiňkszonego zapotrzebowania na materiağy pochodzenia 

naturalnego (+15 Mt) oraz na paszň dla zwierzŃt i Ŝci·ğkň (+10 Mt). Relatywnie rzecz biorŃc, zuŨycie 

biomasy na cele energetyczne wzrosğo w tym okresie o okoğo 32%. W tym samym okresie 

wykorzystanie biomasy do produkcji materiağ·w zwiňkszyğo siň o 5,6%. NajwyŨszy wzglňdny wzrost 

odnotowano w sektorze chemii biologicznej (+48,4%) (EU Science Hub 2019). 

Rodzaje substrat·w z biomasy mogŃ byĺ kategoryzowane na kilka sposob·w o r·Ũnym poziomie 

szczeg·ğowoŜci. Z punktu widzenia bioenergii najwaŨniejsze surowce z biomasy moŨna podzieliĺ na 

specjalne uprawy, takie jak cukier, roŜliny skrobiowe, roŜliny oleiste i lignocelulozowe, algi i biomasň 

wodnŃ oraz na odpady i pozostağoŜci, takie jak odpady gazowe na bazie oleju, lignocelulozowe  

i organiczne (ETIP b.d.). Produkty z biomasy sŃ czňsto wytwarzane z podobnych surowc·w. 

Najczňstszymi rodzajami biomasy wykorzystywanymi w produktach pochodzenia naturalnego sŃ: 

cukier, skrobia, biağka, oleje naturalne, drewno i wğ·kna naturalne. Niemniej jednak materiağy 

pochodzenia naturalnego mogŃ byĺ produkowane z okreŜlonych surowc·w niszowych, kt·re sŃ 

wystarczajŃce i nadajŃ siň do produkcji mağych iloŜci przy niskich TRL (InnProBio 2020). Ponadto 

moŨliwe jest wytwarzanie kilku p·ğprodukt·w i produkt·w pochodzenia naturalnego z jednego 

okreŜlonego surowca, jak pokazuje Rysunek 5. 
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Rysunek 5: UŨytecznoŜĺ konopi i miskanta dla r·Ũnych produkt·w i zastosowaŒ  

2.3 Konwersja biomasy 

W biorafinerii moŨna stosowaĺ r·Ũne koncepcje konwersji. IstniejŃ r·Ũne podejŜcia  

do usystematyzowania koncepcji biorafinerii. W ramach zadania 42 IEA1 po raz pierwszy opracowano 

podstawy systemu klasyfikacji dla biorafinerii. Ten system klasyfikacji koncentruje siň  

na p·ğproduktach jako platformie biorafinerii i tym samym jest zorientowany na ğaŒcuch wartoŜci 

przemysğu chemicznego (Rysunek 6). Systematyzacja odbywa siň wedğug czterech element·w 

strukturalnych: surowca, platformy, produkt·w i proces·w. Podstawowym elementem systemu sŃ 

p·ğprodukty, kt·re powstajŃ w procesie rafinacji pierwotnej i funkcjonujŃ jako platforma dla biorafinerii 

do rafinacji wt·rnej. Surowce i produkty sŃ nastňpnie przypisywane do tej platformy, a procesy 

stanowiŃ element ğŃczŃcy. Procesy przetwarzania zostanŃ wyjaŜnione i opisane bardziej szczeg·ğowo 

poniŨej. PoniŨsze opisy element·w konstrukcyjnych surowc·w, produkt·w i proces·w nie sŃ 

szczeg·lnymi cechami biorafinerii, lecz raczej obowiŃzujŃ dla innych wariant·w konwersji biomasy 

(BMELV 2012). 

 

1 Zadanie 42 Miňdzynarodowej Agencji Energii (IEA) stanowi miňdzynarodowŃ platformň wsp·ğpracy i wymiany 

informacji miňdzy przemysğem, MśP, rzŃdami, organizacjami pozarzŃdowymi i uniwersytetami w zakresie badaŒ, 

rozwoju, demonstracji i analizy politycznej dotyczŃcych biorafinerii. 
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Rysunek 6: Elementy klasyfikacji biorafinerii (BMELV 2012) 

Do biorafinacji wymagany jest szeroki zakres technologii i procesów. Zasadniczo nie ma szczególnych 

rozwiŃzaŒ, kt·re byğyby stosowane tylko w przypadku biorafinerii. KoncentrujŃ siň one  

na innowacyjnym dostosowaniu znanych technik produkcji do specyficznych wğaŜciwoŜci biomasy.  

To z kolei wymaga opracowania nowych, specyficznych proces·w i metod, jak r·wnieŨ inteligentnych 

rozwiŃzaŒ technicznych w zakresie dostarczania, kondycjonowania i przetwarzania biomasy.  

MoŨna wyr·Ũniĺ cztery gğ·wne grupy, kt·re - nie roszczŃc sobie pretensji do kompletnoŜci - moŨna 

przyporzŃdkowaĺ do nastňpujŃcych proces·w: 

Á Procesy fizyczne, w tym mechaniczne 

  Podstawowe czynnoŜci majŃce na celu zmianň wğaŜciwoŜci materiağu  

(np. frezowanie, suszenie, ogrzewanie, chğodzenie, zagňszczanie) 

  Procesy oczyszczania i separacji (np. filtracja, destylacja, ekstrakcja, krystalizacja, 

adsorpcja, przesiewanie) 

  Procesy ekstrakcji 

  Procesy rozpuszczania i ksztağtowania 
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