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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.

Keywords: fuel wood, energy policy, climate policy, timber industry

1. Wstep

Do potowy XIX w. drewno bylto podstawowym zroédiem
energii oraz materiatem konstrukcyjnym. Jego znaczenie go-
spodarcze zmienita rewolucja przemystowa, stwarzajac zapo-
trzebowanie na kopalne nosniki energii. Rozwdj przemystu
sprawil, ze pojawily si¢ rowniez nowe, substytucyjne wobec
drewna, materiaty konstrukcyjne. Sytuacja si¢ zmienita, kiedy
zaczeto dostrzegaé negatywne dla $rodowiska naturalnego
konsekwencje industrializacji. Poczawszy od lat 70 XX w.
ochrona §rodowiska stata si¢ przedmiotem szczego6lnej troski,
co znalazlo wyraz np. w raportach Klubu Rzymskiego (1972)
oraz w licznych dokumentach i porozumieniach mi¢dzynaro-
dowych, np. w konwencji o r6znorodnosci biologicznej oraz
w ramowej konwencji Narodéow Zjednoczonych w sprawie
zmian klimatu (1992) i protokole z Kioto (1997).

Wymienione inicjatywy migdzynarodowe staty si¢ poczat-
kiem poszukiwania nowej drogi rozwoju, ktora pozwolitaby
godzi¢ rozwdj ekonomiczny z poszanowaniem i ochrong
srodowiska naturalnego oraz zaspokojeniem potrzeb czlo-
wieka. Pogodzenie rdznych potrzeb mozliwe jest w ramach
idei zréwnowazonego rozwoju, cho¢ jednocze$nie pojawiaja

si¢ glosy kwestionujace mozliwo$¢ jej realizacji przy utrzy-
maniu obecnego tempa rozwoju gospodarczego, ktéremu to-
warzyszy ciagly wzrost potrzeb cztowieka, w tym réwniez
zapotrzebowania na energig.

Zmiany klimatu, ktore trudno podwazy¢, cho¢ brak jest
wiarygodnej oceny kierunku i skali tych zmian, sktaniaja do
podjecia dziatan w celu zastgpienia kopalnych zrodetl energii
pierwotnej energia z niskoemisyjnych zréodet odnawialnych'.
Takie dziatania sa prowadzone réwniez w Polsce, czego
efektem jest trwajacy od 2005 r. wzrost ilo$ci biomasy wyko-
rzystywanej zarowno do produkcji energii elektrycznej, jak
i ciepta. Wérdd najwazniejszych czynnikéw, ktore sprawity,
ze mimo wielu ograniczen organizacyjnych, ekonomicznych
i technologicznych zwigzanych z uzytkowaniem biomasy sek-
tor energetyczny zainteresowal si¢ wykorzystaniem tego pali-
wa (Budzynski i Bielski 2004), nalezy wymieni¢ mozliwo$¢

! Zuzycie energii przektada si¢ bezposrednio na emisj¢ gazow cie-
plarnianych. Na statystycznego mieszkanca rozwinigtego kraju
roczne zuzycie energii wynosi od 150 do 300 GJ, co odpowiada
emisji 8-20 ton CO,. W Polsce $rednie zuzycie roczne wynosi okoto
100 GJ/rok na osobg¢ (Gostomczyk 2010).
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szybkiego przystosowania technicznego i technologicznego
instalacji weglowych do spalania i wspotspalania biomasy oraz
polityczne wsparcie dla tego zastosowania, a takze przekona-
nie o duzym potencjale energetycznym, szacowanym w Polsce
na 895 PJ (petadzuli, tj. 105 J; Jasiulewicz 2010).

W marcu 2007 r. Rada Europejska przyjeta jednomyslnie
jako ogolne cele polityki energetycznej i klimatycznej Unii
Europejskiej do 2020 1. tzw. cel 3x20, tj.:

— osiagnigcie redukcji emisji gazoéw cieplarnianych o 20%
(30% w przypadku osiagni¢cia w tym zakresie porozumienia
miedzynarodowego),

— zwigkszenie do 20% udziatu energii ze zrédet odna-
wialnych (OZE) w catkowitym zuzyciu energii w Unii Eu-
ropejskiej, w tym zwigkszenie udziatu biopaliw w ogdlnym
zuzyciu benzyny i oleju napgdowego w transporcie na teryto-
rium Unii Europejskiej co najmniej do 10%,

— zwigkszenie o 20% efektywnosci energetycznej (Polity-
ka energetyczna 2009).

Dyrektywa dotyczaca wspierania wykorzystania energii
ze zrodet odnawialnych jest dyrektywa Parlamentu Europe;j-
skiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w spra-
wie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych,
zmieniajgca 1 w nastepstwie uchylajaca dyrektywy 2001/77/
WE oraz 2003/30/WE. Dyrektywa 2009/28/WE ustana-
wia m.in. wspolne ramy dla promowania energii ze zrodet
odnawialnych, okresla obowigzkowe krajowe cele ogolne
w odniesieniu do catkowitego udziatu energii ze zrodet odna-
wialnych w koncowym zuzyciu energii brutto i w odniesie-
niu do udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w transporcie,
a takze kryteria zrbwnowazonego rozwoju rynku biopaliw
i bioptynow. Polska na podstawie tej dyrektywy jest zobo-
wigzana do uzyskiwania w 2020 r. co najmniej 15% energii
ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto
(Dyrektywa 2009/28/WE).

Ocena wykorzystywania biomasy le$nej do celow energe-
tycznych wskazuje na duze korzysci srodowiskowe, szczegol-
nie przez wptyw na korzystny bilans weglowy. Szczegotowa
analiza uwzgledniajaca aspekty gospodarcze i spoteczne oraz
ponoszone koszty nie pozwala jednak na tak jednoznaczna
pozytywna oceng¢ praktyk stosowanych przez zawodowych
wytworcow energii opartej na biomasie.

Celem publikacji jest przedstawienie, na podstawie prze-
gladu literatury (w tym dokumentow), najwazniejszych uwa-
runkowan oraz efektow uzytkowania biomasy lesnej na cele
energetyczne przez zawodowych wytworcow energii, tj. za-
ktady przemystowe, ktorych podstawowa dziatalnoscia jest
wytwarzanie 1 dystrybucja energii elektrycznej. Literatura
przedmiotu jest obszerna i w celu uporzadkowania wielu oma-
wianych watkow oraz aspektow zwigzanych z prezentowanym
problemem w publikacji przyjeto podzial na cztery grupy pro-
bleméw — aspekty przyrodnicze, spoteczne, ekonomiczne oraz
technologiczne. Zakres geograficzny obejmuje Polske z nie-
licznymi odniesieniami — tam gdzie wydawalo si¢ to istotne
— do innych krajow europejskich. Przeglad nie wyczerpuje tej
ztozonej i roznorodnej problematyki, a jego celem jest zasy-
gnalizowanie najwazniejszych problemow na podstawie anali-
zy prezentowanych informacji (wynikow badan i szacunkow)

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

2. Potencjal produkcji drewna z laséow do celow
energetycznych

Systemy ladowe zawierajg okoto 2190 Gt (gigaton, tj. 10°
ton) wegla, z czego 1200 Gt to wegiel zawarty w ekosyste-
mach lesnych, przy czym tylko 32% stanowi wegiel w ro-
slinnosci le$nej. Pozostata cz¢§¢ akumulowana jest w glebie,
glownie w ekosystemach borealnych (Dixon et al. 1994).

W 2010 r. w krajach Unii Europejskiej pozyskano ok.
1 mld m® biomasy drzewnej, z czego 30% pochodzito ze
zrodet pozale$nych. Okoto 57% zagospodarowano jako
drewno uzytkowe (Scier drzewny, tarcica, ptyty drewno-
pochodne itp.), a 43% przeznaczono na cele energetyczne.
Wedlug Mantaua et al. (2010) w latach 2020 i 2030 udziat
produkcji biomasy drzewnej ulegnie zwigkszeniu odpowied-
nio o0 5,4 1 11,2% (wzrost nastgpi tylko w wyniku wzrostu
produkcji biomasy nielesnej). Zaktada si¢ rowniez zmniej-
szenie wykorzystania biomasy na cele uzytkowe — z 57%
w 2010 r. do 44% w 2030 r. Prognoza ta dotyczy catej Unii
Europejskiej, natomiast w poszczegolnych krajach stopien
wykorzystania biomasy na cele energetyczne bedzie zale-
zal przede wszystkim od zamozno$ci spoteczenstwa (Gota-
szewski et al. 2013).

W 2012 roku wyprodukowano w Polsce okoto 170 TWh
(terawatogodzin, tj. — 10° kWh) energii elektrycznej. Wytwo-
rzenie tej ilosci energii wytacznie w wyniku spalenia drewna
wymagatoby zuzycia 54 mIn m* surowca (dla poréwnania:
w 2012 1. pozyskano w naszym kraju 37,2 mln m® drewna,
w tym 34,9 mln m® grubizny; GUS 2012). Przewiduje sig¢, ze
w 2020 r. udziat energii produkowanej ze zrodet wykorzy-
stujacych biomase, w tym w procesie wspodtspalania biomasy
lesnej, wyniesie 35%, na co zuzyte zostanie ponad 8 mln m?
drewna (18,6% pozyskania) (Lis 2013).

Bartoszewicz-Burczy i Solinski (2013) oceniaja, ze poten-
cjal rynkowy biomasy lesnej na cele energetyczne w 2020 1. be-
dzie wynosit 12,7 mln ton (tj. ok. 16 mln m* drewna), z czego
6,4 mln ton pochodzi¢ bedzie bezposrednio z lasu, a 6,3 min
ton z przemystu drzewnego. Biomasa pochodzaca z przemy-
stu drzewnego obejmuje — w przeliczeniu na 100 m* drewna
pozyskanego z gospodarki lesnej — $rednio 10 m® kory, 15 m?
drobnicy gat¢ziowej, 20 m* odpadéw kawatkowych ($cinki,
obrzyny), 19 m? trocin i zrebkdéw oraz 36 m® tarcicy, w tym
20-25 m? produktéw finalnych z grubizny (Guzenda i Swigon
1997). Produkcja drewna do celéw energetycznych z lasow
oraz gospodarki komunalnej i rolnictwa, oszacowana przez
Ratajczak i1 Bidzinskg (2012), ma wynies¢ w 2015 r. okoto
17,9 mln m®. Wedlug Boreckiego i Dawidziuka (2011) migz-
szo$¢ drewna do celow energetycznych z lasu wraz z drewnem
z przemystu bedzie ksztaltowata si¢ w 2020 i 2030 r. odpo-
wiednio na poziomie 9,0-9,5 min m*oraz 10,2-10,7 mln m?.
Wedtug szacunkowych analiz Dawidziuka i Neroja (2012)
w 2031 12042 r. miazszos$¢ dostepnego drewna (z lasu i prze-
mystu) wyniesie odpowiednio 101 11 mln m?. Zajgczkowski
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(2013) ocenia wielko$¢ potencjatu rynkowego w 2021 na
7,17 mln m?, a w 2031 r. na 8,04 mln m®. Z kolei Borecki
i Stepien (2013) wskazuja, ze zgodnie z przewidywanym roz-
miarem uzytkowania grubizny brutto w latach 2061-2070
w Lasach Panstwowych i w lasach prywatnych, wynoszacym
$rednio ok. 67 mIn m® rocznie, mozliwe bedzie dostarczanie na
rynek blisko 16,8 mln m* drewna na cele energetyczne rocznie.

Produkcja drewna, w pordwnaniu z produkcja jego sub-
stytutow wykorzystywanych w budownictwie i innych
dziedzinach, nie wymaga duzych naktadéw energii. Na wy-
produkowanie jednej tony drewna budowlanego potrzebne
jest zuzycie ok. 580 kWh energii, podczas gdy w przypadku
cegietl wynosi ono czterokrotnie wigcej, cementu — pigcio-
krotnie, a plastiku — sze$ciokrotnie wigcej. Wyprodukowanie
1 tony aluminium wymaga natomiast srednio 126 razy wigk-
szego naktadu energii, niz w przypadku drewna (Frithwald
2008). Ponadto drewno trwale wigze wegiel, a warto$¢
dodana z jego przetworzenia przez przemyst drzewny jest
wigksza niz w przypadku spalenia. Produkty drzewne po za-
konczeniu zywotnosci tatwo poddaja si¢ recyklingowi, po-
zwalajac na dodatkowe odzyskiwanie energii (Birler 1998).

Mimo stosunkowo niewielkiego udzialu wegla w drew-
nie, jego spalaniem zainteresowane sg zawodowe zaklady
energetyczne. Wykorzystanie na duza skale drewna do celéw
produkcji energii wywoluje kontrowersje dotyczace zasad-
nosci i efektywnosci takich rozwigzan. Obecnie obserwowa-
ny jest ciagly wzrost mocy elektrowni przystosowanych do
spalania tego rodzaju biomasy. Od czerwca 2010 r. do konca
2011 r. liczba elektrowni przystosowanych do spalania bio-
masy w Polsce zwigkszyta si¢ z 15 do 19, a ich moc wzro-
sta z 252,5 MW do 409,7 MW (w potowie 2010 r. w tych
elektrowniach wytwarzano 11,1% energii, a w koncu 2011
—13,3%). Tylko w ciggu pierwszego potrocza 2012 r. liczba
elektrowni wykorzystujacych biomas¢ zwickszyta si¢ do 22,
a udziat wytwarzanej energii do 14,0% (Lis 2013).

3. Aspekty przyrodnicze wykorzystania
biomasy leSnej na cele energetyczne

Dopoki biomasa lesna byla wykorzystywana jako zrodlo
energii cieplnej w sposob rozproszony (na potrzeby gospo-
darstw domowych, gltéwnie na obszarach wiejskich), nie
budzito to kontrowersji, poniewaz stanowilo naturalny, ak-
ceptowany i historycznie uksztalttowany sposob uzytkowania
drewna. Zmiana postrzegania zasadnosci wykorzystywania
drewna do produkcji energii nastapila wraz ze wzrostem za-
interesowania tym paliwem ze strony energetyki zawodowe;.
Pojawity sie liczne pytania dotyczace wplywu takiego sposobu
uzytkowania drewna na §rodowisko naturalne. Obecnie dys-
kusja skupia si¢ w zasadzie na ocenie i porownaniu tacznych
korzy$ci wynikajacych z absorpcji CO, przez lasy (w calej Unii
Europejskiej wynosi ona 870 mln ton CO, rocznie, co odpo-
wiada 10% catkowitej emisji gazow cieplarnianych pochodza-
cych z przemyshu) i trwatego zwigzania wegla w produktach
drzewnych w stosunku do korzysci wynikajacych ze spalania
biomasy jako niskoemisyjnego zrodta energii (MCPFE 2011).

Znaczenie lasow w procesie tagodzenia zmian klimatu
sprawito, ze zaczeto dostrzegaé dwie nowe funkcje gospo-
darki lesnej, przejawiajace si¢ w:

— wychwytywaniu i magazynowaniu atmosferycznego
CO, w drewnie i w glebie lesnej, co stanowi element zréwno-
wazonej gospodarki lesnej, sprzyjajacej utrzymaniu i zwiek-
szaniu potencjatu lasoéw w tym zakresie,

— substytucji wegla przez biomase drzewna przeznaczong
do celow energetycznych, zastgpujaca nicodnawialne wyso-
koemisyjne zrodta energii, jak rowniez dlugotrwale zwigza-
nie wegla w produktach drzewnych, bedacych jednoczesnie
substytutem materiatdéw przemystowych charakteryzujacych
si¢ wysokim wskaznikiem energochtonnosci produkcji (stal,
beton, aluminium, tworzywa sztuczne) (Streck et al. 2010).

Wymienionym pozytywnym funkcjom lasu towarzysza
jednak problemy zwigzane z zagospodarowaniem popiotow.
A mianowicie, sktad chemiczny popiotéw ze spalania biomasy
sprawia, ze ich wykorzystanie (np. do produkcji cementu) jest
bardzo ograniczone. Moga one natomiast by¢ wykorzystane,
po odpowiednim przetworzeniu i ustabilizowaniu, jako zrédto
cennych pierwiastkow, ktore powinny wroci¢ do ekosystemu
lesnego (Kowalkowski i Olejarski 2013; Oesten 2012).

Innym zagadnieniem problematycznym jest intensywne
pozyskanie pozostatoséci zrgbowych, cho¢ co do tego, czy zu-
baza ono srodowisko lesne w pierwiastki biogenne, zdania
wsrod naukowcow sa podzielone. Rykowski (2012), analizu-
jac sktad mineralny drewna uwaza, ze nic nie wskazuje na to,
aby intensywne pozyskanie biomasy le$nej w istotny sposob
uszczuplato zasoby odzywcze siedliska i ograniczato produk-
cj¢ drewna. Drewno sktada si¢, przy niewielkich réznicach
miedzy surowcem iglastym a li§ciastym, gtownie z wegla (ok.
50,1%), tlenu (ok. 43,4%) i wodoru (ok. 6,0%), a zrodtem
tych pierwiastkoéw jest atmosfera. Reszte (ok. 0,5%) stanowia
czesci mineralne (azot, fosfor, potas, magnez, wapn), ktorych
glownym zrodtem w ekosystemie lesnym jest Scidtka, tzn.
opad biomasy asymilujacej. Pierwiastki te ksztaltuja zyznosé¢
gleby i — razem z woda — warunkuja produkcj¢ drewna. De-
terminuja ja jednak w tym sensie, ze buduja aparat asymila-
cyjny, ktorego wielko$¢ (biomasa czy rozwinigta powierzchnia
asymilujgca lisci) decyduje o ilosci pochtanianego CO,, wody
i energii stonecznej, a wigc wegla, tlenu i wodoru, a zatem
— o produkcji drewna. Z tego powodu dziatania hodowlane
skupiajg si¢ m.in. na budowie i ksztaltowaniu koron drzew
oraz konkurencji o przestrzen i $wiatlo dla pojedynczego
drzewa. Pobierane przez drzewa sktadniki odzywcze (na sie-
dlisku borowym jest to rocznie $rednio na 1 ha ok. 50 kg azotu,
5 kg fosforu, 14 kg potasu, 10 kg wapnia oraz 3 kg magnezu)
sa uzupetniane opadem $cidtki. Dlatego umiarkowane uzyt-
kowanie i wywoz drewna poza ekosystem lesny nie powodu-
je jego degradacji i nie uszczupla mozliwosci produkcyjnych
siedliska. Zmienia jednak w sposob zasadniczy warunki by-
towania wielu organizméw, upraszczajac strukture troficzna
ekosystemu 1 oslabiajac zwiazki migdzygatunkowe, przez
co czyni caly uktad mniej stabilnym i bardziej wrazliwym
na wewnetrzne i zewnetrzne zaktocenia. Dlatego produkcja
drewna nie moze by¢ rozpatrywana w oderwaniu od trwato-
$ci ekosystemu lesnego (Rykowski 2012).
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Odmienny poglad prezentuja Kowalkowski i Olejarski
(2013), ktorzy zwracaja uwage, ze w lasach z intensywnym
uzytkowaniem migdzyr¢bnym, o krotkiej rotacji i z pelnym
pozyskaniem resztek pozrgbowych z korg i karping, ekosystem
lesny jest od wiekéw nieodwracalnie zubazany o duze iloSci
elementow odzywczych. Z badan przeprowadzonych przez
Gornowicza i Pilarka (2013) wynika, ze na skutek pozyskiwa-
nia drewna w korze ubytek niektorych wazniejszych pierwiast-
kow biogennych w srodowisku leSnym 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-
cuja, ze w ciggu catego cyklu produkcji lesnej przy pozyskiwa-
niu catych drzew wraz z karpg moze zosta¢ wycofane z obiegu
524 kg/ha azotu, 55 kg/ha fosforu, 121 kg/ha potasu, 438 kg/ha
wapnia i 54 kg/ha magnezu. Ilosci te w porownaniu z ubyt-
kiem sktadnikow pokarmowych przy tradycyjnym pozyskaniu
drewna bytyby wigksze $rednio o 65,5% (od 33% w przypad-
ku wapnia do 125% dla potasu).

Jak podkreslaja Kowalkowski i Olejarski (2013), surowy
popiot z ,,pierwotnego paliwa” leSnego pochodzenia jest nie-
jednolitym produktem spalania biomasy lesnej. Charakteryzu-
je sie wysoka zdolnoscig agresywnego wchodzenia w reakcje
chemiczne ze sktadnikami §rodowiska lesnego. Dziala szko-
dliwie na flor¢ i faune glebowa oraz na czlowieka. Nie moze
by¢ traktowany jako nawo6z do bezposredniego stosowania
w lesie. Jego wykorzystanie jest jednak mozliwe po odpowied-
nim przetworzeniu poprzez stabilizacj¢ na drodze granulacji,
mozliwie najwigkszg homogenizacj¢, minimalizacj¢ drobnych
frakcji, przeksztatcenie agresywnych tlenkow w wodorotlen-
ki 1 weglany. Powinien si¢ wowczas cechowa¢ dostgpnoscia
elementdéw odzywczych, nie powodujacej ryzyka szkodliwego
szoku, dtugookresowa (od 5 do 25 lat) zdolnoscig udostepnia-
nia elementéw odzywczych, odpowiednig do danych warun-
kow siedliska, i niska reaktywnoscia w Srodowisku glebowym.

Obecnie w Polsce popidt lotny pochodzacy ze spalania
biomasy jest transportowany do kopaln i starych wyrobisk,
sktadowany na przystosowanych do celu sktadowiskach
oraz, jesli lokalne organy administracji wyraza na to zgode,
wykorzystywany do rekultywacji sktadowisk komunalnych.
W innych krajach, np. Szwecji czy Finlandii, popioty te, po
uprzednim zgranulowaniu, wykorzystywane sg jako nawozy
w lasach (Sadowski 2013).

4. Aspekty ekonomiczne wykorzystania
biomasy leSnej na cele energetyczne

Niska wartos¢ energetyczna oraz duze rozproszenie i zwig-
zane z tym wysokie koszty transportu biomasy sprawiaja, ze
jej spalanie przez zawodowe zaktady energetyczne jest w wa-
runkach rynkowych nieoptacalna, nawet w procesie wspot-
spalania z surowcami kopalnymi (weglem kamiennym oraz
brunatnym). Stosowane w krajach Unii Europejskiej, w tym
w Polsce, instrumenty finansowe promujace wykorzystanie
biomasy — tzw. zielone certyfikaty — zasadniczo zmieniajg t¢
sytuacj¢ (Bird&Bird 2011). System zielonych certyfikatow
jest mechanizmem rynkowym, a jego istota jest natozony

na przedsicbiorstwa energetyczne, zajmujace si¢ sprzeda-
73 energii elektrycznej odbiorcom koncowym, obowigzek
uzyskania okreslonej liczby $wiadectw pochodzenia energii
elektrycznej wytworzonej w odnawialnych zrodtach energii
badz uiszczenia oplaty zastepczej (Ministerstwo Gospodarki
2013). Dzigki funkcjonujacemu systemowi wsparcia warto$¢
jednostkowych przychodéw zawodowych wytworcow ener-
gii spalajacych biomase ksztattowata si¢ w 2010 r. na pozio-
mie 450470 zZMWh, przy czym cena energii stanowila tylko
ok. 200 zt/MWHh, a reszta pochodzila ze sprzedazy §wiadectw
pochodzenia (tj. zielonych certyfikatow) (Bird&Bird 2011).
Doprowadzito to do zaburzenia wzglgdnej réwnowagi na
rynku surowca drzewnego, ktorego skutki najbardziej dotkne-
ly zaklady celulozowo-papiernicze i produkcji ptyt, wykorzy-
stujace surowiec drzewny bedacy obiektem zainteresowania
takze branzy energetycznej. Sytuacja ta dotyczy wielu krajow
europejskich. Przykladowo w Wielkiej Brytanii subsydia po-
zwalaja energetyce ptaci¢ nawet ponad 92 euro za tong drewna
(Bernasinski 2011). W Austrii natomiast, w okresie od 2001 do
2005 r., w wyniku konkurencji pomigdzy producentami pele-
tow a przemystem celulozowo-papierniczym ceny trocin wzro-
sty blisko dwukrotnie. Wzrostowi ulegly réwniez ceny samych
peletow (Srednio ze 183 euro/t do 265 euro/t), glownie na skutek
wysokiego popytu ze strony cieptownictwa oraz towarzyszace-
go mu deficytu drewna okragltego (Uslu et al. 2010).

Mimo zasadniczych trudno$ci w wykorzystywaniu biomasy
do produkcji energii, jej zuzycie w Polsce bedzie rosto. Wyni-
ka to z braku naturalnych warunkéw do dalszego dynamiczne-
go rozwoju produkcji energii z innych zrédet odnawialnych,
glownie energii wodnej oraz geotermalnej, a takze wysokich
kosztéw srodowiskowych energii wiatrowej oraz pochodzacej
ze zrodet konwencjonalnych?. Efektem wzrostu cen biomasy
na skutek zwigkszonego popytu jest wzrost cen energii dla
uzytkownikéw koncowych. W 2013 r. $rednia cena sprzedazy
energii elektrycznej wyniosta 182 zEMWh (Informacja 2014).

Na poziom cen energii po 2013 r. bedzie mial wpltyw
przydzial darmowych uprawnien. W latach 2013-2020
Polska ma otrzymac¢ tacznie okoto 404,6 mln ton EUA (eu-
ropejskich certyfikatow emisyjnych) dla istniejacych jedno-
stek wytworczych, podczas gdy w latach 2008-2012 byto
to ok. 1025 mln ton (205 mln ton/rok). Opierajac si¢ na da-
nych dotyczacych wielkosci emisji CO, przez polski sektor
elektroenergetyczny w przesztosci, a takze na prognozach
cen uprawnien do emisji na lata 2013-2020, szacuje sig¢, ze
juz w 2014 r. hurtowa cena energii konwencjonalnej moze
wzrosnag¢ o okoto 30-35 zFMWh, a w kolejnych latach,
z uwagi na niski roczny przydzial darmowych jednostek
uprawnien do emisji, cena energii bedzie wzrasta¢ jeszcze
bardziej dynamicznie (Bird&Bird 2011).

2 Koszty zewngtrzne produkcji energii elektrycznej w Polsce sg naj-
wyzsze w Unii Europejskiej 1 siggaja 5,5-18 eurocentow na 1 kWh
(dane z 2006 roku). Uwzglednienie tych kosztow w cenie energii
elektrycznej spowodowatoby jej wzrost o 70-250%. Koszty najbar-
dziej przejawiaja si¢ w wyzszych wydatkach na ochrong zdrowia,
zniszczeniu infrastruktury, wyzszych kosztach uzdatniania wody
oraz degradacji srodowiska naturalnego (Graczyk 2010).
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Obecne koszty wytworzenia 1 GJ energii chemicznej za-
wartej w biomasie roslinnej sg nawet 1,5-2,5 razy wyzsze
od kosztow 1 GJ energii wyprodukowanej z wegla. Wynika
to nie tylko z cen samej biomasy, ale takze z kosztow trans-
portu, zalezacych od odlegtosci zrodta pozyskiwania paliwa.
Przyjmuje si¢, ze odlegtos¢ od producenta czy dystrybutora
biomasy do odbiorcy nie powinna by¢ wigksza niz 30-35 km,
a w skrajnych przypadkach niz 60 km (Lorenz i Grudzinski
2009). Jest to niewielka odleglos¢, jesli wezmie si¢ pod uwage
roczne zapotrzebowanie na biomase dla kotta WP-70 o mocy
81 MW, wspodtspalajacego 20% biomasy, ktore wynosi okoto
16-20 tys. ton, podczas gdy ze $rednio zalesionego obszaru
o promieniu 30 km pozyskuje si¢ rocznie ok. 8,5 tys. m* drew-
na opatowego, czyli okoto 56 tys. ton drewna (Furtak 2004).

W okresie do 2030 r., w konsekwencji wdrozenia polity-
ki klimatycznej UE w obecnym ksztalcie i zwigzanego z tym
szerszego wykorzystania biomasy i pozostatych odnawialnych
zrodel energii, nastgpi wzrost naktadéw inwestycyjnych na roz-
budowe nowych mocy produkcyjnych o ok. 60 mld zt. Wzro-
sng rowniez $rednie koszty produkcji energii elektrycznej,
co bezposrednio wptynie na wzrost wydatkow gospodarstw
domowych i przedsigbiorstw o 8—12 mld zt rocznie. W efek-
cie mozna spodziewa¢ si¢, ze taczny PKB w 2020 r. bedzie
nizszy o 7,5% w porownaniu do hipotetycznej sytuacji bez
wspierania odnawialnych zrdédet energii. W 2030 r. obni-
zenie moze siggna¢ nawet 15% (EnergSys 2008). Bukow-
ski i Sniegocki (2011) szacuja natomiast, ze PKB bedzie
nizszy o 1,1-1,7% w 2020 r. w porownaniu do scenariusza
bez ,,celu 3x20”, przy czym produkcja w energochtonnych
sektorach spadnie o 1,9—4,4%, a stopa bezrobocia wzro$nie
0 0,4-0,5%.

»~Raport 20307, przygotowany przez EnergSys (2008),
przewiduje, ze do 2030 r. naktady inwestycyjne zwigzane ze
wspieraniem odnawialnych zrodet energii moga wzrosnaé o 58
mld z1, a cena energii elektrycznej o okoto 60%. Wedtug innej
prognozy (Jurdziak 2012) wzrost ceny hurtowej energii bedzie
jeszcze wyzszy 1 nawet w scenariuszu bazowym, bez wply-
wu kosztow wykupoéw pozwolen, do 2020 r. cena ta miataby
wzrosnac o 100% (z ok. 200 zMWh do ok. 400 z/MWh). Po
uwzglednieniu kosztow wykupu pozwolen cena energii moze
osiagna¢ okoto 580 zZMWh. Po doliczeniu kosztow przesy-
hu i dystrybucji, gospodarstwa domowe beda musialy ptacié
600-800 zt/MWh, czyli od 50% do 100% wigcej niz w 2008 r.
Przy zatozeniu realnego wzrostu dochodow rozporzadzalnych
do roku 2020 nawet o 30% (tempo wzrostu 3,3% na rok),
udziat wydatkéw na no$niki energii moze zwigkszy¢ si¢ z 10%
w roku 2008 do 18,7%.

Powyzsze szacunki dotycza tylko zawodowych wytworcow
energii elektrycznej, poniewaz poréwnanie kosztow energii
z r6znych zrodet wskazuje, ze wykorzystanie drewna w indy-
widualnych systemach grzewczych jest nadal najtanszym spo-
sobem wytwarzania energii cieplnej, szczegolnie w przypadku
stosowania drewna kawalkowego. Przy cenie drewna o wilgot-
nosci 20%, wynoszacej 230 zt/m?, cena energii elektrycznej
wynosi 21,90 zl/GJ, natomiast cena energii ciepla, przy spraw-
nosci kotta na poziomie 80% — 27,30 z/GJ. W przypadku

peletow 1 brykietow (wilgotnos¢ 10%), ktorych koszt zakupu
ksztattuje si¢ na poziomie 700 z/m?, cena wynosi odpowied-
nio jak wyzej 41,20 zt/GJ 1 51,50 z}/GJ. Sa to ceny znaczaco
mniejsze niz ceny energii z innych zrodel. W przypadku oleju
opalowego cena osigga 90,29 zV/GJ, wegla — 29,64 zt/GJ, gazu
ptynnego — 114,07 zt/GJ, a energii elektrycznej 121,11 z/GJ
(Wach 2007).

Rozpatrujac wady i zalety wykorzystania drewna przez
duze zaktady energetyczne, nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze
przy niezaspokojonym popycie na drewno do celow przemy-
stowych, przynajmniej czgs¢ spalanego surowca drzewnego
mogtaby by¢ bardziej efektywnie wykorzystana (wigksze
sumaryczne korzysci ekonomiczne i spoleczne) w przemy-
$le przerobu drewna. Czemko (2011) ocenia, ze pozyskanie
oraz przerobienie 10 tys. m® drewna sosnowego tartacz-
nego wielkowymiarowego, przy S$redniej cenie 202 z¥/m?
(2010), prowadzito do uzyskania nastepujacych efektow
ekonomicznych:

—z 10 tys. m® drewna (ekologicznego materiatu odnawialne-
go) wyprodukowano 117 tys. m* podtogi oraz 1600 m® réznych
palet przemystowych,

— catkowita warto$¢ produktéw uzyskanych z przerobu
tego drewna wynosita 6,6 min zt (328% wartoSci surowca),
a wartos¢ dodana — 4,6 min zt,

— catkowite zatrudnienie przy przerobie 10 tys. m* drewna
wynosito $rednio 49 osob,

— warto$¢ pozostatosci poprodukcyjnych wynosita ok.
0,37 min zt; stanowily one surowiec dla przemystu ptyt drew-
nopochodnych lub zrédto energii, odpowiadajace pod wzgle-
dem wartos$ci energetycznej 1800 tonom wegla kamiennego.

Europejska Federacja Producentéw Pyt Drewnopochodnych
(European Panel Federation, EPF) szacuje, ze przetworzenie
jednej tony suchego drewna w przemysle papierniczym zajmuje
przecigtnie 124 roboczogodziny, w produkcji wyrobdéw drewno-
pochodnych 54 roboczogodziny, natomiast w produkcji energii
jedynie 2 roboczogodziny (EPF 2005). Warto$¢ dodana prze-
mystowego przerobu drewna wynosi 4176 zt, a jego spalenia —
472 7t (Czemko 2012). Wedtug EPF warto$¢ dodana produktow
z drewna, nawet bez uwzglednienia warto$ci energetycznej po
zakonczeniu cyklu zycia drewna, wynosi $rednio 1044 euro za
tone suchego surowca, podczas gdy warto$¢ surowca drzewne-
go uzytego jedynie jako paliwo sigga 118 euro/t.

Jednym z negatywnych efektow spoteczno-gospodarczych
promowania wykorzystywania drewna na cele energetycz-
ne jest zaburzenie rownowagi rynkowej na drewno mato-
i Sredniowymiarowe oraz przenoszenie zaktadow produkcji
plyt drewnopochodnych z Europy do krajow ,tanszych”.
Od kilkunastu lat obserwowany jest odplyw mocy wytwor-
czych do krajow poza Uni¢ Europejska (m.in. na Ukraing i do
Rosji, ale takze do Chin). Utrwalenie tego trendu moze mie¢
szkodliwy wplyw na zatrudnienie w przemysle ptyt drew-
nopochodnych w krajach UE, ale takze ostabi¢ przemyst
meblarski, poddany silnej konkurencji ze strony tanich pro-
ducentow pozaeuropejskich (EPF 2005). Problem ten moze
by¢ szczegolnie dotkliwy dla producentéw mebli w Polsce
i krajowego eksportu (EU-Consult 2011).
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5. Aspekty spoleczne wykorzystania biomasy
leSnej na cele energetyczne

Efektem wzrostu udzialu biomasy w wytwarzaniu energii
sa zmiany na rynku pracy. Wedlug raportu EurObserv’ER
(konsorcjum monitorujgcego rozwdj réznych sektoréw ener-
getyki odnawialnej w Unii Europejskiej) w 2009 r. sposrod
sektorow produkcji energii odnawialnej najwigksza liczbe
miejsc pracy generowal sektor biomasy stalej (280 tys.
w catej Unii Europejskiej). Jego obroty siggaty 26 mld euro,
a beneficjentami byly w szczegdlno$ci male i $rednie przed-
sigbiorstwa, w tym sektor lesny i rolny (EurObserv’ER 2011).
Z kolei Zielinska (2011) podaje szacunki, wedtug ktorych
wzrost udzialu energii ze zrédet odnawialnych do 20% moze
wygenerowa¢ ponad 600 tys. miejsc pracy, a w przypadku
sredniej poprawy efektywnos$ci energetycznej przez kraje UE
0 20% dodatkowe 400 tys. Obecnie w sektorze ,,zielonych
technologii i ushug” w Unii zatrudnionych jest 3,5 mln oséb.

Daly et al. (2011) wskazuja, ze zainwestowanie 1 mld euro
moze pozwoli¢ na stworzenie 21,5 tys. miejsc pracy w zrow-
nowazonym transporcie, 25,9 tys. przy energetycznej moder-
nizacji budynkow, 29,0 tys. zwigzanych z ochrong przyrody
(obszary Natura 2000) lub 52,7 tys. stanowisk w energetyce
odnawialnej. W perspektywie budzetowej Unii Europejskie;j
na lata 2014-2020 realizacja ,,zielonego budzetu” w wyso-
kosci 14% catkowitych wydatkéw UE (roczne inwestycje na
poziomie 14,7 mld euro, zgodnie z aktualnymi propozycjami
Komisji Europejskiej) pozwolitaby na stworzenie przez wy-
mienione powyzej cztery sektory ponad pét miliona miejsc
pracy. Obecne inwestycje w ramach wspdlnej polityki rolnej
oraz polityki spojnosci, pochtaniajace okoto 78% aktualnego
budzetu (140 mld euro rocznie), generujg zaledwie niewie-
le ponad dwa razy wigcej miejsc pracy. Wynika z tego, ze
zastapienie inwestycji realizowanych w ramach tych dwoch
polityk inwestycjami w ,,zielonych sektorach” zwigkszytoby
efekt tworzenia miejsc pracy ponad trzykrotnie (320%).

Instytut na Rzecz Ekorozwoju (2009) ocenia, ze zapewnie-
nie efektywno$ci odnawialnych zroédet energii wymaga za-
trudnienia co najmniej 25 tys. pracownikow, z czego potowe
stanowi¢ musza osoby wykwalifikowane. Szacunek ten nie
uwzglednia czynnika mnoznikowego — dodatkowych miejsc
pracy w otoczeniu (obstudze wewnetrznej i rolnictwie). Wia-
czenie do sektora produkcji energii odnawialnej takze sektora
rolnego poprzez zagospodarowanie na cele energetyczne ok.
0,5 mln ha, pozwolitoby na zatrudnienie kolejnych 44-70 tys.
0s0b (przy $redniej 10—14 0s6b/100 ha).

Moskalik et al. (2012) szacuja, ze w Polsce przy pozyskaniu
i wyrobie $Sredniowymiarowego drewna opatowego pracuje
ok. 2750 osob, natomiast dalsze 1400 os6b mogloby praco-
wacé przy wyrobie drewna malowymiarowego. Dodatkowe
miejsca pracy moga powstawa¢ w celu dalszej obrobki drew-
na, na przyklad przy produkcji wegla drzewnego lub drewna
kominkowego. Autorzy ci przytaczaja rowniez wyniki badan
Danielsona i Hektora (1992) oraz Strindberga (1998), wedlug
ktorych zagospodarowanie pozostatosci zrgbowych (obejmu-
jace pozyskanie, rozdrobnienie, transport, spalenie i admini-

stracje) w ilosci 100 tys. m* drewna wymaga zaangazowania
25 0s6b przez rok. Pozyskanie rgczno-maszynowe i maszyno-
we w trzebiezach generuje z kolei w ciggu roku odpowiednio
73 i35 miejsc pracy na kazde 100 tys. m* drewna.

Efektywne gospodarowanie zasobami drzewnymi wyma-
ga przypisania priorytetowego znaczenia produktom lesnym
o wyzszej wartosci dodanej, tworzeniu nowych miejsc pracy
i przyczynianiu si¢ do lepszego bilansu dwutlenku wegla.
Kryteria te spelnia model kaskadowy, w ktorym drewno jest
wykorzystywane przede wszystkim do wytwarzania takich
produktow, ktore po ponownym wykorzystaniu i recyklingu
ostatecznie zuzywane sg do wytwarzania energii i unieszko-
dliwiane (COM(2013) 659; Oesten 2012).

6. Aspekty technologiczne wykorzystania
biomasy leSnej na cele energetyczne

Zagadnienia technologiczne zwigzane z wykorzystaniem
biomasy lesnej do celéow energetycznych obejmujg m.in.
ocene efektywnosci energetycznej stosowanych technik oraz
oceng ilosci CO, uwolnionego z paliw wykorzystywanych
w procesach przygotowania biomasy. Od chwili pozyskania
biomasy za najwazniejsze natomiast nalezy uzna¢ problemy
logistyczne oraz procesy uszlachetniajace, stuzace zwick-
szeniu jej wartosci i gestosci energetycznej. Biomasa z lasu
moze by¢ wykorzystana w roéznych postaciach, poczawszy
od drewna kawatkowego, przez zrebki, jak rdwniez w po-
staci uszlachetnionych form (pelety lub brykiety). Wraz ze
wzrostem stopnia przetworzenia surowca drzewnego wzra-
staja koszty jednostkowe zakupu, naklady energetyczne na
jednostke biomasy, ale jednoczesnie, ze wzgledu na wyzsza
gestos¢ energetyczng, obnizeniu ulegaja koszty transportu
oraz magazynowania.

Uszlachetnienie biomasy le$nej wiaze si¢ z uformowaniem
jej w brykiety lub pelety. W pierwszym przypadku warto$¢
energetyczna wynosi 19-21 GJ/t; wilgotno$¢ 6-8%, natomiast
zawarto$¢ popiotu — 0,5-1% suchej masy. Zaleta peletow jest
natomiast bardzo niska zawarto$¢ popiotow (0,3—1% suchej
masy) oraz wysoka warto$¢ energetyczna — 16,5-19,5 MJ/kg.
Proces peletowania jednak jest wysokoenergochtonny, po-
niewaz do wytworzenia jednej tony produktu nalezy zuzy¢
okoto 1,3 tony zrebkdéw w stanie powietrzno-suchym. Za-
ktadajac, ze tona drewna ma warto$¢ opatowa na poziomie
8,4 GJ/Mg (W=50%), a wydatki energetyczne z uwzglednie-
niem strat energii chemicznej zgromadzonej w biomasie wy-
nosza w przyblizeniu 3,2 GJ/Mg gotowego produktu, ponad
25% energii wlozonej w wzbogacanie paliwa jest tracona
bezpowrotnie (Drobnik 2007).

Réznorodnosé stosowanych proceséw technologicznych
sprawia, ze trudno doktadnie oszacowac naktady energetycz-
ne niezbedne dla przygotowania biomasy lesnej. W bada-
niach Kusiaka i Czechlowskiego (2009), przeprowadzonych
na obszarze Puszczy Noteckiej, sumaryczna emisja CO, przy
zastosowaniu technologii o niskim poziomie mechanizacji prac
(pilarka i ciagnik rolniczy) wyniosta 1,11 kg CO,/m’ pozyskane-
go i zerwanego drewna. Wydajno$¢ w przeliczeniu na 1 godzing
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pracy 4-osobowego zespotu wyniosta 4,8 m?, a godzinowa emi-
sja CO, —2,64 kg. Przy zmechanizowanym pozyskaniu i zrywce
emisja CO, wyniosta 2,22 kg na 1 m’ pozyskanego drewna, na-
tomiast emisja dwutlenku wegla zwigzana ze zrywka siegata
1,49 kg. Emisja sumaryczna CO, przy zastosowaniu tech-
nologii 0 wysokim poziomie mechanizacji prac (harwester
i forwarder) wyniosta 3,71 kg CO,/m’. Godzinowa emisja
spalin przy pozyskaniu ksztaltowata si¢ na poziomie 19,41 kg,
natomiast w przypadku zrywki na poziomie 10,41 kg.

W badaniach Galezi (2013) catkowity naktad energetyczny
konieczny do pozyskania i przetransportowania zrgbkow do
elektrocieptowni wyniost 109,72 MJ/m’(p), a emisja CO, po-
wodowana pozyskaniem i przetransportowaniem zrebkow do
elektrocieptowni ksztaltowata si¢ na poziomie 7,89 kg/m3(p).
W przypadku balotéw uformowanych z materiatu gateziowego
catkowity naktad energetyczny konieczny do ich pozyskania
1 przetransportowania do elektrocieptowni, wraz z ich przero-
bem, wynidst 313,56 MJ/m*(p), a emisja CO, powodowana
tymi operacjami wyniosta 22,14 kg/m3(p). Uzyskane wyniki
wskazuja, ze pozyskiwanie biomasy le$nej, czy to w formie
balotéw czy zrebkow, jest uzasadnione pod wzgledem bilan-
su energetycznego. Pozyskiwanie biomasy w formie zreb-
kow jest trzykrotnie mniej energochlonne niz pozyskiwanie
balotéw. Ze spalenia zrgbkow energetycznych w bloku elek-
trocieptowni uzyskuje si¢ ponad 10 razy wigcej energii, niz
wymaga pozyskanie i transport biomasy w formie balotow,
oraz ponad 30 razy wigcej niz wymaga pozyskanie i transport
biomasy w formie zr¢bkow (Gatgzia 2013).

W lokalnych centrach energetycznych najbardziej ekono-
micznie uzasadnione jest stosowanie biomasy nieprzetwo-
rzonej, transportowanej z nieduzej, do 30 km, odleglosci,
ze wzgledu na koszty i efekty ekologiczne (Piszczalka et
al. 2007). Biomasa nieprzetworzona w postaci zrgbkow ma
niewielkag warto$¢ energetyczng, zalezng od wilgotnosci
(6-20 MJ/kg). Ponadto ma niski cigzar nasypowy (zrebki
lub baloty), co wskazuje, ze przewozenie jej na wigksze od-
leglosci nie jest uzasadnione ze wzglgdu na wysokie koszty
transportu 1 jego negatywny wptyw na srodowisko. Dlatego
tez nalezy krytycznie spojrze¢ na proces wspotspalania bio-
masy z weglem w wielkich elektrocieptowniach, do ktérych
biomasa dostarczana jest z duzych odlegtosci. Ma to charak-
ter dziatan pozorowanych, ktorych celem jest jedynie spet-
nienie norm emisji CO, (Jasiulewicz 2010).

Ocenia si¢ (Baum et al. 2012), ze w Polsce, w perspek-
tywie do 2020 r. i dalszej, produkcja energii z biomasy
wymagala bedzie zebrania, przewiezienia, sktadowania i po-
nownego przetransportowania nawet do 50 mln ton biomasy
rocznie. W celu uniknigcia wielokilometrowego transporto-
wania duzych mas zasadne jest wspieranie rozwoju lokal-
nych rynkoéw biomasy, rownowazacych podaz i popyt, oraz
elektronicznych systemow logistycznych, minimalizujgcych
koszty zbioru, transportu i sktadowania biomasy. Dodatko-
wym atutem zuzytkowania biomasy w poblizu miejsca pro-
dukcji jest wykorzystanie istniejacej infrastruktury grzewczej
w malych miastach lub zastosowanie biomasy w stanie suro-
wym lub suszonym naturalnie w energetyce lokalnej (Baum
et al. 2012; Oesten 2012). Gminy, ktére propagowatyby

tego typu rozwigzania i inwestowaty w odpowiednie urza-
dzenia, moglyby wykorzysta¢ swdj potencjat gruntéw (ob-
szary o niekorzystnych warunkach gospodarowania, odtogi,
zdegradowane taki, itp.) w celu produkcji biomasy i bytyby
samowystarczalne energetycznie (Baum et al. 2012).

W praktyce do celow energetycznych mozna wykorzy-
sta¢ takze rdzne jednoroczne i wieloletnie rosliny, jak rowniez
stomg. Biorac pod uwage warunki klimatyczne w Polsce ob-
szar teoretycznie dostepny dla uprawy wierzby i topoli wynosi
ok. 1,6 mln ha. Przyjmujac, ze $rednie plony na gruntach
stabych wynosza ok. 10 ton suchej masy rocznie, z takie-
go arealu mozna by uzyska¢ ok. 16 mln ton s.m./rok. Przy
wartosci energetycznej suchej masy wynoszacej ok. 20 GJ/t
mozliwe bytoby uzyskanie energii ok. 320 mln GJ/rok, co
odpowiada 36% energii powstajacej ze spalenia wegla ka-
miennego (888 mln GJ) oraz 62% energii z wegla brunatnego
(514 mIn GJ) (dane dla 2008 r.; Jasiulewicz 2009).

Dywersyfikacja kierunkéw produkcji rolnej, zwlaszcza
ro$linnej, przez uprawe surowcoOw konsumpceyjnych i energe-
tycznych, moze przyczynic¢ si¢ do poprawy dochodow ludno-
Sci rolniczej 1 aktywizacji gospodarczej obszarow wiejskich.
Powinna wptyna¢ réwniez na poprawe¢ stanu Srodowiska
przyrodniczego i zrownowazony rozwdj obszaréw wiejskich.
Wykorzystanie w lokalnych cieptowniach najnowszych tech-
nologii skojarzonych systemow grzewczych do zagospodaro-
wania biomasy odpadowej z rolnictwa, przemystu, gospodarki
komunalnej oraz lesnictwa, a takze z produkcji rolnej, stanowi
najbardziej efektywne rozwigzanie zaréwno dla producentow
energii cieplnej, jak 1 dostawcow surowcow energetycznych
(Jasiulewicz 2010).

Stworzenie lokalnego systemu wykorzystania biomasy
(energia elektryczna i cieplna) jest bardzo efektywne energe-
tycznie (70-90% efektywnosci), a ponadto pozwala na aktywi-
zacje zawodowg ludnoéci na obszarach wiejskich (tworzenie
nowych miejsc pracy), pelne wykorzystanie gruntow oraz
obrot kapitalu w uktadzie lokalnym. Uruchomienie takich dzia-
fan moze sta¢ si¢ kolem zamachowym lokalnej gospodarki.

7. Podsumowanie

Wykorzystanie drewna do produkcji energii w skali prze-
myslowej jest zjawiskiem nowym, stanowigcym posrednig
odpowiedz gospodarki na globalne zagrozenia $rodowiska.
Ze wzgledu na swoja skale budzi ono wiele watpliwosci
i zmusza do refleksji nad kierunkiem zmian w dzisiejszym
zglobalizowanym $§wiecie.

W warunkach zmian klimatu i jednoczesnego wzrostu za-
potrzebowania na energi¢ wykorzystanie odnawialnych zrodet
energii, w tym biomasy pochodzacej z lasoéw, staje si¢ nie-
odzowne. Uzytkowanie drewna jako surowca energetycznego
w skali przemystowej jest zjawiskiem niezwykle zlozonym,
majacym daleko idace konsekwencje przyrodnicze i spotecz-
no-ekonomiczne. Korzystne skutki tego procesu dla tagodze-
nia zmian klimatu nie mogg przestania¢ zagrozen zwigzanych
z ryzykiem nadmiernej eksploatacji drzewostandw czy zago-
spodarowaniem popiotow. Wykorzystanie biomasy dla po-
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trzeb produkcji energii w znacznym stopniu wptywa i bedzie
wplywalo pozytywnie na poprawe gospodarki rolnej i dlatego
powinno stanowi¢ istotny element polityki rolnej. Jednakze
szerokie wykorzystywanie le$nej biomasy drzewnej na cele
produkcji energii moze mie¢ negatywne konsekwencje dla roz-
woju obszaréw wiejskich, ze wzgledu na ostabienie kondycji
galezi przemystu drzewnego, w znacznej mierze przyczyniaja-
cych si¢ do rozwoju gospodarczego.

Wykorzystanie biomasy drzewnej do produkcji energii,
z uwagi na swoja skale, rzuca takze nowe $wiatlo na znaczenie
drewna, okreslajac gospodarke lesng jako sektor wspierajacy
realizacje¢ polityki klimatycznej. Polityka zapobiegania zmia-
nom klimatu wymaga jednak wazenia wszystkich korzysci
1 zagrozen, tak aby jej realizacja nie kolidowala z rozwojem
innych sposobow wykorzystania drewna i nie stanowita zagro-
zenia dla przemystu drzewnego i celulozowo-papierniczego.
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