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Abstract. This article presents the most important aspects relevant to forest-derived biomass utilization for the purposes of energy 
production by professional energy providers. The issues discussed here are divided into four groups: environmental, social, economic 
and technological aspects of biomass utilization in energy production. The environmental part focuses on the effects of intensive 
use of leftovers from timber harvest on forest ecosystems as well as the problem of ash utilization. Economic and social problems 
include the costs of energy production from timber, consequences of intensified fuel wood demand for the state of the timber and 
paper industry as well as the impact on the labor market. The technology section of the article covers questions related to the harvest 
and transport of forest-derived biomass.

We conclude that, before regarding it as an energy source, wood should be mainly used for the production of timber due to the 
necessity and difficulty of considering all of the above-mentioned diverse aspects of energy production. Wood should be used for 
the production of energy only after its usage as timber products and their recycling.
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1. Wstęp

Do połowy XIX w. drewno było podstawowym źródłem 
energii oraz materiałem konstrukcyjnym. Jego znaczenie go-
spodarcze zmieniła rewolucja przemysłowa, stwarzając zapo-
trzebowanie na kopalne nośniki energii. Rozwój przemysłu 
sprawił, że pojawiły się również nowe, substytucyjne wobec 
drewna, materiały konstrukcyjne. Sytuacja się zmieniła, kiedy 
zaczęto dostrzegać negatywne dla środowiska naturalnego 
konsekwencje industrializacji. Począwszy od lat 70 XX w. 
ochrona środowiska stała się przedmiotem szczególnej troski, 
co znalazło wyraz np. w raportach Klubu Rzymskiego (1972) 
oraz w licznych dokumentach i porozumieniach międzynaro-
dowych, np. w konwencji o różnorodności biologicznej oraz 
w  ramowej konwencji Narodów Zjednoczonych w  sprawie 
zmian klimatu (1992) i protokole z Kioto (1997). 

Wymienione inicjatywy międzynarodowe stały się począt-
kiem poszukiwania nowej drogi rozwoju, która pozwoliłaby 
godzić rozwój ekonomiczny z  poszanowaniem i  ochroną 
środowiska naturalnego oraz zaspokojeniem potrzeb czło-
wieka. Pogodzenie różnych potrzeb możliwe jest w ramach 
idei zrównoważonego rozwoju, choć jednocześnie pojawiają 

się głosy kwestionujące możliwość jej realizacji przy utrzy-
maniu obecnego tempa rozwoju gospodarczego, któremu to-
warzyszy ciągły wzrost potrzeb człowieka, w  tym również 
zapotrzebowania na energię. 

Zmiany klimatu, które trudno podważyć, choć brak jest 
wiarygodnej oceny kierunku i skali tych zmian, skłaniają do 
podjęcia działań w celu zastąpienia kopalnych źródeł energii 
pierwotnej energią z niskoemisyjnych źródeł odnawialnych1. 
Takie działania są prowadzone również w  Polsce, czego 
efektem jest trwający od 2005 r. wzrost ilości biomasy wyko-
rzystywanej zarówno do produkcji energii elektrycznej, jak 
i  ciepła. Wśród najważniejszych czynników, które sprawiły, 
że mimo wielu ograniczeń organizacyjnych, ekonomicznych 
i technologicznych związanych z użytkowaniem biomasy sek-
tor energetyczny zainteresował się wykorzystaniem tego pali-
wa (Budzyński i Bielski 2004), należy wymienić możliwość 

1 Zużycie energii przekłada się bezpośrednio na emisję gazów cie-
plarnianych. Na statystycznego mieszkańca rozwiniętego kraju 
roczne zużycie energii wynosi od 150 do 300 GJ, co odpowiada 
emisji 8–20 ton CO2. W Polsce średnie zużycie roczne wynosi około 
100 GJ/rok na osobę (Gostomczyk 2010).
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szybkiego przystosowania technicznego i  technologicznego 
instalacji węglowych do spalania i współspalania biomasy oraz 
polityczne wsparcie dla tego zastosowania, a także przekona-
nie o dużym potencjale energetycznym, szacowanym w Polsce 
na 895 PJ (petadżuli, tj. 1015 J;  Jasiulewicz 2010). 

W marcu 2007 r. Rada Europejska przyjęła jednomyślnie 
jako ogólne cele polityki energetycznej i klimatycznej Unii 
Europejskiej do 2020 r. tzw. cel 3×20, tj.:

– osiągnięcie redukcji emisji gazów cieplarnianych o 20% 
(30% w przypadku osiągnięcia w tym zakresie porozumienia 
międzynarodowego),

– zwiększenie do 20% udziału energii ze źródeł odna-
wialnych (OZE) w całkowitym zużyciu energii w Unii Eu-
ropejskiej, w tym zwiększenie udziału biopaliw w ogólnym 
zużyciu benzyny i oleju napędowego w transporcie na teryto-
rium Unii Europejskiej co najmniej do 10%,

– zwiększenie o 20% efektywności energetycznej (Polity-
ka energetyczna 2009).

Dyrektywą dotyczącą wspierania wykorzystania energii 
ze źródeł odnawialnych jest dyrektywa Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w spra-
wie promowania stosowania energii ze źródeł odnawialnych, 
zmieniająca i w następstwie uchylająca dyrektywy 2001/77/
WE oraz 2003/30/WE. Dyrektywa 2009/28/WE ustana-
wia m.in. wspólne ramy dla promowania energii ze źródeł 
odnawialnych, określa obowiązkowe krajowe cele ogólne 
w odniesieniu do całkowitego udziału energii ze źródeł odna-
wialnych w końcowym zużyciu energii brutto i w odniesie-
niu do udziału energii ze źródeł odnawialnych w transporcie, 
a  także kryteria zrównoważonego rozwoju rynku biopaliw 
i  biopłynów. Polska na podstawie tej dyrektywy jest zobo-
wiązana do uzyskiwania w 2020 r. co najmniej 15% energii 
ze źródeł odnawialnych w końcowym zużyciu energii brutto 
(Dyrektywa 2009/28/WE).

Ocena wykorzystywania biomasy leśnej do celów energe-
tycznych wskazuje na duże korzyści środowiskowe, szczegól-
nie przez wpływ na korzystny bilans węglowy. Szczegółowa 
analiza uwzględniająca aspekty gospodarcze i społeczne oraz 
ponoszone koszty nie pozwala jednak na tak jednoznaczną 
pozytywną ocenę praktyk stosowanych przez zawodowych 
wytwórców energii opartej na biomasie.

Celem publikacji jest przedstawienie, na podstawie prze-
glądu literatury (w tym dokumentów), najważniejszych uwa-
runkowań oraz efektów użytkowania biomasy leśnej na cele 
energetyczne przez zawodowych wytwórców energii, tj. za-
kłady przemysłowe, których podstawową działalnością jest 
wytwarzanie i  dystrybucja energii elektrycznej. Literatura 
przedmiotu jest obszerna i w celu uporządkowania wielu oma-
wianych wątków oraz aspektów związanych z prezentowanym 
problemem w publikacji przyjęto podział na cztery grupy pro-
blemów – aspekty przyrodnicze, społeczne, ekonomiczne oraz 
technologiczne. Zakres geograficzny obejmuje Polskę z  nie-
licznymi odniesieniami – tam gdzie wydawało się to istotne 
– do innych krajów europejskich. Przegląd nie wyczerpuje tej 
złożonej i  różnorodnej problematyki, a  jego celem jest zasy-
gnalizowanie najważniejszych problemów na podstawie anali-
zy prezentowanych informacji (wyników badań i szacunków) 

zamieszczanych w  publikacjach leśnych i  rolnych, technicz-
nych oraz ekonomicznych w ostatnich latach. 

2. Potencjał produkcji drewna z lasów do celów 
energetycznych

Systemy lądowe zawierają około 2190 Gt (gigaton, tj. 109 
ton) węgla, z czego 1200 Gt to węgiel zawarty w ekosyste-
mach leśnych, przy czym tylko 32% stanowi węgiel w  ro-
ślinności leśnej. Pozostała część akumulowana jest w glebie, 
głównie w ekosystemach borealnych (Dixon et al. 1994). 

W 2010 r. w krajach Unii Europejskiej pozyskano ok. 
1 mld m3 biomasy drzewnej, z  czego 30% pochodziło ze 
źródeł pozaleśnych. Około 57% zagospodarowano jako 
drewno użytkowe (ścier drzewny, tarcica, płyty drewno-
pochodne itp.), a 43% przeznaczono na cele energetyczne. 
Według Mantaua et al. (2010) w latach 2020 i 2030 udział 
produkcji biomasy drzewnej ulegnie zwiększeniu odpowied-
nio o 5,4 i 11,2% (wzrost nastąpi tylko w wyniku wzrostu 
produkcji biomasy nieleśnej). Zakłada się również zmniej-
szenie wykorzystania biomasy na cele użytkowe – z 57% 
w 2010 r. do 44% w 2030 r. Prognoza ta dotyczy całej Unii 
Europejskiej, natomiast w poszczególnych krajach stopień 
wykorzystania biomasy na cele energetyczne będzie zale-
żał przede wszystkim od zamożności społeczeństwa (Goła-
szewski et al. 2013). 

W 2012 roku wyprodukowano w Polsce około 170 TWh 
(terawatogodzin, tj. – 109 kWh) energii elektrycznej. Wytwo-
rzenie tej ilości energii wyłącznie w wyniku spalenia drewna 
wymagałoby zużycia 54 mln m3 surowca (dla porównania: 
w 2012 r. pozyskano w naszym kraju 37,2 mln m3 drewna, 
w tym 34,9 mln m3 grubizny; GUS 2012). Przewiduje się, że 
w 2020 r. udział energii produkowanej ze źródeł wykorzy-
stujących biomasę, w tym w procesie współspalania biomasy 
leśnej, wyniesie 35%, na co zużyte zostanie ponad 8 mln m3 
drewna (18,6% pozyskania) (Lis 2013).

Bartoszewicz-Burczy i Soliński (2013) oceniają, że poten-
cjał rynkowy biomasy leśnej na cele energetyczne w 2020 r. bę-
dzie wynosił 12,7 mln ton (tj. ok. 16 mln m3 drewna), z czego 
6,4 mln ton pochodzić będzie bezpośrednio z lasu, a 6,3 mln 
ton z przemysłu drzewnego. Biomasa pochodząca z przemy-
słu drzewnego obejmuje – w przeliczeniu na 100 m3 drewna 
pozyskanego z gospodarki leśnej – średnio 10 m3 kory, 15 m3 
drobnicy gałęziowej, 20 m3 odpadów kawałkowych (ścinki, 
obrzyny), 19 m3 trocin i zrębków oraz 36 m3 tarcicy, w  tym 
20–25 m3 produktów finalnych z grubizny (Guzenda i Świgoń 
1997). Produkcja drewna do celów energetycznych z  lasów 
oraz gospodarki komunalnej i  rolnictwa, oszacowana przez 
Ratajczak i  Bidzińską (2012), ma wynieść w  2015 r. około 
17,9 mln m3. Według Boreckiego i Dawidziuka (2011) miąż-
szość drewna do celów energetycznych z lasu wraz z drewnem 
z przemysłu będzie kształtowała się w 2020 i 2030 r. odpo-
wiednio na poziomie 9,0–9,5 mln m3 oraz 10,2–10,7 mln m3. 
Według szacunkowych analiz Dawidziuka i  Neroja (2012) 
w 2031 i 2042 r. miąższość dostępnego drewna (z lasu i prze-
mysłu) wyniesie odpowiednio 10 i 11 mln m3.  Zajączkowski 
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(2013) ocenia wielkość potencjału rynkowego w  2021 na 
7,17 mln m3, a w 2031 r. na  8,04 mln m3. Z kolei Borecki 
i Stępień (2013) wskazują, że zgodnie z przewidywanym roz-
miarem użytkowania grubizny brutto w  latach 2061–2070 
w Lasach Państwowych i w lasach prywatnych, wynoszącym 
średnio ok. 67 mln m3 rocznie, możliwe będzie dostarczanie na 
rynek blisko 16,8 mln m3 drewna na cele energetyczne rocznie. 

Produkcja drewna, w porównaniu z produkcją jego sub-
stytutów wykorzystywanych w  budownictwie i  innych 
dziedzinach, nie wymaga dużych nakładów energii. Na wy-
produkowanie jednej tony drewna budowlanego potrzebne 
jest zużycie ok. 580 kWh energii, podczas gdy w przypadku 
cegieł wynosi ono czterokrotnie więcej, cementu – pięcio-
krotnie, a plastiku – sześciokrotnie więcej. Wyprodukowanie 
1 tony aluminium wymaga natomiast średnio 126 razy więk-
szego nakładu energii, niż w  przypadku drewna (Frühwald 
2008). Ponadto drewno trwale wiąże węgiel, a  wartość 
dodana z  jego przetworzenia przez przemysł drzewny jest 
większa niż w przypadku spalenia. Produkty drzewne po za-
kończeniu żywotności łatwo poddają się recyklingowi, po-
zwalając na dodatkowe odzyskiwanie energii (Birler 1998).

Mimo stosunkowo niewielkiego udziału węgla w  drew-
nie, jego spalaniem zainteresowane są zawodowe zakłady 
energetyczne. Wykorzystanie na dużą skalę drewna do celów 
produkcji energii wywołuje kontrowersje dotyczące zasad-
ności i efektywności takich rozwiązań. Obecnie obserwowa-
ny jest ciągły wzrost  mocy elektrowni przystosowanych do 
spalania tego rodzaju biomasy. Od czerwca 2010 r. do końca 
2011 r. liczba elektrowni przystosowanych do spalania bio-
masy w Polsce zwiększyła się z 15 do 19, a ich moc wzro-
sła z 252,5 MW do 409,7 MW (w połowie 2010 r. w  tych 
elektrowniach wytwarzano 11,1% energii, a  w  końcu 2011 
– 13,3%). Tylko w ciągu pierwszego półrocza 2012 r. liczba 
elektrowni wykorzystujących biomasę zwiększyła się do 22, 
a udział wytwarzanej energii do 14,0% (Lis 2013).

3. Aspekty przyrodnicze wykorzystania 
biomasy leśnej na cele energetyczne

Dopóki biomasa leśna była wykorzystywana jako źródło 
energii cieplnej w  sposób rozproszony (na potrzeby gospo-
darstw domowych, głównie na obszarach wiejskich), nie 
budziło to kontrowersji, ponieważ stanowiło naturalny, ak-
ceptowany i historycznie ukształtowany sposób użytkowania 
drewna. Zmiana postrzegania zasadności wykorzystywania 
drewna do produkcji energii nastąpiła wraz ze wzrostem za-
interesowania tym paliwem ze strony energetyki zawodowej. 
Pojawiły się liczne pytania dotyczące wpływu takiego sposobu 
użytkowania drewna na środowisko naturalne. Obecnie dys-
kusja skupia się w zasadzie na ocenie i porównaniu łącznych 
korzyści wynikających z absorpcji CO2 przez lasy (w całej Unii 
Europejskiej wynosi ona 870 mln ton CO2 rocznie, co odpo-
wiada 10% całkowitej emisji gazów cieplarnianych pochodzą-
cych z przemysłu) i trwałego związania węgla w produktach 
drzewnych w stosunku do korzyści wynikających ze spalania 
biomasy jako niskoemisyjnego źródła energii (MCPFE 2011).

Znaczenie lasów w  procesie łagodzenia zmian klimatu 
sprawiło, że zaczęto dostrzegać dwie nowe funkcje gospo-
darki leśnej, przejawiające się w:

– wychwytywaniu i  magazynowaniu atmosferycznego 
CO2 w drewnie i w glebie leśnej, co stanowi element zrówno-
ważonej gospodarki leśnej, sprzyjającej utrzymaniu i zwięk-
szaniu potencjału lasów w tym zakresie,

– substytucji węgla przez biomasę drzewną przeznaczoną 
do celów energetycznych, zastępującą nieodnawialne wyso-
koemisyjne źródła energii, jak również długotrwałe związa-
nie węgla w produktach drzewnych, będących jednocześnie 
substytutem materiałów przemysłowych charakteryzujących 
się wysokim wskaźnikiem energochłonności produkcji (stal, 
beton, aluminium, tworzywa sztuczne) (Streck et al. 2010). 

Wymienionym pozytywnym funkcjom lasu towarzyszą 
jednak problemy związane z  zagospodarowaniem popiołów. 
A mianowicie, skład chemiczny popiołów ze spalania biomasy 
sprawia, że ich wykorzystanie (np. do produkcji cementu) jest 
bardzo ograniczone. Mogą one natomiast być wykorzystane, 
po odpowiednim przetworzeniu i ustabilizowaniu, jako źródło 
cennych pierwiastków, które powinny wrócić do ekosystemu 
leśnego (Kowalkowski i Olejarski 2013; Oesten 2012).

Innym zagadnieniem problematycznym jest intensywne 
pozyskanie pozostałości zrębowych, choć co do tego, czy zu-
baża ono środowisko leśne w  pierwiastki biogenne, zdania 
wśród naukowców są podzielone. Rykowski (2012), analizu-
jąc skład mineralny drewna uważa, że nic nie wskazuje na to, 
aby intensywne pozyskanie biomasy leśnej w istotny sposób 
uszczuplało zasoby odżywcze siedliska i ograniczało produk-
cję drewna. Drewno składa się, przy niewielkich różnicach 
między surowcem iglastym a liściastym, głównie z węgla (ok. 
50,1%), tlenu (ok. 43,4%) i  wodoru (ok. 6,0%), a  źródłem 
tych pierwiastków jest atmosfera. Resztę (ok. 0,5%) stanowią 
części mineralne (azot, fosfor, potas, magnez, wapń), których 
głównym źródłem w  ekosystemie leśnym jest ściółka, tzn. 
opad biomasy asymilującej. Pierwiastki te kształtują żyzność 
gleby i – razem z wodą – warunkują produkcję drewna. De-
terminują ją jednak w  tym sensie, że budują aparat asymila-
cyjny, którego wielkość (biomasa czy rozwinięta powierzchnia 
asymilująca liści) decyduje o ilości pochłanianego CO2, wody 
i  energii słonecznej, a więc węgla, tlenu i wodoru, a  zatem 
– o produkcji drewna. Z  tego powodu działania hodowlane 
skupiają się m.in. na budowie i kształtowaniu koron drzew 
oraz konkurencji o  przestrzeń i  światło dla pojedynczego 
drzewa. Pobierane przez drzewa składniki odżywcze (na sie-
dlisku borowym jest to rocznie średnio na 1 ha ok. 50 kg azotu, 
5 kg fosforu, 14 kg potasu, 10 kg wapnia oraz 3 kg magnezu) 
są uzupełniane opadem ściółki. Dlatego umiarkowane użyt-
kowanie i wywóz drewna poza ekosystem leśny nie powodu-
je jego degradacji i nie uszczupla możliwości produkcyjnych 
siedliska. Zmienia jednak w sposób zasadniczy warunki by-
towania wielu organizmów, upraszczając strukturę troficzną 
ekosystemu i  osłabiając związki międzygatunkowe, przez 
co czyni cały układ mniej stabilnym i  bardziej wrażliwym 
na wewnętrzne i zewnętrzne zakłócenia. Dlatego produkcja 
drewna nie może być rozpatrywana w oderwaniu od trwało-
ści ekosystemu leśnego (Rykowski 2012).
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Odmienny pogląd prezentują Kowalkowski i  Olejarski 
(2013), którzy zwracają uwagę, że w  lasach z  intensywnym 
użytkowaniem międzyrębnym, o  krótkiej rotacji i  z  pełnym 
pozyskaniem resztek pozrębowych z korą i karpiną, ekosystem 
leśny jest od wieków nieodwracalnie zubażany o duże ilości 
elementów odżywczych. Z  badań przeprowadzonych przez 
Gornowicza i Pilarka (2013) wynika, że na skutek pozyskiwa-
nia drewna w korze ubytek niektórych ważniejszych pierwiast-
ków biogennych w środowisku leśnym wynosi: w przypadku 
azotu – 312,7 kg/ha, fosforu – 30,3 kg/ha, potasu – 53,7 kg/ha, 
wapnia – 328,5 kg/ha, a magnezu – 39,0 kg/ha. Autorzy ci sza-
cują, że w ciągu całego cyklu produkcji leśnej przy pozyskiwa-
niu całych drzew wraz z karpą może zostać wycofane z obiegu 
524 kg/ha azotu, 55 kg/ha fosforu, 121 kg/ha potasu, 438 kg/ha 
wapnia i 54 kg/ha magnezu. Ilości te w porównaniu z ubyt-
kiem składników pokarmowych przy tradycyjnym pozyskaniu 
drewna byłyby większe średnio o 65,5% (od 33% w przypad-
ku wapnia do 125% dla potasu).

Jak podkreślają Kowalkowski i  Olejarski (2013), surowy 
popiół z „pierwotnego paliwa” leśnego pochodzenia jest nie-
jednolitym produktem spalania biomasy leśnej. Charakteryzu-
je się wysoką zdolnością agresywnego wchodzenia w reakcje 
chemiczne ze składnikami środowiska leśnego. Działa szko-
dliwie na florę i faunę glebową oraz na człowieka. Nie może 
być traktowany jako nawóz do bezpośredniego stosowania 
w lesie. Jego wykorzystanie jest jednak możliwe po odpowied-
nim przetworzeniu poprzez stabilizację na drodze granulacji, 
możliwie największą homogenizację, minimalizację drobnych 
frakcji, przekształcenie agresywnych tlenków w wodorotlen-
ki i węglany. Powinien się wówczas cechować dostępnością 
elementów odżywczych, nie powodującej ryzyka szkodliwego 
szoku, długookresową (od 5 do 25 lat) zdolnością udostępnia-
nia elementów odżywczych, odpowiednią do danych warun-
ków siedliska, i niską reaktywnością w środowisku glebowym.

Obecnie w  Polsce popiół lotny pochodzący ze spalania 
biomasy jest transportowany do kopalń i  starych wyrobisk, 
składowany na przystosowanych do celu składowiskach 
oraz, jeśli lokalne organy administracji wyrażą na to zgodę, 
wykorzystywany do rekultywacji składowisk komunalnych. 
W innych krajach, np. Szwecji czy Finlandii, popioły te, po 
uprzednim zgranulowaniu, wykorzystywane są jako nawozy 
w lasach (Sadowski 2013).

4. Aspekty ekonomiczne wykorzystania 
biomasy leśnej na cele energetyczne

Niska wartość energetyczna oraz duże rozproszenie i zwią-
zane z tym wysokie koszty transportu biomasy sprawiają, że 
jej spalanie przez zawodowe zakłady energetyczne jest w wa-
runkach rynkowych nieopłacalna, nawet w procesie współ-
spalania z surowcami kopalnymi (węglem kamiennym oraz 
brunatnym). Stosowane w krajach Unii Europejskiej, w tym 
w  Polsce, instrumenty finansowe promujące wykorzystanie 
biomasy – tzw. zielone certyfikaty – zasadniczo zmieniają tę 
sytuację (Bird&Bird 2011). System zielonych certyfikatów 
jest mechanizmem rynkowym, a  jego istotą jest nałożony 

na przedsiębiorstwa energetyczne, zajmujące się sprzeda-
żą energii elektrycznej odbiorcom końcowym, obowiązek 
uzyskania określonej liczby świadectw pochodzenia energii 
elektrycznej wytworzonej w odnawialnych źródłach energii  
bądź uiszczenia opłaty zastępczej (Ministerstwo Gospodarki 
2013). Dzięki funkcjonującemu systemowi wsparcia wartość 
jednostkowych przychodów zawodowych wytwórców ener-
gii spalających biomasę kształtowała się w 2010 r. na pozio-
mie 450–470 zł/MWh, przy czym cena energii stanowiła tylko 
ok. 200 zł/MWh, a reszta pochodziła ze sprzedaży świadectw 
pochodzenia (tj. zielonych certyfikatów) (Bird&Bird 2011). 
Doprowadziło to do zaburzenia względnej równowagi na 
rynku surowca drzewnego, którego skutki najbardziej dotknę-
ły zakłady celulozowo-papiernicze i produkcji płyt, wykorzy-
stujące surowiec drzewny będący obiektem zainteresowania 
także branży energetycznej. Sytuacja ta dotyczy wielu krajów 
europejskich. Przykładowo w Wielkiej Brytanii subsydia po-
zwalają energetyce płacić nawet ponad 92 euro za tonę drewna 
(Bernasiński 2011). W Austrii natomiast, w okresie od 2001 do 
2005 r., w wyniku konkurencji pomiędzy producentami pele-
tów a przemysłem celulozowo-papierniczym ceny trocin wzro-
sły blisko dwukrotnie. Wzrostowi uległy również ceny samych 
peletów (średnio ze 183 euro/t do 265 euro/t), głównie na skutek 
wysokiego popytu ze strony ciepłownictwa oraz towarzyszące-
go mu deficytu drewna okrągłego (Uslu et al. 2010).

Mimo zasadniczych trudności w wykorzystywaniu biomasy 
do produkcji energii, jej zużycie w Polsce będzie rosło. Wyni-
ka to z braku naturalnych warunków do dalszego dynamiczne-
go rozwoju produkcji energii z  innych źródeł odnawialnych, 
głównie energii wodnej oraz geotermalnej, a także wysokich 
kosztów środowiskowych energii wiatrowej oraz pochodzącej 
ze źródeł konwencjonalnych2. Efektem wzrostu cen biomasy 
na skutek zwiększonego popytu jest wzrost cen energii dla 
użytkowników końcowych. W 2013 r. średnia cena sprzedaży 
energii elektrycznej wyniosła 182 zł/MWh (Informacja 2014). 

Na poziom cen energii po 2013 r. będzie miał wpływ 
przydział darmowych uprawnień. W  latach 2013–2020 
Polska ma otrzymać łącznie około 404,6 mln ton EUA (eu-
ropejskich certyfikatów emisyjnych) dla istniejących jedno-
stek wytwórczych, podczas gdy w  latach 2008–2012 było 
to ok. 1025 mln ton (205 mln ton/rok). Opierając się na da-
nych dotyczących wielkości emisji CO2 przez polski sektor 
elektroenergetyczny w przeszłości, a  także na prognozach 
cen uprawnień do emisji na lata 2013–2020, szacuje się, że 
już w 2014 r. hurtowa cena energii konwencjonalnej może 
wzrosnąć o  około 30–35 zł/MWh, a  w  kolejnych latach, 
z  uwagi na niski roczny przydział darmowych jednostek 
uprawnień do emisji, cena energii będzie wzrastać jeszcze 
bardziej dynamicznie (Bird&Bird 2011).

2 Koszty zewnętrzne produkcji energii elektrycznej w Polsce są naj-
wyższe w Unii Europejskiej i sięgają 5,5–18 eurocentów na 1 kWh 
(dane z 2006 roku). Uwzględnienie tych kosztów w cenie energii 
elektrycznej spowodowałoby jej wzrost o 70–250%. Koszty najbar-
dziej przejawiają się w wyższych wydatkach na ochronę zdrowia, 
zniszczeniu infrastruktury, wyższych kosztach uzdatniania wody 
oraz degradacji środowiska naturalnego (Graczyk 2010).
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Obecne koszty wytworzenia 1 GJ energii chemicznej za-
wartej w  biomasie roślinnej są nawet 1,5–2,5 razy wyższe 
od kosztów 1 GJ energii wyprodukowanej z  węgla. Wynika 
to nie tylko z cen samej biomasy, ale także z kosztów trans-
portu, zależących od odległości źródła pozyskiwania paliwa. 
Przyjmuje się, że odległość od producenta czy dystrybutora 
biomasy do odbiorcy nie powinna być większa niż 30–35 km, 
a w skrajnych przypadkach niż 60 km (Lorenz i Grudziński 
2009). Jest to niewielka odległość, jeśli weźmie się pod uwagę 
roczne zapotrzebowanie na biomasę dla kotła WP-70 o mocy 
81 MW, współspalającego 20% biomasy, które wynosi około 
16–20 tys. ton, podczas gdy ze średnio zalesionego obszaru 
o promieniu 30 km pozyskuje się rocznie ok. 8,5 tys. m3 drew-
na opałowego, czyli około 5–6 tys. ton drewna (Furtak 2004).

W  okresie do 2030 r., w  konsekwencji wdrożenia polity-
ki klimatycznej UE w obecnym kształcie i związanego z tym 
szerszego wykorzystania biomasy i pozostałych odnawialnych 
źródeł energii, nastąpi wzrost nakładów inwestycyjnych na roz-
budowę nowych mocy produkcyjnych o ok. 60 mld zł. Wzro-
sną również średnie koszty produkcji energii elektrycznej, 
co bezpośrednio wpłynie na wzrost wydatków gospodarstw 
domowych i przedsiębiorstw o 8–12 mld zł rocznie. W efek-
cie można spodziewać się, że łączny PKB w 2020 r. będzie 
niższy o 7,5% w porównaniu do hipotetycznej sytuacji bez 
wspierania odnawialnych źródeł energii. W  2030 r. obni-
żenie może sięgnąć nawet 15% (EnergSys 2008). Bukow-
ski i  Śniegocki (2011) szacują natomiast, że PKB będzie 
niższy o 1,1–1,7% w 2020 r. w porównaniu do scenariusza 
bez „celu 3×20”, przy czym produkcja w energochłonnych 
sektorach spadnie o 1,9–4,4%, a stopa bezrobocia wzrośnie 
o 0,4–0,5%. 

„Raport 2030”, przygotowany przez EnergSys (2008), 
przewiduje, że do 2030 r. nakłady inwestycyjne związane ze 
wspieraniem odnawialnych źródeł energii mogą wzrosnąć o 58 
mld zł, a cena energii elektrycznej o około 60%. Według innej 
prognozy (Jurdziak 2012) wzrost ceny hurtowej energii będzie 
jeszcze wyższy i  nawet w  scenariuszu bazowym, bez wpły-
wu kosztów wykupów pozwoleń, do 2020 r. cena ta miałaby 
wzrosnąć o 100% (z ok. 200 zł/MWh do ok. 400 zł/MWh). Po 
uwzględnieniu kosztów wykupu pozwoleń cena energii może 
osiągnąć około 580 zł/MWh. Po doliczeniu kosztów przesy-
łu i  dystrybucji, gospodarstwa domowe będą musiały płacić 
600–800 zł/MWh, czyli od 50% do 100% więcej niż w 2008 r. 
Przy założeniu realnego wzrostu dochodów rozporządzalnych 
do roku 2020 nawet o  30% (tempo wzrostu 3,3% na rok), 
udział wydatków na nośniki energii może zwiększyć się z 10% 
w roku 2008 do 18,7%.

Powyższe szacunki dotyczą tylko zawodowych wytwórców 
energii elektrycznej, ponieważ porównanie kosztów energii 
z różnych źródeł wskazuje, że wykorzystanie drewna w indy-
widualnych systemach grzewczych jest nadal najtańszym spo-
sobem wytwarzania energii cieplnej, szczególnie w przypadku 
stosowania drewna kawałkowego. Przy cenie drewna o wilgot-
ności 20%, wynoszącej 230 zł/m3, cena energii elektrycznej 
wynosi 21,90 zł/GJ, natomiast cena energii ciepła, przy spraw-
ności kotła na poziomie 80% – 27,30 zł/GJ. W  przypadku 

peletów i brykietów (wilgotność 10%), których koszt zakupu 
kształtuje się na poziomie 700 zł/m3, cena wynosi odpowied-
nio jak wyżej 41,20 zł/GJ i 51,50 zł/GJ. Są to ceny znacząco 
mniejsze niż ceny energii z innych źródeł. W przypadku oleju 
opałowego cena osiąga 90,29 zł/GJ, węgla – 29,64 zł/GJ, gazu 
płynnego – 114,07 zł/GJ, a energii elektrycznej 121,11 zł/GJ 
(Wach 2007).

Rozpatrując wady i  zalety wykorzystania drewna przez 
duże zakłady energetyczne, należy mieć na uwadze fakt, że 
przy niezaspokojonym popycie na drewno do celów przemy-
słowych, przynajmniej część spalanego surowca drzewnego 
mogłaby być bardziej efektywnie wykorzystana (większe 
sumaryczne korzyści ekonomiczne i  społeczne) w  przemy-
śle przerobu drewna. Czemko (2011) ocenia, że pozyskanie 
oraz przerobienie 10 tys. m3 drewna sosnowego tartacz-
nego wielkowymiarowego, przy średniej cenie 202 zł/m3 
(2010), prowadziło do uzyskania następujących efektów 
ekonomicznych:

– z 10 tys. m3 drewna (ekologicznego materiału odnawialne-
go) wyprodukowano 117 tys. m2 podłogi  oraz 1600 m3 różnych 
palet przemysłowych,

– całkowita wartość produktów uzyskanych z  przerobu 
tego drewna wynosiła 6,6 mln zł (328% wartości surowca), 
a wartość dodana – 4,6 mln zł,

– całkowite zatrudnienie przy przerobie 10 tys. m3 drewna 
wynosiło średnio 49 osób,

– wartość pozostałości poprodukcyjnych wynosiła ok. 
0,37 mln zł; stanowiły one surowiec dla przemysłu płyt drew-
nopochodnych lub źródło energii, odpowiadające pod wzglę-
dem wartości energetycznej 1800 tonom węgla kamiennego. 

Europejska Federacja Producentów Płyt Drewnopochodnych 
(European Panel Federation, EPF) szacuje, że przetworzenie 
jednej tony suchego drewna w przemyśle papierniczym zajmuje 
przeciętnie 124 roboczogodziny, w produkcji wyrobów drewno-
pochodnych 54 roboczogodziny, natomiast w produkcji energii 
jedynie 2 roboczogodziny (EPF 2005). Wartość dodana prze-
mysłowego przerobu drewna wynosi 4176 zł, a jego spalenia – 
472 zł (Czemko 2012). Według EPF wartość dodana produktów 
z drewna, nawet bez uwzględnienia wartości energetycznej po 
zakończeniu cyklu życia drewna, wynosi średnio 1044 euro za 
tonę suchego surowca, podczas gdy wartość surowca drzewne-
go użytego jedynie jako paliwo sięga 118 euro/t.

Jednym z negatywnych efektów społeczno-gospodarczych 
promowania wykorzystywania drewna na cele energetycz-
ne jest zaburzenie równowagi rynkowej na drewno mało- 
i  średniowymiarowe oraz przenoszenie zakładów produkcji 
płyt drewnopochodnych z  Europy do krajów „tańszych”. 
Od kilkunastu lat obserwowany jest odpływ mocy wytwór-
czych do krajów poza Unię Europejską (m.in. na Ukrainę i do 
Rosji, ale także do Chin). Utrwalenie tego trendu może mieć 
szkodliwy wpływ na zatrudnienie w  przemyśle płyt drew-
nopochodnych w  krajach UE, ale także osłabić przemysł 
meblarski, poddany silnej konkurencji ze strony tanich pro-
ducentów pozaeuropejskich (EPF 2005). Problem ten może 
być szczególnie dotkliwy dla producentów mebli w  Polsce 
i krajowego eksportu (EU-Consult 2011).
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5. Aspekty społeczne wykorzystania biomasy 
leśnej na cele energetyczne

Efektem wzrostu udziału biomasy w wytwarzaniu energii 
są zmiany na rynku pracy. Według raportu EurObserv’ER 
(konsorcjum monitorującego rozwój różnych sektorów ener-
getyki odnawialnej w Unii Europejskiej) w 2009 r. spośród 
sektorów produkcji energii odnawialnej największą liczbę 
miejsc pracy generował sektor biomasy stałej (280 tys. 
w całej Unii Europejskiej). Jego obroty sięgały 26 mld euro, 
a beneficjentami były w szczególności małe i średnie przed-
siębiorstwa, w tym sektor leśny i rolny (EurObserv’ER 2011). 
Z  kolei Zielińska (2011) podaje szacunki, według których 
wzrost udziału energii ze źródeł odnawialnych do 20% może 
wygenerować ponad 600 tys. miejsc pracy, a  w  przypadku 
średniej poprawy efektywności energetycznej przez kraje UE 
o  20% dodatkowe 400 tys. Obecnie w  sektorze „zielonych 
technologii i usług” w Unii zatrudnionych jest 3,5 mln osób.

Daly et al. (2011) wskazują, że zainwestowanie 1 mld euro 
może pozwolić na stworzenie 21,5 tys. miejsc pracy w zrów-
noważonym transporcie, 25,9 tys. przy energetycznej moder-
nizacji budynków, 29,0 tys. związanych z ochroną przyrody 
(obszary Natura 2000) lub 52,7 tys. stanowisk w energetyce 
odnawialnej. W perspektywie budżetowej Unii Europejskiej 
na lata 2014–2020 realizacja „zielonego budżetu” w wyso-
kości 14% całkowitych wydatków UE (roczne inwestycje na 
poziomie 14,7 mld euro, zgodnie z aktualnymi propozycjami 
Komisji Europejskiej) pozwoliłaby na stworzenie przez wy-
mienione powyżej cztery sektory ponad pół miliona miejsc 
pracy. Obecne inwestycje w ramach wspólnej polityki rolnej 
oraz polityki spójności, pochłaniające około 78% aktualnego 
budżetu (140 mld euro rocznie), generują zaledwie niewie-
le ponad dwa razy więcej miejsc pracy. Wynika z  tego, że 
zastąpienie inwestycji realizowanych w ramach tych dwóch 
polityk inwestycjami w „zielonych sektorach” zwiększyłoby 
efekt tworzenia miejsc pracy ponad trzykrotnie (320%).

Instytut na Rzecz Ekorozwoju (2009) ocenia, że zapewnie-
nie efektywności odnawialnych źródeł energii wymaga za-
trudnienia co najmniej 25 tys. pracowników, z czego połowę 
stanowić muszą osoby wykwalifikowane. Szacunek ten nie 
uwzględnia czynnika mnożnikowego – dodatkowych miejsc 
pracy w otoczeniu (obsłudze wewnętrznej i rolnictwie). Włą-
czenie do sektora produkcji energii odnawialnej także sektora 
rolnego poprzez zagospodarowanie na cele energetyczne ok. 
0,5 mln ha, pozwoliłoby na zatrudnienie kolejnych 44–70 tys. 
osób (przy średniej 10–14 osób/100 ha).

Moskalik et al. (2012) szacują, że w Polsce przy pozyskaniu 
i  wyrobie średniowymiarowego drewna opałowego pracuje 
ok. 2750 osób, natomiast dalsze 1400 osób mogłoby praco-
wać przy wyrobie drewna małowymiarowego. Dodatkowe 
miejsca pracy mogą powstawać w celu dalszej obróbki drew-
na, na przykład przy produkcji węgla drzewnego lub drewna 
kominkowego. Autorzy ci przytaczają również wyniki badań 
Danielsona i Hektora (1992) oraz Strindberga (1998), według 
których zagospodarowanie pozostałości zrębowych (obejmu-
jące pozyskanie, rozdrobnienie, transport, spalenie i  admini-

strację) w ilości 100 tys. m3 drewna wymaga zaangażowania 
25 osób przez rok. Pozyskanie ręczno-maszynowe i maszyno-
we w trzebieżach generuje z kolei w ciągu roku odpowiednio 
73 i 35 miejsc pracy na każde 100 tys. m3 drewna.

Efektywne gospodarowanie zasobami drzewnymi wyma-
ga przypisania priorytetowego znaczenia produktom leśnym 
o wyższej wartości dodanej, tworzeniu nowych miejsc pracy 
i  przyczynianiu się do lepszego bilansu dwutlenku węgla. 
Kryteria te spełnia model kaskadowy, w którym drewno jest 
wykorzystywane przede wszystkim do wytwarzania takich 
produktów, które po ponownym wykorzystaniu i recyklingu 
ostatecznie zużywane są do wytwarzania energii i unieszko-
dliwiane (COM(2013) 659; Oesten 2012). 

6. Aspekty technologiczne wykorzystania 
biomasy leśnej na cele energetyczne

Zagadnienia technologiczne związane z wykorzystaniem 
biomasy leśnej do celów energetycznych obejmują m.in. 
ocenę efektywności energetycznej stosowanych technik oraz 
ocenę ilości CO2 uwolnionego z  paliw wykorzystywanych 
w procesach przygotowania biomasy.  Od chwili pozyskania 
biomasy za najważniejsze natomiast należy uznać problemy 
logistyczne oraz procesy uszlachetniające, służące zwięk-
szeniu jej wartości i gęstości energetycznej. Biomasa z lasu 
może być wykorzystana w  różnych postaciach, począwszy 
od drewna kawałkowego, przez zrębki, jak również w  po-
staci uszlachetnionych form (pelety lub brykiety). Wraz ze 
wzrostem stopnia przetworzenia surowca drzewnego wzra-
stają koszty jednostkowe zakupu, nakłady energetyczne na 
jednostkę biomasy, ale jednocześnie, ze względu na wyższą 
gęstość energetyczną, obniżeniu ulegają koszty transportu 
oraz magazynowania. 

Uszlachetnienie biomasy leśnej wiąże się z uformowaniem 
jej w  brykiety lub pelety. W  pierwszym przypadku wartość 
energetyczna wynosi 19–21 GJ/t; wilgotność 6–8%, natomiast 
zawartość popiołu – 0,5–1% suchej masy. Zaletą peletów jest 
natomiast bardzo niska zawartość popiołów (0,3–1% suchej 
masy) oraz wysoka wartość energetyczna – 16,5–19,5 MJ/kg. 
Proces peletowania jednak jest wysokoenergochłonny, po-
nieważ do wytworzenia jednej tony produktu należy zużyć 
około 1,3 tony zrębków w stanie powietrzno-suchym. Za-
kładając, że tona drewna ma wartość opałową na poziomie 
8,4 GJ/Mg (W=50%), a wydatki energetyczne z uwzględnie-
niem strat energii chemicznej zgromadzonej w biomasie wy-
noszą w przybliżeniu 3,2 GJ/Mg gotowego produktu, ponad 
25% energii włożonej w  wzbogacanie paliwa jest tracona 
bezpowrotnie (Drobnik 2007).

Różnorodność stosowanych procesów technologicznych 
sprawia, że trudno dokładnie oszacować nakłady energetycz-
ne niezbędne dla przygotowania biomasy leśnej. W  bada-
niach Kusiaka i  Czechlowskiego (2009), przeprowadzonych 
na obszarze Puszczy Noteckiej, sumaryczna emisja CO2 przy 
zastosowaniu technologii o niskim poziomie mechanizacji prac 
(pilarka i ciągnik rolniczy) wyniosła 1,11 kg CO2/m

3 pozyskane-
go i zerwanego drewna. Wydajność w przeliczeniu na 1 godzinę 
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pracy 4-osobowego zespołu wyniosła 4,8 m3, a godzinowa emi-
sja CO2 – 2,64 kg. Przy zmechanizowanym pozyskaniu i zrywce 
emisja CO2 wyniosła 2,22 kg na 1 m3 pozyskanego drewna, na-
tomiast emisja dwutlenku węgla związana ze zrywką sięgała 
1,49 kg. Emisja sumaryczna CO2 przy zastosowaniu tech-
nologii o  wysokim poziomie mechanizacji prac (harwester 
i  forwarder) wyniosła 3,71 kg CO2/m

3. Godzinowa emisja 
spalin przy pozyskaniu kształtowała się na poziomie 19,41 kg, 
natomiast w przypadku zrywki na poziomie 10,41 kg. 

W badaniach Gałęzi (2013) całkowity nakład energetyczny 
konieczny do pozyskania i  przetransportowania zrębków do 
elektrociepłowni wyniósł 109,72 MJ/m3(p), a emisja CO2 po-
wodowana pozyskaniem i przetransportowaniem zrębków do 
elektrociepłowni kształtowała się na poziomie 7,89 kg/m3(p). 
W przypadku balotów uformowanych z materiału gałęziowego 
całkowity nakład energetyczny konieczny do ich pozyskania 
i przetransportowania do elektrociepłowni, wraz z ich przero-
bem, wyniósł 313,56 MJ/m3(p), a emisja CO2 powodowana 
tymi operacjami wyniosła 22,14 kg/m3(p). Uzyskane wyniki 
wskazują, że pozyskiwanie biomasy leśnej, czy to w formie 
balotów czy zrębków, jest uzasadnione pod względem bilan-
su energetycznego. Pozyskiwanie biomasy w  formie zręb-
ków jest trzykrotnie mniej energochłonne niż pozyskiwanie 
balotów. Ze spalenia zrębków energetycznych w bloku elek-
trociepłowni uzyskuje się ponad 10 razy więcej energii, niż 
wymaga pozyskanie i  transport biomasy w formie balotów, 
oraz ponad 30 razy więcej niż wymaga pozyskanie i transport 
biomasy w formie zrębków (Gałęzia 2013).

W lokalnych centrach energetycznych najbardziej ekono-
micznie uzasadnione jest stosowanie biomasy nieprzetwo-
rzonej, transportowanej z  niedużej, do 30 km, odległości, 
ze względu na koszty i  efekty ekologiczne (Piszczałka et 
al. 2007). Biomasa nieprzetworzona w postaci zrębków ma 
niewielką wartość energetyczną, zależną od wilgotności 
(6–20 MJ/kg). Ponadto ma niski ciężar nasypowy (zrębki 
lub baloty), co wskazuje, że przewożenie jej na większe od-
ległości nie jest uzasadnione ze względu na wysokie koszty 
transportu i jego negatywny wpływ na środowisko. Dlatego 
też należy krytycznie spojrzeć na proces współspalania bio-
masy z węglem w wielkich elektrociepłowniach, do których 
biomasa dostarczana jest z dużych odległości. Ma to charak-
ter działań pozorowanych, których celem jest jedynie speł-
nienie norm emisji CO2 (Jasiulewicz 2010). 

Ocenia się (Baum et al. 2012), że w Polsce, w perspek-
tywie do 2020 r. i  dalszej, produkcja energii z  biomasy 
wymagała będzie zebrania, przewiezienia, składowania i po-
nownego przetransportowania nawet do 50 mln ton biomasy 
rocznie. W celu uniknięcia wielokilometrowego transporto-
wania dużych mas zasadne jest wspieranie rozwoju lokal-
nych rynków biomasy, równoważących podaż i popyt, oraz 
elektronicznych systemów logistycznych, minimalizujących 
koszty zbioru, transportu i  składowania biomasy. Dodatko-
wym atutem zużytkowania biomasy w pobliżu miejsca pro-
dukcji jest wykorzystanie istniejącej infrastruktury grzewczej 
w małych miastach  lub zastosowanie biomasy w stanie suro-
wym lub suszonym naturalnie w energetyce lokalnej (Baum 
et al. 2012; Oesten 2012). Gminy, które propagowałyby 

tego typu rozwiązania i  inwestowały w  odpowiednie urzą-
dzenia, mogłyby wykorzystać swój potencjał gruntów (ob-
szary o niekorzystnych warunkach gospodarowania, odłogi, 
zdegradowane łąki, itp.) w celu produkcji biomasy i byłyby 
samowystarczalne energetycznie (Baum et al. 2012).

 W  praktyce do celów energetycznych można wykorzy-
stać także różne jednoroczne i wieloletnie rośliny, jak również 
słomę. Biorąc pod uwagę warunki klimatyczne w Polsce ob-
szar teoretycznie dostępny dla uprawy wierzby i topoli wynosi 
ok. 1,6 mln ha. Przyjmując, że średnie plony na gruntach 
słabych wynoszą ok. 10 ton suchej masy rocznie, z  takie-
go areału można by uzyskać ok. 16 mln ton s.m./rok. Przy 
wartości energetycznej suchej masy wynoszącej ok. 20 GJ/t 
możliwe byłoby uzyskanie energii ok. 320 mln GJ/rok, co 
odpowiada 36% energii powstającej ze spalenia węgla ka-
miennego (888 mln GJ) oraz 62% energii z węgla brunatnego 
(514 mln GJ) (dane dla 2008 r.; Jasiulewicz 2009).

Dywersyfikacja kierunków produkcji rolnej, zwłaszcza 
roślinnej, przez uprawę surowców konsumpcyjnych i energe-
tycznych, może przyczynić się do poprawy dochodów ludno-
ści rolniczej i  aktywizacji gospodarczej obszarów wiejskich. 
Powinna wpłynąć również na poprawę stanu środowiska 
przyrodniczego i zrównoważony rozwój obszarów wiejskich. 
Wykorzystanie w lokalnych ciepłowniach najnowszych tech-
nologii skojarzonych systemów grzewczych do zagospodaro-
wania biomasy odpadowej z rolnictwa, przemysłu, gospodarki 
komunalnej oraz leśnictwa, a także z produkcji rolnej, stanowi 
najbardziej efektywne rozwiązanie zarówno dla producentów 
energii cieplnej, jak i dostawców surowców energetycznych 
(Jasiulewicz 2010). 

Stworzenie lokalnego systemu wykorzystania biomasy 
(energia elektryczna i cieplna) jest bardzo efektywne energe-
tycznie (70–90% efektywności), a ponadto pozwala na aktywi-
zację zawodową ludności na obszarach wiejskich (tworzenie 
nowych miejsc pracy), pełne wykorzystanie gruntów oraz 
obrót kapitału w układzie lokalnym. Uruchomienie takich dzia-
łań może stać się kołem zamachowym lokalnej gospodarki.

7. Podsumowanie

Wykorzystanie drewna do produkcji energii w skali prze-
mysłowej jest zjawiskiem nowym, stanowiącym pośrednią 
odpowiedź gospodarki na globalne zagrożenia środowiska. 
Ze względu na swoją skalę budzi ono wiele wątpliwości 
i  zmusza do refleksji nad kierunkiem zmian w dzisiejszym 
zglobalizowanym świecie. 

W warunkach zmian klimatu i jednoczesnego wzrostu za-
potrzebowania na energię wykorzystanie odnawialnych źródeł 
energii, w  tym biomasy pochodzącej z  lasów, staje się nie-
odzowne. Użytkowanie drewna jako surowca energetycznego 
w  skali przemysłowej jest zjawiskiem niezwykle złożonym, 
mającym daleko idące konsekwencje przyrodnicze i społecz-
no-ekonomiczne. Korzystne skutki tego procesu dla łagodze-
nia zmian klimatu nie mogą przesłaniać zagrożeń związanych 
z ryzykiem nadmiernej eksploatacji drzewostanów czy zago-
spodarowaniem popiołów. Wykorzystanie biomasy dla po-
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trzeb produkcji energii w znacznym stopniu wpływa i będzie 
wpływało pozytywnie na poprawę gospodarki rolnej i dlatego 
powinno stanowić istotny element polityki rolnej. Jednakże 
szerokie wykorzystywanie leśnej biomasy drzewnej na cele 
produkcji energii może mieć negatywne konsekwencje dla roz-
woju obszarów wiejskich, ze względu na osłabienie kondycji 
gałęzi przemysłu drzewnego, w znacznej mierze przyczyniają-
cych się do rozwoju gospodarczego.

Wykorzystanie biomasy drzewnej do produkcji energii, 
z uwagi na swoją skalę, rzuca także nowe światło na znaczenie 
drewna, określając gospodarkę leśną jako sektor wspierający 
realizację polityki klimatycznej. Polityka zapobiegania zmia-
nom klimatu wymaga jednak ważenia wszystkich korzyści 
i zagrożeń, tak aby jej realizacja nie kolidowała z rozwojem 
innych sposobów wykorzystania drewna i nie stanowiła zagro-
żenia dla przemysłu drzewnego i celulozowo-papierniczego.
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