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WSTEP

Biogospodarka to koncepcja wykraczajaca poza dzialy gospodarki zajmujace si¢
wytwarzaniem z biomasy materialow, produktow, bioptynow i biopaliw oraz innym
procesowym wykorzystaniem biomasy, a obejmujaca rowniez wytwarzanie Zywno-
$ci i pasz (OECD 2018).

Model rozwoju biogospodarki ma taczy¢ produkcje biomasy z etapem jej prze-
twarzania, w celu optymalnej realizacji oczekiwanych efektow $rodowiskowych,
spotecznych oraz wspiera¢ gospodarke na drodze przechodzenia od gospodarki
bazujacej na zasobach kopalnych w strone gospodarki wykorzystujacej w sposob
zrownowazony biomasg, ktora sa rosliny, zwierzeta i mikroorganizmy. Biogospo-
darka to koncepcja migdzysektorowa, gdzie zasoby biologiczne przetwarzane sg
nie tylko przez rolnictwo, ale rowniez lesnictwo, rybactwo, hodowle ryb, alg oraz
sektor zarzadzania odpadami (ang. waste) (Lewandowski i in. 2018). Sektory te wy-
twarzajg produkty jadalne i niejadalne, produkty posrednie, materialy, przy ktorych
powstajg pozostatosci poprodukcyjne. Produkty te mozna podzieli¢ na trzy grupy:
zywnos$¢ 1 pasze (zboza, warzywa, owoce, migso, ryby, mleko, jaja), materiaty (pa-
pier, bio-plastiki, farmaceutyki, kosmetyki, woski, kompozyty drzewne) i energi¢
(biogaz, biopaliwa, biowegiel, drewno opatowe). Podstawa budowy modelu rozwo-
ju biogospodarki jest nie tylko mapowanie potencjatu biomasy, ale takze okresle-
nie tancucha wartosci opisujacego przeptywy biomasy pomiedzy poszczegdlnymi
etapami jej przetwarzania. Nalezy zaktada¢, ze na kazdym ogniwie tego tancucha
zastosowane sg zrbwnowazone procesy technologiczne ograniczajace slad weglowy
w cyklu zycia produktow. Pozostatosci poprodukcyjne w biogospodarczym tancu-
chu wartosci spetniaja kluczowsa role w uzyskaniu znaczacego efektu optymalizacji
procesow. Powinny by¢ one zagospodarowywane na wszystkich etapach i stanowi¢
komponent ogolnego modelu cyrkularnej gospodarki. Dla sektora rolnego produk-
cji biogazu i bioenergii jest on szczegoélnie istotny z punktu widzenia zagospodaro-
wania organicznych resztek pozniwnych powstajacych na polu, jak i w procesach
przetwarzania i konsumpcji. Produkt gtowny biogospodarczego tancucha wartosci
obejmuje produkcje zywnosci i pasz oraz bioenergii i biopaliw. Zaktada si¢ rowniez,
ze taki model biogospodarki umozliwi produkcje alternatywnych produktéw bazu-
jacych na biomasie, do produkcji ktérych wykorzystywane byty dotychczas surowce
nieodnawialne. Moga by¢ to tak produkty koncowe i posrednie tancucha wartosci
opartego na biomasie, jak i pozostatosci poprodukcyjne (Scheiterle i in. 2018). Na
obecnym etapie rozwoju biogospodarki wazne jest wsparcie wymiany wiedzy w ra-
mach catego lancucha wartosci. Istotnym nowym elementem w tym modelu jest
uwzglednienie potrzeb i mozliwosci przemystu chemicznego, dystrybutoréw paliw
i dystrybutoréw energii. Ze wzgledu na fakt, ze znaczacy potencjal innowacyjnosci
majg mate przedsigbiorstwa (start-upy), ogniwo to powinno by¢ roéwniez wsparte
w ramach dzialan na rzecz rozwoju biogospodarki.

dr hab. Rafat Pudetko, prof. IUNG-PIB
dr hab. Magdalena Borzecka
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10 I. Cele i znaczenie biogospodarki — A. Faber, Z. Jarosz

1. WSTEP

Biogospodarka jako koncepcja i strategia rozwoju weszta do gtdéwnego nurtu eu-
ropejskiej debaty politycznej, naukowej i gospodarczej w nastgpstwie ogloszenia
przez Komisj¢ Europejska (KE) dokumentu Innowacje w stuzbie zrownowazonego
wzrostu: biogospodarka dla Europy (EC 2012). Strategia zawarta w dokumencie
zostata opracowana w odpowiedzi na szereg wyzwan wynikajacych z konieczno$ci
realizacji pigciu celow: (1) bezpieczenstwa zywnosciowego, (2) zrownowazonego
gospodarowania zasobami naturalnymi, (3) ograniczenia uzaleznienia od nieod-
nawialnych zasobow, (4) mitygacji i adaptacji do zmian klimatu, (5) wzrostu za-
trudnienia oraz konkurencyjnosci unijnej gospodarki. Dokument zwracal uwage
na potrzebg wprowadzenia szerokiego zakresu dziatan wpierajacych rozwdj biogo-
spodarki w r6znych obszarach i na wielu poziomach: globalnym, unijnym, kra-
jow czlonkowskich oraz ich regionow. Podkreslat takze znaczenie konstruktywnego
dialogu na temat roli postgpu naukowego i wsparcia politycznego na poziomie UE
i krajow cztonkowskich. Przyjety plan strategiczny na rzecz rozwoju biogospodarki
w UE zaktadat inwestycje w badania, innowacje i umiej¢tnos$ci, zwigkszenie interak-
cji polityk i zaangazowania wszystkich zainteresowanych stron oraz wzmacnianie
rynkow 1 konkurencyjnosci. W 2017 r. dokonano przegladu i oceny skuteczno$ci
strategii z 2012 r., co pozwolito stwierdzi¢, ze przyniosta ona dobre rezultaty (EC
2017), przyczyniajac si¢ do zwigkszania inwestycji w rozwoj 1 innowacje, a zna-
czenie biogospodarki jako obszaru strategicznego polityki UE wzrosto jako istotny
element zréwnowazonego rozwoju i transformacji w stron¢ gospodarki o obiegu
zamknigtym. Potwierdzajac istotno$¢ celow strategii, zwrocono jednoczesnie uwage
na potrzebe ich aktualizacji ze wzglgdu na pojawiajace si¢ nowe wyzwania, ktorych
strategia nie uwzglenia, np. rosngce zapotrzebowanie na biomase przy jednoczesnej
potrzebie ochrony zdrowych ekosystemow i bior6znorodnosci. Zaproponowano zo-
gniskowanie dziatan wokoét przyjetych przez ONZ Celow Zréwnowazonego Roz-
woju (SDGs) (ONZ 2015), polityki przemystowej, gospodarki o obiegu zamknigtym
oraz rozwoju wsi. Na podstawie dokonanego przegladu strategia rozwoju biogo-
spodarki zostata znowelizowana w 2018 r. (EC 2018a), w wyniku czego powstala
jej nowa wersja pt. Zrownowazona biogospodarka dla Europy: wzmacnianie wig-
zi pomiedzy gospodarka, spoteczenstwem i srodowiskiem. Dokument ten stanowi,
ze europejska biogospodarka ma by¢ zréwnowazona i cyrkulacyjna (opierac si¢ na
obiegu zamknietym). Jej podstawowe cele ulegly nieznacznej korekcie: zapewnienie
bezpieczenstwa zywnos$ciowego i1 bezpieczenstwa odzywiania (w tym zmniejszenie
marnotrawienia zywnosci), zrownowazone gospodarowanie zasobami naturalny-
mi, zmniejszenie zaleznos$ci od nieodnawialnych i niezrownowazonych zasobow
pozyskiwanych w UE lub poza jej obszarem, mitygacja i adaptacja do zmian kli-
matu, zwigkszenie konkurencyjnosci gospodarki i tworzenie nowych miejsc pracy
(zwlaszcza na obszarach przybrzeznych i wiejskich). Rozwojowi zrownowazonej
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i cyrkulacyjnej biogospodarki ma sprzyjac realizacja 14 dzialan ukierunkowanych
na wzmocnienie i zwickszenie sektorow przetwarzajacych biomas¢ oraz odbloko-
wanie inwestycji i rynkow, szybkie wdrazanie zasad biogospodarki lokalnie w catej
Europie oraz zrozumienie i respektowanie ekologicznych ograniczen biogospodarki.
W 2025 r. Komisja Europejska rozpoczeta konsultacje spoteczne dotyczace nowej
strategii biogospodarki. Inicjatywa ma na celu wsparcie europejskich przedsig-
biorstw 1 przyspieszenie postepu w realizacji celow Srodowiskowych, klimatycz-
nych i konkurencyjnosci.

Na obecnym etapie rozwoju biogospodarka moze by¢ traktowana jako
(Adamowicz 2017):

— mnowa koncepcja analityczna i poznawcza,

— mnowoczesny sektor gospodarki,

— ponadsektorowa, strategiczna forma analizy i programowania dziatalnosci
naukowej 1 gospodarczej,

— opracowanie i nowe zastosowania wczesniej znanych koncepcji rozwoju od-
noszacych si¢ do rolnictwa i agrobiznesu.

Wymienione charakterystyki biogospodarki znajduja odbicie w definicji, wedtug
ktorej biogospodarka to produkcja, wykorzystywanie i ochrona zasoboéw biologicz-
nych, w tym powigzanej z nimi wiedzy, nauki, technologii i innowacji, w celu udo-
stepnienia informacji, produktow, procesow i ustug we wszystkich sektorach gospo-
darki w dazeniu do gospodarki zrownowazonej (GBS 2018).

2. ZROWNOWAZENIE BIOGOSPODARKI

Rozwoj biogospodarki, jak kazdej innej dzialalnos$ci gospodarczej, powinien
by¢ zgodny z celami rozwoju zrownowazonego (SDGs), ktore zostaty ustanowio-
ne przez Konferencj¢ Narodow Zjednoczonych (Rio+20). W 2014 r. przedstawiono
17 SDGs oraz 169 celow towarzyszacych obejmujacych migdzy innymi obszary:
ubostwa, bezpieczenstwa zywnosciowego, rownosci ptci, wody, energii, zmian kli-
matu, rozwoju przemystu oraz wspoélpracy globalnej (ONZ 2015). W 2015 . kraje,
ktore ratyfikowaty konwencj¢ zgodzily si¢, ze SDGs bedg stanowity milenijne cele
rozwoju (MDGs).

Z perspektywy realizacji SDGs rozwoj biogospodarki moze przynie$¢ zardéwno
nowe mozliwosci, jak tez ryzyko (tab. 1). Mozliwosci upatruje si¢ w opracowaniu
i zastosowaniu innowacyjnych technologii, za§ ograniczenia ryzyka — w powscia-
gnigciu rabunkowej gospodarki i zastgpieniu jej zrownowazonym i efektywnym go-
spodarowaniem zasobami naturalnymi.
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Tabela 1
Mozliwosci i ryzyko rozwoju biogospodarki z perspektywy celdéw zrownowazonego
rozwoju (SDGs) (Hoff i in. 2018)

SDGs Mozliwosci Ryzyko
Bezpieczenstwo p<,)p rawa wskl.ltek Yv%e;ks.zych . . ..
Awhodciowe plonow i lepszej jakosci odzywczej pogorszenie wskutek konkurencji
(;’D G2) zywnosci, nowe metody produkcji 0 grunty oraz wzrost cen Zywnosci

i zrodta zywnosci
Uboéstwo/nierownosci ograniczenie poprzez transfer wzrost wskutek wykluczenia
(SDG 1, 10) technologii i skokowy rozwoj z technicznego rozwoju
Zasoby naturalne ochrona poprzez poprawe metod nice feiigzjr(li:g 2;/;1(;?1:2 '\i}viSlr:Z(tiiﬁieme'
(SDG 7, 14, 15) produkeji ywne p I J
eksploatacji

poprawa wskutek wprowadzenia ryzyko pogorszenia wskutek

Zdrowie (SDG 3) nowych i doskonalszych metod niewtasciwego wykorzystywania
terapii ryzykownych technologii

zaostrzenie poprzez bezposrednie
i posrednie zmiany uzytkowania
gruntdéw oraz wzrost emisji
rolniczych

Zmiany klimatu

(SDG 13) mitygacja poprzez redukcje¢ emisji

SDGs z konieczno$ci sformutowane sa do$¢ ogolnie, dlatego dla potrzeb bio-
gospodarki probuje sie, w nawigzaniu do nich, rozpisa¢ w sposob bardziej szcze-
gotowy zasady i kryteria zrownowazonej biogospodarki. Probe taka podjeta FAO,
ktora majac upowaznienia 62 krajow, koordynuje migdzynarodowe prace w zakresie
zrownowazonej gospodarki zywnosciowej, a w strategiach rozwoju biogospodar-
ki ktadzie duzy nacisk na zagadnienia zrownowazonego jej rozwoju (FAO 2019,
Gomez San Juan i in. 2019). Migdzynarodowa Grupa Robocza ds. Zréwnowazo-
nej Biogospodarki, pracujgca pod auspicjami FAO, ustanowita aspiracyjne zasady
i kryteria dotyczace zrbwnowazonej biogospodarki (FAO 2019), ktore zostaty przy-
toczone ponize;j.

Zasada 1. Rozwdj zrownowazonej biogospodarki powinien wspiera¢ bezpieczen-
stwo zywnosciowe 1 zywienia na wszystkich poziomach.
Kryterium 1.1. Wspierane jest bezpieczenstwo zywnosciowe i Zywienia.
Kryterium 1.2. Promowana jest zrownowazona intensyfikacja produkcji biomasy.
Kryterium 1.3. Zagwarantowane sq prawa do gruntow i innych naturalnych
zasobow.
Kryterium 1.4. Zapewnione sq bezpieczenstwo zZywnosci, zapobieganie chorobom
oraz zdrowie ludzi i zwierzqt.
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Zasada 2. Zréwnowazona biogospodarka powinna zapewni¢ ochrone, konserwowa-
nie i wzbogacanie naturalnych zasobow.
Kryterium 2.1. Zapewniona jest ochrona bioroznorodnosci.
Kryterium 2.2. Kontynuowana jest mitygacja i adaptacja do zmian klimatu.
Kryterium 2.3. Jakos¢ i dostepnos¢ wod jest zachowywana lub poprawiana
w marg mozliwosci.
Kryterium 2.4. Degradacja gruntow, gleb, lasow i morz jest hamowana,
poprawiana i odwracana.

Zasada 3. Zrownowazona biogospodarka powinna zapewnia¢ konkurencyjnosé
i inkluzywny wzrost gospodarczy.
Kryterium 3.1. Wspierany jest wzrost gospodarczy.
Kryterium 3.2. Wzmacniany jest inkluzywny (dostepny dla wszystkich) wzrost
gospodarczy.
Kryterium 3.3. Wzmacniana jest odpornos¢ gospodarki wiejskiej i miejskiej.

Zasada 4. Zréwnowazona gospodarka powinna uczyni¢ spoteczenstwo zdrowszym,
bardziej zrownowazonym i poprawia¢ odpornos¢ spoteczng i ekosystemowa.
Kryterium 4.1. Poprawione jest zrownowazenie centrow urbanistycznych.
Kryterium 4.2. Odpornosé producentow biomasy, spotecznosci wiejskiej
i ekosystemow jest rozwijana i wzmacniana.

Zasada 5. Zrownowazona biogospodarka powinna uwzglednia¢ poprawe efektyw-
nosci wykorzystywania zasobow i biomasy.

Kryterium 5.1. Poprawiona jest efektywnos¢ wykorzystywania zasobow,
zapobiega si¢ powstawaniu odpadow, poddaje si¢ odpady
recyklingowi w catym tancuchu wartosci biogospodarki.

Kryterium 5.2. Minimalizowane sq straty zywnosci i odpadow zywnosciowych,

a jesli to niemozliwe, to biomasa poddawana jest recyklingowi.

Zasada 6. Odpowiedzialne i efektywne mechanizmy zarzadzania powinny podbu-
dowywa¢ zrownowazong biogospodarke.
Kryterium 6.1. Harmonizowane sq polityki, regulacje oraz odpowiednie
struktury instytucjonalne sektorow biogospodarki.
Kryterium 6.2. Procesy konsultacji angazujgce wszystkie sektory spoleczne
sq adekwatne i bazujgce na dostepie do informacji.
Kryterium 6.3. Stosowane sq: wtasciwe monitorowanie, oceny i zarzqdzanie
ryzykiem.
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Zasada 7. Zrownowazona biogospodarka powinna dobrze wykorzystywaé wiedzg,
dobre technologie i praktyki, a tam gdzie to konieczne, promowac¢ badania i inno-
wacje.
Kryterium 7.1. Istniejgca wiedza jest wlasciwie oceniana i wykorzystywane
sq dobre technologie.
Kryterium 7.2. Wspierane jest tworzenie wiedzy i innowacji.

Zasada 8. Zréwnowazona biogospodarka powinna wykorzystywac¢ i promowac
zrownowazone praktyki handlowe i rynkowe.
Kryterium 8.1. Lokalne gospodarki nie natrafiajq na utrudnienia w dziataniu
i sq wlgczane w handel biomasq.

Zasada 9. Zréwnowazona biogospodarka powinna odpowiada¢ na potrzeby spo-
teczne i zachgca¢ do zréwnowazonej konsumpcji.
Kryterium 9.1. Konsumpcja dobr biogospodarki powinna odpowiada¢ podazy
biomasy.
Kryterium 9.2. Zbilansowany jest popyt i podaz w mechanizmie rynkowym,
a polityki wspomagajq rownowage podazy i popytu biomasy
na cele zywnosciowe i niezywnosciowe.

Zasada 10. Zrownowazona biogospodarka powinna promowac wspotprace, koope-
racj¢ pomig¢dzy interesariuszami na wszystkich poziomach.
Kryterium 10.1. Promowana jest wspotpraca, kooperacja, wymiana zasobow,
umiejetnosci i technologii tam, gdzie to jest konieczne i mozliwe.

Zréwnowazony rozwoj biogospodarki jest nie tylko jednym z dwoch warunkow
koniecznych do realizacji celow strategii biogospodarki, ale takze warunkiem nie-
zbednym dla uniknigcia powaznych problemow spotecznych (EU SCAR 2015a).
Stoimy bowiem przed ogromnymi i bezprecedensowymi wyzwaniami: srodowisko-
wymi, spotecznymi, politycznymi i gospodarczymi. Jesli tym wyzwaniom nie spro-
stamy, to wedlug scenariuszy pesymistycznych mozna si¢ spodziewacé pogorszenia
bezpieczenstwa w wielu obszarach, poglebienia nierownosci, konfliktéw, a nawet
katastrof (EU SCAR 2015a). Oprocz spetnienia przez biogospodarke celow, zasad
i kryteriow zrownowazenia, konieczne bedzie takze zadbanie o przestrzeganie kilku
dodatkowych ponizszych zasad (EU SCAR 2015a):

Zywno$é najpierw. Problemem jest znalezienie sposobu na poprawe ilosci, do-
stepu i wykorzystania pozywnej i zdrowej zywnosci dla wszystkich w perspektywie
globalnej. Odpowiednie polityki zwigzane z rolnictwem, zywno$cia, sSrodowiskiem,
zdrowiem, energia, handlem czy inwestycjami zagranicznymi powinny zostac
sprawdzone za pomoca testu bezpieczenstwa zywnosciowego, a bezposrednia i po-
srednia ocena ich wpltywow powinna stac si¢ powszechna.



Monografie i Rozprawy Naukowe 15

Zrownowazone plony. Uzytkownicy powinni wziac¢ pod uwage odnawialny cha-
rakter produkcji biomasy i stosowac¢ zasady ekonomiczne rzadzace ich eksploatacja,
takie jak podej$cie oparte na zrownowazonym plonie, ktore okre$la, ze zebrana ilos¢
biomasy nie powinna przewyzszac jej odrastania. Nalezy to rozpatrywac¢ w ujeciu
calosciowym, uwzgledniajacym calg biomase. Nalezy takze zadbac o zabezpiecze-
nie ilo$ci biomasy niezbgdnej na rézne cele, w tym na zwigkszenie zasobow wegla
organicznego w glebach.

Kaskadowe wykorzystanie. Aby unikna¢ niezrobwnowazonego zagospodarowa-
nia biomasy, koncepcja wykorzystania kaskadowego przewiduje, ze biomasa jest
wykorzystywana sekwencyjnie tak czesto, jak to mozliwe, jako material, a na kon-
cu przeksztatcana w energi¢. Kaskadowe wykorzystanie biomasy zwigksza efek-
tywnos¢ zagospodarowania zasobow, generowanie wartosci dodanej z biomasy i jej
zrownowazone wykorzystanie, a takze jest czegscig gospodarki o obiegu zamknig-
tym. Zwigkszenie efektywnosci zagospodarowania zasobow zwicksza tez ogolna
dostepnos¢ dostaw surowcow, poniewaz biomas¢ mozna wykorzystac kilka razy.
Chociaz jest to atrakcyjne teoretycznie, praktyczne zastosowanie regut kaskado-
wych wiaze si¢ z dwoma problemami: (1) w jaki sposéb mozna wdrozy¢ sekwen-
cyjne wykorzystanie biomasy i (2) w jaki sposéb mozna wdrozy¢ reguly, jesli sa
sprzeczne z obecnym otoczeniem rynkowym.

Gospodarka cyrkulacyjna (o obiegu zamknietym). Podejscie kaskadowe nie
rozwigzuje problemu redukcji odpadow per se. Odpady powstaja, gdy koszty po-
nownego uzycia i recyklingu sg wyzsze niz wytworzona warto§¢. Koncepcja gospo-
darki o obiegu zamknigtym opiera si¢ na trzech zasadach: (1) odpady nie istnieja,
poniewaz produkty sa zaprojektowane do cyklu demontazu i ponownego uzycia;
(2) materiaty eksploatacyjne po kaskadowej sekwencji zastosowan powinny zosta¢
zwrécone do biosfery bez szkody, podczas gdy materiaty trwate sg zaprojektowane
tak, aby zmaksymalizowa¢ ich ponowne uzycie lub modernizacj¢ oraz (3) do nape-
dzania procesu nalezy zastosowac energi¢ odnawialng.

Roéznorodnosé. Systemy produkcyjne powinny by¢ zrdznicowane, stosujace
praktyki kontekstowe w réznych skalach, zapewniajacych roznorodno$¢ wynikoéw
produkcyjnych. Réznorodno$¢ ma kluczowe znaczenie dla odpornosci gospodarki,
nalezy wiec opracowywac takie innowacje w biogospodarce, ktore wspierajg ré6zno-
rodnos¢, a nie ja ograniczaja.

Przejscie na zrownowazong biogospodarke. Jest procesem, ktorym nie moga
rzadzi¢ wylacznie rynki i technologia. Rozwoj biogospodarki wymaga ciaglego mo-
nitorowania i silnej orientacji strategicznej, opartych na jasnej identyfikacji wyzwan
spotecznych, catosciowym spojrzeniu, refleksyjnym zarzadzaniu i solidnej bazie
danych empirycznych. Biorgc pod uwage wzajemne oddziatywanie réznych kwe-
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stii, zainteresowan i zaangazowan podmiotéw, nalezy zwrdci¢ uwage na procesy
integracji polityk, co oznaczatoby zwrocenie uwagi na wzorce interakcji, narzedzia
i mechanizmy. Panstwa cztonkowskie UE powinny doktadnie, w kompleksowy
sposob oceni¢ oczekiwany wplyw polityk wsparcia, ktore zmieniajg intensywnosé
przeptywow materiatow i handlu oraz uzytkowania gruntéw. Badania powinny ge-
nerowa¢ baze wiedzy niezbgdng do wspierania spdjnych polityk i przewidywania
problemow.

3. CYRKULACYJNOSC GOSPODARKI

Gospodarka cyrkulacyjna, nazywana w Polsce gospodarkg o obiegu zamknigtym
(GOZ), rozumiana jest jako przestrzen ekonomiczna, w ktdrej wartosci produktow,
materialow i zasobow utrzymywane sa w gospodarce tak dtugo, jak to jest mozliwe,
a ilo$¢ odpaddéw jest minimalizowana (EC 2014, 2015, 2020). Plan dziatania KE
w obrebie tej gospodarki ktadzie szczegdlny nacisk na efektywne wykorzystywanie
zasobow (ekonomicznych i ekologicznych), a nie tylko na ponowne wykorzystywa-
nie odpadow, ktore traktowane sg na rowni z innymi zasobami (surowcami). Priory-
tetem sektorowym w planie dziatania UE jest efektywne wykorzystywanie odpadow
zywnos$ciowych i biomasy na r6znych poziomach tancuchow wartosci. Uogdlniajac
cel gospodarki o obiegu zamknigtym, mozna stwierdzi¢, ze w gospodarce tej nic si¢
nie marnuje i wszystko jest surowcem do ponownego cyklu przetwarzania.

Pomiedzy gospodarka o obiegu zamknietym i biogospodarka istniejg pewne po-
dobienstwa (Carus i Dammer 2018). Obie gospodarki majg te same cele, bardziej
zrownowazone i efektywniejsze wykorzystywanie zasoboéw oraz dazenie do jak naj-
mniejszego $ladu weglowego. Realizuja to jednakze na innych, aczkolwiek kom-
plementarnych drogach. Gospodarka o obiegu zamknigtym wzmacnia efektywnosc¢
procesowa wykorzystywania zasobow oraz odpadéw w celu zmniejszenia zuzycia
nicodnawialnego wegla. Biogospodarka natomiast dostarcza wegiel odnawialny,
ktory powinien zastgpowaé wegiel nieodnawialny. Wspolnymi cechami obu tych
gospodarek sg: poprawa zasobow i ekoefektywno$¢, maty §lad weglowy, ogranicza-
nie zapotrzebowania na paliwa nieodnawialne oraz waloryzacja produktow ubocz-
nych i odpadow.

Elementem gospodarki o obiegu zamknietym jest kaskadowe wykorzystywanie
biomasy (EU SCAR 2015a). Koncepcja ta przewiduje, ze biomasa jest przetwarzana
sekwencyjnie jako materiat dajacy na kolejnych etapach przetwarzania r6zne warto-
Sciowe produkty, a w koncu przeksztatcana jest w energie.

W obu gospodarkach mozna rowniez dostrzec istotne roznice (Carus i Dammer
2018). Po pierwsze biogospodarka podobnie jak pozostale sektory surowcowe sytu-
uje si¢ strukturalnie poza gospodarka o obiegu zamknigtym. Po wtore biogospodar-
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ka nie moze by¢ obecnie czgécig gospodarki o obiegu zamknietym z nastgpujacych
wzgledow:

» przemyst nie zaadaptowat jeszcze na szersza skale mechanizmow gospodarki
o0 obiegu zamknigtym oraz kaskadowego przetwarzania surowcow;

* pewne sektory biogospodarki nie beda objete gospodarka o obiegu zamknie-
tym (biopaliwa, bioenergia, detergenty, kosmetyki, farby), cho¢ niektore bio-
produkty moga by¢ objete recyklingiem w przysztosci.

Jakie moga by¢ perspektywy kaskadowego przetwarzania biomasy w UE —

w petni nie wiadomo, mozna jedynie wysnu¢ na ten temat przyblizong ocene (Carus
i Dammer 2018). W tym roku popyt na biomas¢ w UE-27 wynosit 1,07 mld t suchej
masy, w tym zuzycie na poszczeg6lne cele wynosito: zywno$¢ — 10% (odpady zyw-
nosciowe — 2%), pasze — 46%, bioenergia i biopaliwa — 19% oraz eksport — 10%. Za-
ledwie 13% biomasy wykorzystywano do produkcji biochemikaliow i materiatow,
w ktorej to produkcji mozna by zastosowac kaskadowe przetwarzanie. Tak wigc,
poki co, jedyna droga do zwickszenia kaskadowego przetwarzania biomasy wiedzie
poprzez zwigkszenie wykorzystywania biomasy w chemii 1 procesach materiato-
wych, a pozniej dopiero przeznaczenie pozostato$ci biomasy do spalania w celu
otrzymywania energii.

Przyjeta w Polsce mapa drogowa rozumie biogospodarke o obiegu zamknigtym
jako cykl biologiczny w gospodarce, ktory obok cyklu technologicznego jest jednym
z dwoch filarow GOZ (Rada Ministrow RP 2019). Ow cykl biologiczny dotyczy
zarzadzania zasobami odnawialnymi (biomasg) w catym cyklu zycia, obejmujacym
przetwarzanie, produkcje dobr (zywnosci, pasz, energii itp.), sprzedaz dobr, ich
uzytkowanie oraz zagospodarowanie bioodpadéw. W takim rozumieniu biogospo-
darka stanowi podstawe funkcjonowania pierwszego sektora gospodarki (rolnictwo,
lesnictwo, rybactwo), a takze niektorych gatezi sektora drugiego (przemyst spozyw-
czy, paszowy, lesno-drzewny, celulozowo-papierniczy, farmaceutyczny, tekstylny,
meblarski, budownictwa, biotechnologiczny, kosmetyczny, paliwowy oraz recyklin-
gu organicznego).

GOZ stanowi, ze kluczowe jest, aby biomasa byla jak najdtuzej utrzymywana
w obiegu gospodarczym, a jej warto$¢ byta maksymalizowana. Wynika stad, ze bez-
posrednie spalanie biomasy, szeroko stosowane w Polsce, nie jest elementem GOZ.
Natomiast gospodarka ta koncentruje si¢ na dwoch priorytetach: tworzeniu warun-
kow dla rozwoju biogospodarki w Polsce oraz na dziataniach sprzyjajacych tworze-
niu lokalnych tancuchow wartosci w przemysle i energetyce.

Sposrod dziatan przewidzianych w mapie drogowej GOZ resort rolnictwa odpo-
wiedzialny jest za realizacj¢ czterech z nich (Rada Ministroéw RP 2019):

» 20. Analiza potencjatu podazy biomasy na poziomie krajowym i regionalnym,

poprzedzona opracowaniem odpowiedniej metodyki: dziatanie ma na celu
liczbowe okreslenie, jaka ilos¢ biomasy z poszczeg6lnych zrodet (rolnictwo,
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lesnictwo, rybotdwstwo, bioodpady) jest potencjalnie mozliwa do pozyskania
w Polsce (lata realizacji 2021-2022);

* 24. Kampania informacyjna dla rolnikéw w celu poszerzenia ich wiedzy
i ukierunkowania ich dziatan w GOZ (lata realizacji 2020-2021);

» 25. Kampania informacyjna na temat zasady kaskadowego wykorzystywania
biomasy (2020-2021);

» 29. Stworzenie koncepcji platformy informacyjnej dotyczacej aktualnej ilo-
$ci, jakosci, miejsca i zrédta pochodzenia (rolnictwo, lesnictwo, rybotowstwo,
bioodpady) biomasy (2021-2023).

4. BIOMASA

Pod pojeciem biomasy rozumie si¢ ,,Biodegradowalng frakcj¢ produktow, od-
padow 1 pozostato$ci pochodzenia organicznego pozyskiwang z rolnictwa (rosli-
ny i zwierzeta), lesnictwa, rybotowstwa, kultur wodnych oraz ich przemystow, jak
réwniez biodegradowalnych odpadow przemystowych i komunalnych” (Directive
2009/28/EC). Ogolnie biomase dzieli si¢ na (Sillanpéd i Ncibi 2017):

* biomas¢ drzewna obejmujaca: korzenie, drewno, korg, liscie drzew i krze-
wow, pochodzacych gtownie z lesnictwa i w mniejszym stopniu z rolnictwa.
Biomase ta nazywa si¢ niekiedy lignocelulozowa, gdyz zawiera znaczne ilo-
$ci celulozy i lignin;

» Dbiomas¢ zielng uzyskiwang z jednorocznych roslin o niezdrewniatych pe-
dach, np. roslin uprawnych, ich pozostalosci pozniwnych oraz odpadow
z przemystu rolno-spozywczego. Cecha charakterystyczng tej biomasy jest to,
ze zawiera ona wigcej celulozy i hemicelulozy niz lignin;

* Dbiomas¢ wodng: sg to mikro-/makroglony oraz rosliny pozyskiwane z wod
stodkich i morskich lub uprawiane w kulturach wodnych;

* biomase¢ pochodzenia zwierzgcego: jest to biomasa produkowana na cele zyw-
nosciowe oraz produkty uboczne i odpady powstajace przy jej przetwarzaniu;

* biomas¢ odpadowa: sa to odpady biodegradowalne powstajace przy przetwa-
rzaniu biomasy, pochodzace z ré6znych przemystow, jak rowniez biodegrado-
walne odpady komunalne.

Biomasa jest odnawialnym zasobem, ale jej produkcja zalezy od ograniczonych
zasobow wody, gruntdw oraz srodkow produkcji. Tak wiec biomasa jest odnawialna
tylko wtedy, gdy ograniczone zasoby potrzebne do jej produkcji sa wykorzystywane
W sposoOb zrownowazony — taki, ktory eliminuje nadmierna eksploatacje i gwarantu-
je, ze produkcja biomasy nie bedzie powodowaé negatywnych oddziatywan, emisji,
odpadow, wyczerpywania skladnikow odzywczych oraz chemicznego zanieczysz-
czenia Srodowiska.

Biogospodarka rozszerza tradycyjne zagospodarowanie biomasy (Zywnos¢, pa-
sze, drewno, miazga drzewna, papier) o jej wykorzystanie w celu pozyskania bio-



Monografie i Rozprawy Naukowe 19

energii, biopaliw, biochemikaliow, zaawansowanych materiatow, bioplastykéw oraz
farmaceutykéw. Ma ona zastgpowac paliwa nieodnawialne, zmniejszy¢ intensyw-
no$¢ gospodarowania weglem i obnizy¢ oddziatywania klimatyczne.

5. PODAZ I POPYT NA BIOMASE W SKALI GLOBALNEJ

Przewidywany przyrost populacji ludzi oraz planowany rozwoj biogospodarki
zwigkszaja popyt na biomas¢. Pytaniami otwartymi pozostaja: czy nalezy si¢ spo-
dziewa¢ konfliktu pomiedzy popytem i podazg biomasy; ile jej mozna wyproduko-
wac w sposob zrownowazony do 2050 r.; jaki popyt na biomasg na cele zywnoscio-
we, pasze, materiaty, bioenergie i biopaliwa moze by¢ pokryty przez podaz bioma-
sy? Odpowiedz na te pytania starano si¢ uzyskac, badajac rozne scenariusze podazy
i popytu (Piotrowski i in. 2015 i 2016). W badaniach uwzgledniono trzy ponizsze
scenariusze podazy:

— mala podaz (umiarkowana intensyfikacja rolnictwa, ubytek 100 mln ha GO

wskutek degradacji gleb, umiarkowany wzrost plonow),

— podaz jak obecnie biznes bez zmian (BAU, ang. Business as usual) (degra-
dacja gleb 400 mln ha GO do 2050 r., nowe uzytki rolne 435 mln ha, z czego
218 min z przeksztatcenia UZ w GO, 100 min ha lasow przeksztatlconych
w GO, catkowita powierzchnia UR wzrosnie z 1,55 do 1,69 mld ha, plony
wzrosng, zwigkszy si¢ wykorzystanie resztek pozniwnych z 25% do 40%
(2011, 2050), zwickszy si¢ wykorzystanie biomasy lasow naturalnych z 10 do
25%, zwigkszy si¢ wykorzystanie biomasy z plantacji leSnych oraz wzro$nie
ich powierzchnia),

— duza podaz (degradacja GO — 500 mln ha, nowe grunty rolne — 760 mln ha,
50% z przeksztatcenia UZ w GO, 100 mln laséw przeksztatconych w GO, w
sumie powierzchnia GO i upraw wieloletnich wzrosnie o 360 min ha, plony
wzrosng o 25%).

W badaniach uwzgledniono takze nastgpujace scenariusze popytu (we wszyst-
kich zalozono wzrost popytu na zywnos¢ o 0,7% 1! oraz wzrost popytu na pasze
0 0,4%1"):

— mala podaz (pokrywajgca si¢ z matym popytem),

— biznes bez zmian (BAU),
biosurowcowy,

— biosurowcowy rozwinigty,
— intensywny rozwo0j przy matej presji.

Wedhug przyjetych scenariuszy, calkowita podaz biomasy w 2050 r. wzro-
$nie 1,1-krotnie w stosunku do 2011 r. przy matym zapotrzebowaniu na biomase
(tab. 2). Przy scenariuszu BAU podaz wzrosnie 1,6-krotnie, za$ przy scenariuszu
duzej podazy — 2,2-krotnie.
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Tabela 2
Podaz biomasy na $§wiecie w 2011 i 2050 r. wedtug r6znych scenariuszy
(mld t suchej masy) (Piotrowski i in. 2015)
Scenariusz dla roku 2050
Sektor Rok 2011
mata podaz BAU duza podaz
Produkty gtéwne rolnictwa 4,2 5,1 6,2 7,8
Produkty uboczne rolnictwa 1,4 1,5 33 5,1
Biomasa spasana 3,7 3,7 3,2 2,9
Drewno 2,1 2,1 5,5 9.4
Ogétem 11,4 12,4 18,2 252

Najwicksze przyrosty podazy biomasy prognozowane sg w sektorze drewna
(1,0-; 2,6- 1 4,5-krotne odpowiednio dla scenariuszy), mniejsze dla produktow
ubocznych rolnictwa (1,1-; 2,4- 1 3,6-krotne) i najmniejsze dla produktow glownych
rolnictwa (1,2-; 1,5-, 1,9-krotne). W odroznieniu od wymienionych sektoréw, po-
daz biomasy spasanej bedzie male¢ (1,0; 0,9 i 0,8-krotnie). Osiagniecie podanych
podazy biomasy zwigzane bedzie z rosngcg degradacja gleb, ktora w scenariuszach
na 2050 r. osiagnie wartosci 6,5; 25,8 i 32,2% ogéhu gruntow, odpowiednio dla ba-
danych scenariuszy. Wartosci te sg zatrwazajace, zwlaszcza ze autorzy deklarowali,
iz scenariusze uwzgledniajg zrownowazong produkcje biomasy.

Popyt na zywnos$¢ i pasze we wszystkich badanych scenariuszach wydaje sig
wyraznie niedoszacowany w poréwnaniu z wyszacowang podaza biomasy w wy-
szczegblnionych sektorach (tab. 3).

Tabela 3
Popyt na biomasg¢ na $wiecie w 2011 1 2050 r. wedtug r6znych scenariuszy
(mld ton suchej masy) (Piotrowski i in. 2015)

Scenariusz dla roku 2050
Rok .
Sektor . . intensywny
2011 ma.l a podaz BAU biosurowcowy blOSllI‘O.W.COWY r0zwoj przy
biomasy rozwinigty . e
matej presji
; ” 1,70
Zywnos¢ (14%) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
7,06
Pasze (58%) 83 8,3 83 83 8,3
Biochemikalia 1,26 0,8 2,4 4,0 5,7 3,7+2"
(1 0%) bl 9 bl bl 9
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cd. tab. 3
Scenariusz dla roku 2050
Rok .

Sektor . . intensywny
2011 ma.l a podaz BAU biosurowcowy blOSuI‘OIW.COWy rozwoj przy
biomasy rozwinigty . S,
matej presji

Bioenergia 1,98 1,2 4,3 4,2 4,2 2,0+22"

g (16%) bl 9 bl bl 9 9
. . 0,14
, - n

Biopaliwa (1%) 0 1,0 3,5 3,5 1,0+2,5
, 12,14 .

Ogolem 99%) 12,4 18,2 22,2 23,9 17,2 + 6,7

*substytucja biomasy przez fotochemie, inne surowce odnawialne lub fotopaliwa
“dla spetnienia celu wzrostu temperatury <2°C dla paliw transportowych

Wedhug réznych zrédet, dla wyzywienia populacji ok. 10 mld ludzi trzeba be-
dzie zwigkszy¢ produkcje zywnosci o 50—70% do 2050 r., to jest o ok. 1 mld t zboz
1200 mln t migsa. W przyjetych scenariuszach zalozono wzrost o 29%, co mogtoby
prowadzi¢ do zwigkszenia liczby ludzi niedozywionych.

Podaz i popyt sa w scenariuszach zrownowazone, jednakze dla zmniejszenia pre-
sji produkcji biomasy na $rodowisko zaproponowano wspomaganie zaspokojenia
popytu przez alternatywne zrodta (fotochemig, inne surowce odnawialne lub foto-
paliwa).

Omowione badania Piotrowskiego i in. (2015), jedne z nielicznych w tym za-
kresie, wydaja si¢ w niewystarczajacy sposob uwzgledniac cele, zasady i kryteria
zrownowazonej produkcji i wykorzystania biomasy.

W badaniach Choi i in. (2019) uwzgledniono scenariusze: biznes bez zmian,
zwigkszone znaczenie biogospodarki, rozlegla transformacja do biogospodarki oraz
rozlegla transformacja do biogospodarki ze zmiang diety w zywieniu ludzi przy ob-
nizeniu emisji gazoéw cieplarnianych o 75% w handlu emisjami do 2050 r. Stwier-
dzono, ze wszystkie scenariusze, z wyjatkiem ostatniego, prowadzi¢ beda do s$red-
niego wzrostu indeksu cen zywnosci na rynku swiatowym o 2,5-3,0%. Transforma-
cja do biogospodarki ze zmianami diety (mniej biatka zwierzgcego) moze obnizy¢
indeks cen Zywnosci na $wiecie nawet 0 6,4%.

6. PODAZ 1 POPYT NA BIOMASE W EUROPIE
I UNII EUROPEJSKIEJ

Jak dotad brak w literaturze catosciowej projekcji podazy i popytu biomasy
w UE do 2050 r. Czastkowe dane na ten temat mozna znalez¢é w pracach Scarlata i in.
(2015) oraz Camia i in. (2018). Podaz biomasy w Europie i UE w 2011 r. wynosita
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ogo6tem odpowiednio: 2,69 i 1,96 mld t (tab. 4). W tym biomasa z rolnictwa osiggata
warto$ci odpowiednio: 1,96 1 1,46 mld t, za$ z lesnictwa: 0,451 0,29 mld t.

Tabela 4
Podaz biomasy w Europie i Unii Europejskiej w 2011 r. (mld t)
(Scarlat in. 2015; zmodyfikowane)

Biomasa Europa UE
Rolnicza biomasa produktéw gtoéwnych 1,62 1,25
Rolnicza biomasa produktéw ubocznych 0,32 0,21
Biomasa lesna 0,45 0,29
Migso i produkty zwierzgce 0,30 0,20
Biomasa wodna 0,02 0,01
Ogodtem 2,69 1,96

Popyt na biomase niezywnosciowa dla rozwijajacej si¢ biogospodarki szaco-
wany jest w UE do 2020 r. na 0,58 mld t, co stanowi 115% pozyskiwanych pro-
duktéw ubocznych rolnictwa oraz biomasy lesnej (tab. 5). Najwicksze popyty do-
tyczy¢ beda generacji ciepta i elektrycznosci (0,42 mld t) oraz biopaliw plynnych
(0,078 mld t).

Tabela 5
Popyt na biomasg¢ na potrzeby biogospodarki UE w 2020 r. (mld t)
(Scarlat i in. 2015; zmodyfikowane)
Przeznaczenie Popyt w 2020 r. Specyfikacja
. . 0,063 biomasa zywno$ciowa
Biopaliwa 0,015 biomasa lignocelulozowa
0,224 biomasa lesna
0,136 biomasa rolna, w tym:
Ciepto i elektrycznosé 0,084 biomasa lignocelulozowa
0,052 produkty uboczne
0,060 odpady
Biochemikalia 0,030
Bioplastiki 0,050
Biosmary 0,0004

Z przedstawionych danych jasno wynika, ze UE nie moze pokry¢ popytu
na biomase z wilasnej podazy. Fakt ten potwierdzaja rowniez badania Hoffa i in.
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(2018). W efekcie 2/, gruntow niezbednych dla zaspokojenia popytu na biomasg
wykorzystywana na inne cele niz zywnos$ciowe w UE jest zlokalizowanych w in-
nych regionach §wiata, zwtaszcza Chinach, USA, Indonezji i Tajlandii (Bruckner
iin. 2019). Podaz biomasy, zwlaszcza na cele generacji ciepta i elektrycznos$ci, moze
w krajach UE potencjalnie wzrosna¢, co wynika ze stosunkow potencjatow bioma-
sy do jej krajowego zuzycia brutto (rys. 1). Uruchomienie tych potencjalow bedzie
zaleze¢ od koniunktury na rynku biomasy. Pewng przeszkodg¢ spoteczng w ekspansji
biogospodarki w UE moze stanowi¢ jej wplyw na ceny zywnosci. Z przeprowadzo-
nych badan wynika, Ze niezaleznie od scenariusza rozwoju biogospodarki mozna
oczekiwa¢ w UE wzrostu indeksu cen zywnosci o 11% (Choi i in. 2019). Jedynie
transformacja do biogospodarki ze zmiang diety (mniejsze spozycie biatka zwierze-
cego) spowoduje umiarkowany wzrost indeksu cen zywnosci (3%).

Stosunki
[10,00-0,50
[10,51-1,50
[11,51-2,00
[@2,01-2,50
I 2,51-3,00
Il 3,01-3,50
351425

Rys. 1. Stosunek potencjalow biomasy do krajowego zuzycia biomasy brutto w UE-28
(Malico i in. 2019)
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7. BIOGOSPODARKA W POLSCE

Polskie rolnictwo zajmuje czwarte miejsce w UE pod wzgledem produkcji bio-
masy (42,1 min t suchej masy) (Camia i in. 2018). W produkcji dominujg zboza
oraz uprawy na pasze. Pod wzgledem produkcji pozostatosci pozniwnych rolnictwo
polskie zajmuje trzecie miejsce w UE (45,5 mln t suchej masy). Polska nie jest im-
porterem biomasy netto i ma dodatni bilans w handlu biomasg. W biogospodarce
zatrudnionych jest 2,6 mln 0sob, obroty roczne wynosza 115 mld €, co daje obrot na
zatrudnionego w wysokosci 44 000 € (EC 2018b).

Biorac za podstawe wspolne wskazniki rezultatow WPR R. 32 Rozwijanie wiej-
skiej biogospodarki: liczba bizneséw rozwinietych ze wsparciem, mozna wnosi¢, ze
wsparciem z WPR moga by¢ objete nastepujace cele:

* obrobki ziemioptoddéw po zbiorach oraz przechowywanie produktow zywno-

sciowych;

» zbiory, logistyka, sktadowanie i kondycjonowanie produktow ubocznych;

» produkcja bioproduktow, materiatow, bioenergii lub produktow posrednich

do dalszego przetwarzania,

» waloryzacja strat zywnosci i odpadow zywnosciowych;

* ponowne wykorzystywanie sktadnikow pokarmowych oraz materii organicz-

nej w rolnictwie i lesnictwie.

Zaliczenie wsparcia na te cele powinno by¢ $ci§le zwigzane z realizacjg celow
WPR, w szczegolnosci: promowania zatrudnienia, wzrostu gospodarczego, wlacze-
nia spotecznego, lokalnego rozwoju obszaréw wiejskich, zapewnienia godnego wy-
nagrodzenia rolnikom oraz przywracania rownowagi w tancuchu warto$ci. Akcep-
towane beda nastepujace interwencje, jesli specyficzne wymagania i warunki beda
je uzasadniaty:

* uruchomienie dziatalnosci rolniczej oraz wiejskie biznesowe start-upy (Arty-

kut 69);

* inwestycje (Artykut 68);

* wspolpraca (Artykut 71);

* interwencje sektorowe.

Sprawozdawcza miarg ma by¢ liczba przedsigbiorstw biogospodarki objetych
wsparciem w ujeciu kumulacyjnym w okresie perspektywy finansowe;.

8. PODSUMOWANIE

Biogospodarka bedzie si¢ rozwijata w sposob zrownowazony tylko wtedy, gdy
zrobwnowazona bedzie produkcja biomasy. Cele zrownowazonego rozwoju s3 od
dawna znane i akceptowane. Istnieje nadal potrzeba bardziej spojnego, znormalizo-
wanego podejscia do kryteriow zrownowazonego rozwoju dla catej biogospodarki,
a nastepnie cigglte monitorowanie realizacji tych kryteriow w cyklu zycia biomasy
oraz tancuchach wartosci ich przetwarzania.
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Podaz biomasy w perspektywie do 2050 r. bedzie musiata wydatnie wzrosnac.

Zaktada sig, ze nastgpi to glownie wskutek wzrostu plonéw, bez intensyfikacji pro-
dukc;ji. Taki wariant bylby dla jako$ci srodowiska najkorzystniejszy. Ostatnio jednak
coraz czesciej sugeruje si¢ potrzebe wszechstronnego zbadania alternatywy, ktora
moze by¢ zrownowazona intensyfikacja produkcji. Aby wariant ten mogt by¢ roz-
wazany, potrzebne jest nowe rozumienie ekologicznych granic wzrostu produkcji
biomasy oraz jej przetwarzania.
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1. WSTEP

Aktualnie dziewig¢ krajow cztonkowskich UE posiada opracowane strategie bio-
gospodarki (Finlandia, Lotwa, Niemcy, Wtochy, Francja, Hiszpania, Irlandia, Au-
stria, Estonia). W czterech innych krajach sg one przygotowywane (Wegry, Litwa,
Holandia, Wielka Brytania). W dziesieciu krajach Europy Srodkowo-Wschodniej
przygotowano lub udoskonalono strategie w ramach inicjatywy BIOEAST (But-
garia, Chorwacja, Czechy, Polska, Rumunia, Stowacja, Stowenia, Estonia, Litwa,
Lotwa). Pewne elementy strategii biogospodarki zawarte sg takze w inteligentnych
specjalizacjach realizowanych w ponad 50 regionach UE.

Biogospodarka na poczatku 2018 r. uwzgledniona zostata w politykach 50 kra-
jow na $wiecie (GBC 2018).

Z opisami i przyktadami strategii biogospodarki przyjetymi w réznych krajach
mozna si¢ zapozna¢ w Centrum Wiedzy o Biogospodarce Komisji Europejskiej
(https://ec.europa.eu/ knowledgedpolicy/) oraz w publikacjach Niemieckiej Rady
Biogospodarki (GBC 2018).

Wsparcie w opracowywaniu strategii oferuje zainteresowanym krajom FAO,
ktore przygotowalo przewodnik na temat zrownowazonego rozwoju biogospodarki
(Bogdanska 2019, FAO 2019).

2. STRATEGIA BIOGOSPODARKI WLOCH

W 2016 r. Wtoska Agencja Spojnosci Terytorialnej opublikowata projekt strategii
biogospodarki (GBC 2018). Oficjalnie w tym samym roku zostata ona zaprezento-
wana przez Ministerstwo Rozwoju Gospodarczego. W opracowaniu dokumentu bra-
ty udzial: Ministerstwo Rolnictwa, Zywnosci i Le$nictwa, Ministerstwo Edukacji,
Szkolnictwa Wyzszego i Badan, Ministerstwo Srodowiska, Komitet Wtoskich Re-
gionéw, Klastry Technologiczne Zielonej Chemii oraz Rolno-Zywnosciowy. Strate-
gia poddana byta szerokim konsultacjom wsrdd interesariuszy i obywateli. Finalna
wersja dokumentu ,,Bioekonomia we Wtoszech: Unikalna mozliwo$¢ ponownego
powiagzania gospodarki, spoteczenstwa i §rodowiska” zostata przyjeta przez rzad
w kwietniu 2017 r. (GBC 2018).

2.1. WIZJA BIOGOSPODARKI

Definicja biogospodarki

Strategia koncentruje si¢ na zwigkszeniu wartosci dodanej z sektorow pierwotnej
produkcji biomasy. Biogospodarka rozumiana jest w niej ,,jako zrbwnowazona pro-
dukcja odnawialnych zasobow biologicznych oraz przeksztatcanie ich oraz odpadow
biologicznych w warto$ciowe produkty, tj. Zywnos$¢, pasze, bioprodukty i energie”
(GBC 2018). W dokumencie podkresla si¢ potrzebe przejscia do biogospodarki cyr-
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kulacyjnej, w ktorej ,,produkcja i wykorzystywanie zasobow odnawialnych oraz ich
przeksztatcanie w produkty o wartosci dodanej jest czescig systemu cyrkulacyjne-
go, umozliwiajgcego prowadzenie gospodarki w sposob optacalny i zrownowazony
w dlugim okresie czasu” (GBC 2018).

Identyfikacja jej zakresu i sektorow

Strategia swoim zakresem obejmuje wszystkie sektory pierwotnej produkcji bio-
masy oraz sektory jej przetwarzania. Tworzy ona warunki do sieciowego powigzania
tych réznych sektoréw biogospodarki oraz tfancuchéw ich wartosci w celu osiagnie-
cia wiekszej efektywnosci i zrownowazenia, co ma umozliwi¢ tworzenie warto$ci
opartej na lokalnej bior6znorodnos$ci i gospodarce cyrkulacyjne;j.

Zestaw celow strategii

W skali globalnej strategia okresla reakcje i wktad Wtoch w rozwigzywanie wiel-
kich spotecznych wyzwan: bezpieczenstwa zywnosciowego dla rosngcej populacji
ludzi na $wiecie, zmian klimatu oraz krytycznego nadwyrg¢zenia odpornos$ci ekosys-
temow. W skali krajowej celem strategii jest zwickszenie konkurencyjnosci wtoskiej
gospodarki poprzez innowacje i promowanie ,,zielonego wzrostu”, ograniczenie za-
leznos$ci od paliw i surowcow nieodnawialnych.

Cele zrownowazonego rozwoju

Kluczowymi celami strategii sg: korzystny rozwoj obszarow wiejskich i przy-
brzeznych, poprawa biordznorodnos$ci i ochrona ekosystemow.

Identyfikacja interesariuszy

Od wielu lat rozwo6j biogospodarki we Wtoszech byt napedzany przez przemyst
chemiczny zdazajacy do zielonej chemii i biochemii. Strategia traktuje rolnictwo, le-
$nictwo, przemyst spozywczy, rybotdwstwo oraz przemysty przetwarzajace biomasg
jako rdzen integrujacy witoski ekosystem biogospodarki.

2.2. PLAN DZIALANIA

Strategia przewiduje, w stopniu wickszym niz w innych krajach, integracje dzia-
fan z funduszami UE na BiR oraz z dziataniami na rzecz inteligentnych specjalizacji.
Rzad zamierza wspierac rolnictwo i lesnictwo, aby zwigkszy¢ w nich zréwnowaze-
nie produkcji oraz jej pr¢zno$¢ poprzez promowanie, mi¢dzy innymi: przyjaznych
klimatowi form gospodarowania, rolnictwa precyzyjnego, ekologicznej intensyfi-
kacji produkcji oraz agroekologii. W strategii sformutowano jedynie ogdlne zato-
zenia do dziatan w biogospodarce. Przyjeto, ze obroty biogospodarki majg wzro-
sng¢ z 250 mld EUR (2015 r.) do 300 mld EUR w 2030 r., za§ zatrudnienie w niej
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w 2030 r. powinno osiagna¢ 2 mln pracownikow. Szczegdtowy plan dziatan ma by¢
nakreslony w odrebnym dokumencie.

Mapa i oceny istniejacych polityk i programow

Strategia biogospodarki jest czes$cia juz wdrazanych programéw — Narodowej
Strategii Inteligentnej Specjalizacji oraz Wtoskiej Narodowej Strategii Rozwoju
Zréwnowazonego.

Identyfikacja przeciwnosci i synergii
Brak na ten temat informacji.
Przyjete zasadnicze zadania, polityczne Srodki ich realizacji oraz konkretne

wdrozenia

W strategii przewidziano pig¢ glownych zadan i przypisano im polityki oraz
wdrozenia (tab. 6).

Tabela 6
Zadania, $rodki polityczne oraz wdrozenia strategii biogospodarki we Wtoszech
(GBC 2018)
Zasadnicze zadania Srodki polityczne Wdrozenia

$rodki z Funduszu Spdjnosci;
publiczne $rodki na BiR Narodowa Strategia Inteligentnej

Promowanie innowacji Specjalizacji; H2020

stymulowanie prywatnego sektora | ulgi podatkowe dla przedsigbiorstw
BiR na inwestowanie w BiR

programy dla szkot;
programy dla szkot wyzszych,
interdyscyplinarna edukacja i treningi | np. pierwszy w Europie program

zawodowe magisterski ,,Biockonomia
Wspomaganie w gospodarce cyrkulacyjne;j”;
infrastruktury studia podyplomowe
i zdolnosci - - — - -
produkeyjnych inwestycje w o$rodki BiR regionalne centra BiR
rozwijanie klastrow rozmieszczone regionalnie

zaktady pilotazowe i demonstracyjne;

. . rozmieszczone regionalnie
biorafinerie
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przyjaznej struktury
i warunkow rozwoju
biogospodarki

cd. tab. 6
Zasadnicze zadania Srodki polityczne Wdrozenia
ustanowienie standardow ekoetykiet i
dla bioproduktow
. informacje dla konsumentow -
Wspomaganie popytu
srodowisko;
przeglad prawa zielone zamdwienia publiczne;
program redukcji odpadow
regulacje dotyczace gospodarki . . -
cyrkulacyinej pakiet gospodarki cyrkulacyjnej UE
realad reeulacii promuiacych Narodowa Strategia Energetyczna;
L. przegiac reguiacii p Jacy Narodowy Plan dla Klimatu
Zapewnienie bioprodukty

i Energii

ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych i wzrost udziatu OZE

strategia klimatyczna UE

ochrona bior6znorodnosci

Narodowa Strategia
Biordznorodnosci

poprawa jakosci wod przybrzeznych

Narodowa Strategia Morska

Promowanie dobrego
zarzadzania

monitorowanie i pomiar aktywnosci

wskazniki monitorujace wdrazanie
strategii

wspotpraca pomigedzy ministerstwami
i wspOlpraca migdzy regionami

dialog migdzy interesariuszami
oraz informacja publiczna

stata grupa robocza
ds. biogospodarki

2.3. MONITORING

Wdrozenie strategii biogospodarki monitorowane bedzie przy uzyciu wskazni-
kéw przyjetych w UE — wydajnosci oraz stanu zrownowazenia. Dostepnos¢ bioma-
sy charakteryzowana bedzie z wykorzystaniem takich wskaznikow, jak: struktura
produkcji, struktura zatrudnienia, innowacje, inwestycje, demografia, rynek, bez-
pieczenstwo zywno$ciowe, gospodarowanie zasobami naturalnymi, ograniczenie
zalezno$ci od paliw nieodnawialnych, radzenie sobie ze zmianami klimatu oraz po-
prawa wzrostu gospodarczego.

3. STRATEGIA BIOGOSPODARKI HISZPANII

Opracowana w 2016 r. strategia Horyzont 2030 zawiera cele rozwoju biogospo-
darki w okresie najblizszego 15-lecia (MEC 2017). Autorami pierwotnej wersji do-
kumentu (2014 r.) sa Ministerstwo Gospodarki i Konkurencyjnosci, Ministerstwo
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Rolnictwa, Zywnosci i Srodowiska oraz Ministerstwo Nauki, Rozwoju i Innowacji.
Przed opublikowaniem, pierwotna wersja strategii zostata poddana publicznym kon-
sultacjom przeprowadzonym w postaci ankiety skierowanej do 200 ekspertow.

3.1. WIZJA BIOGOSPODARKI

Definicja biogospodarki

Strategia definiuje biogospodarke jako ,,zestaw aktywnosci gospodarczych prze-
twarzajacych zasoby biologiczne na produkty i ustugi wartoSciowe gospodarczo
z zachowaniem zréwnowazonego wykorzystywania tych zasobow” (MEC 2017).

Identyfikacja zakresu biogospodarki i sektoréw

Swoim zakresem definicja biogospodarki obejmuje produkcje 1 komercjalizacje:
zywnosci, produktow lesnictwa, rybotowstwa i kultur wodnych, bioenergii 1 innych
bioproduktéw wytwarzanych z wykorzystaniem procesow fizycznych, chemicz-
nych, biochemicznych i biologicznych. Strategia jako kluczowe przyjmuje zasady
,»Zywnos$¢ najpierw” oraz srodowiskowego zrownowazenia.

Zestaw celow strategii

Cele ogolne sformutowane zostaty z uwzglednieniem perspektywy globalne;j,
krajowej oraz regionalnej. Celem globalnym jest przeciwdziatanie zmianom klimatu
oraz dziatania na rzecz globalnego bezpieczenstwa zywnosciowego. Celem narodo-
wym i regionalnym jest zwigckszenie konkurencyjnosci oraz wzrostu ekonomicznego
poprzez promowanie innowacyjnych technologii oraz internacjonalizacj¢ przemystu
przetwarzajacego biomase¢. Ponadto Hiszpania dazy do rozwoju zdywersyfikowane;j
i bardziej zrownowazonej ekologicznie gospodarki, w ktorej biogospodarka przy-
czynia si¢ w szczego6lnosci do rozwoju obszarow wiejskich i wigkszej spojnosci te-
rytorialnej.

W strategii przyjeto, ze przejscie do biogospodarki bedzie prowadzone poprzez
innowacje w zakresie nauk biologicznych oraz digitalizacje¢. Strategia silnie opiera
si¢ na kompetencjach i znaczeniu gospodarczym sektora rolno-spozywczego i le$ne-
go w promowaniu bardziej zrownowazonej produkcji oraz rozwoju biogospodarki.
W zwiazku z tym zaktada sig, ze nowe technologie i innowacje powinny przyczynic¢
si¢ do poprawy wydajnosci proceséw produkcyjnych, organizacyjnych i logistycz-
nych. Na przyktad systemy uprawy powinny zosta¢ ulepszone dzigki zrownowazo-
nym praktykom intensyfikacji i technologiom ,,omika” (np. genomika, proteomika,
metabolika), a takze narzedziom rolnictwa precyzyjnego. Nowe technologie prze-
twarzania, pakowania, konserwacji i fancucha chtodniczego powinny przyczyni¢ si¢
do zmniejszenia ilo$ci odpadow w catym tancuchu dostaw, a jednoczesnie poprawi¢
jakos¢ odzywcza tradycyjnych i nowych produktéw funkcjonalnych. Wiedza z za-
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kresu genetyki i genomiki powinna przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia produkcyjnosci
sektorow ,,bio”. Strategia wspiera konwersje pierwotnej produkcji biomasy na bioin-
nowacje w innych sektorach przemystu, np. poprzez wspieranie rozwoju biorafinerii
wykorzystujacych produkty uboczne i odpady z rolnictwa i przemystu spozywczego
dla uzyskiwania wartosciowych bioproduktow (biosmary, bioplastiki, suplementy
diety, kosmetyki, rozpuszczalniki itp.). Zaktada ona rowniez postepy w dziedzinie
bioenergii, zwlaszcza za§ w zakresie syntezy biopaliw na drodze proceséw termo-
chemicznych i biochemicznych z surowcow alternatywnych, gtéwnie pozostatosci
i odpadow organicznych. Strategia zaktada rowniez rozwijanie i promowanie bio-
technologii morskiej w celach pozyskiwania zwiazkow takich jak np. enzymy, po-
limery, weglowodany, ktore beda przydatne w produkcji farmaceutykow i bioche-
mikaliow. Zwraca ponadto uwagg na znaczacy potencjat produkcji biomasy niekon-
wencjonalnej (glony i mikroorganizmy). Ze wzgledu na klimat uznano, ze rozwoj
biogospodarki musi bazowa¢ na efektywnym wykorzystywaniu wody, np. poprzez
wlasciwe nig gospodarowanie oraz ponowne wykorzystywanie przez sektory gospo-
darki.

Kryteria zréownowazonego rozwoju

W zalozeniach strategii uznaje sie¢, ze rozwo6j biogospodarki ma by¢ zréwnowa-
zony ekonomicznie, spotecznie i srodowiskowo. System biogospodarki w catosci
powinien zwigkszy¢ efektywnos$¢ wykorzystywania zasobow (gleb, wod, emisji,
itp.) oraz uodporni¢ systemy uprawy roslin na dziatanie negatywnych czynnikow ze-
wnetrznych (erozje, zanieczyszczenia, ograniczanie bior6znorodnosci itp.). Wszel-
kie $rodki — ekologiczne, agroekologiczne i konwencjonalne — powinny by¢ wyko-
rzystane do zrownowazonej intensyfikacji biomasy. Postepy powinny by¢ czynione
w zakresie indykacji zréwnowazenia biogospodarki (wykorzystywania zasobow
i bior6znorodnosci), jak rowniez spotecznego zréwnowazenia (akceptacji systemow
biogospodarki i technologii). Dalszych postepow wymaga ograniczenie potproduk-
tow 1 odpadow poprzez ponowne zawrdcenie ich do produkcji, co poprawi efektyw-
no$¢ wykorzystania materialow. Preferencyjnie traktowane sa recykling i regenera-
cja zuzytych biomateriatow.

Identyfikacja interesariuszy

Strategia bazuje na trojkacie nauka — gospodarka — spoteczenstwo. W tym ukta-
dzie spoteczenstwo jest interesariuszem poprzez konsumpcje, organizacje spo-
teczne, gospodarcze, srodowiskowe oraz zainteresowane administracje i petni role
promotora, facylitatora oraz katalizatora biogospodarki. Nauka realizowana na uni-
wersytetach 1 w instytutach jest dostawca badan i technologii niezbednych dla roz-
woju biogospodarki. Gospodarka, sektory produkcyjne, przedsigbiorstwa prywatne
i spoteczne oraz ich organizacje dostarczajg platform technologicznych dla rozwoju
biogospodarki.
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3.2. PLAN DZIALANIA

Opracowanej w 2016 t. strategii biogospodarki towarzyszyt pierwszy plan dziata-
nia w tym zakresie (SMEIC 2016). Przedstawiono w nim szacunkowy budzet prze-
znaczony na badania i innowacje, na ktory sktadaty sie srodki UE (H2020), $rodki
administracji centralnej oraz administracji regionalnych. W 2016 r. wyasygnowano
na ten cel 230 mln EUR. Catkowite naktady na rozwoj biogospodarki do 2020 r.
szacowane sg na 1,1 mld EUR. W strategii zaproponowano publikowanie rocznych
planow dziatania na poczatku kazdego roku finansowego.

Mapa i oceny istniejacych polityk i programow

W 2014 r. powotany miedzynarodowy panel ekspertoéw dokonal oceny osiggnigc
hiszpanskiej nauki i technologii pod wzgledem strategicznych obszarow innowa-
¢ji na podstawie doswiadczen w ich wlasnych krajach. Wyznaczono: strategiczne
obszary innowacji i sposoby stymulowania publiczno-prywatnej wspotpracy na po-
ziomie kraju, cele innowacji oraz sposoby scalenia publicznych i prywatnych zaso-
bow w zakresie finansowania i regulacji prawnych. Za newralgiczne pola uznano
wspolprace i kooperacje pomiedzy autonomicznymi wspdlnotami oraz wlaczenie do
systemu biogospodarki wigkszej liczby innowacyjnych przedsiebiorstw, zwtaszcza
matych i §rednich.

Identyfikacja antagonizmow i synergii
Brak na ten temat informacji.
Przyjete zasadnicze zadania, polityczne Srodki ich realizacji oraz konkretne

wdrozenia

Przyjeto siedem zasadniczych zadan prowadzacych do rozwoju biogospodarki,
przypisano im polityczne $rodki realizacji oraz konkretne wdrozenia (tab. 7).

Tabela 7
Zadania, $rodki polityczne oraz wdrozenia strategii biogospodarki w Hiszpanii
(GBC 2018)
Zasadnicze zadania Srodki polityczne Wdrozenia
publiczne $rodki na BiR UE: H2020, RIS 3

sojusze interdyscyplinarne -

Promowanie innowacji stymulacja BiR w sektorze

prywatnym partnerstwa publiczno-prywatne

utworzenie platformy innowacji -
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cd. tab. 7

Zasadnicze zadania

Srodki polityczne

Wdrozenia

programy edukacyjne;
programy nauczania biogospodarki
w uczelniach i szkotach;
programy treningowe

kursy w zakresie inwestowania,
zarzadzania w biogospodarka

Wspomaganie
infrastruktury . o .
produkcyjnych Y
tworzenie klastrow -
tworzenie regionalnych centrow
naukowych
rozwijanie rynkoéw eksport i internacjonalizacja
Wspomaganie transfer wiedzy i technologii -
komercjalizacji
demonstracje i informowanie
o wartosci bioinnowacji
program uswiadamiania strategia informowania;
spoteczenstwa i dialogu program wyjasniania i dialogu
standaryzacja i certyfikacja
Wspomaganie popytu bioproduktow

program zamdéwien publicznych

znakowanie produktow

wedhug polityk UE

platforma interesariuszy

konferencje, fora, spotkania

Zapewnienie przyjaznej
struktury i warunkow
rozwoju biogospodarki

przeglad polityk

regulacje w zakresie gospodarki
cyrkulacyjnej

Promowanie dobrego

obserwatorium biogospodarki

grupa monitorujgca

komitet sterujacy strategia

zarzadzania dialog wielu interesariuszy biogospodarki;
platforma internetowa

Wzmacnianie monitoring mi¢dzynarodowy

miedzynarodowej

wspolpracy wspdlpraca i wymiana w UE

w biogospodarce

i Ameryce Lacinskiej
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3.3. MONITORING

Dziatanie hiszpanskiej strategii bedzie monitorowane i oceniane przez Hiszpan-
skie Obserwatorium Biogospodarki (MEC 2017). Stosowane beda wskazniki staty-
styczne oraz wskazniki zrownowazenia. Zostana wziete pod uwage takie indeksy,
jak dzialalno$¢ (mierzona liczbg przedsigwziec oraz wielkos$cig inwestycji publicz-
nych i prywatnych) oraz rezultaty (ekonomiczne znaczenie biogospodarki oraz efek-
tywnos¢ wykorzystania zasoboéw biologicznych). Kazdy sektor biogospodarki cha-
rakteryzowany bedzie nastgpujacymi danymi statystycznymi: produkcja koncowa,
warto$¢ dodana produkcji, zatrudnienie oraz eksport.

4. STRATEGIA BIOGOSPODARKI NIEMIEC

Naukowym fundamentem rozwoju biogospodarki byta ,,Narodowa Strategia Ba-
dawcza — Biogospodarka 2030. Nasza droga w kierunku gospodarki opartej na bio-
logii”, ktora zostata opracowana w 2010 r. i obowigzywata do 2018 r. (FMER 2010,
GBC 2015). Trzy lata pézniej opublikowano ,,Strategi¢ polityczng biogospodarki”,
ktora obowigzuje bezterminowo (FMFA 2013). Strategi¢c naukowa opracowato Fe-
deralne Ministerstwo Edukacji i Badan. Strategia polityczna jest rezultatem wspot-
pracy pomiedzy Federalnym Ministerstwem Zywnosci i Rolnictwa, Federalnym
Ministerstwem Gospodarki i Energii, Federalnym Ministerstwem Wspolpracy Go-
spodarczej i Rozwoju, Federalnym Ministerstwem Srodowiska, Ochrony Przyrody
i Bezpieczenstwa Jadrowego, Federalnym Ministerstwem Spraw Wewngetrznych
oraz Ministerstwem Spraw Zagranicznych. Realizacj¢ strategii wspiera Niemiecka
Rada Biogospodarki, ktora jest niezaleznym od rzadu organem doradczym.

4.1.WIZJA BIOGOSPODARKI

Definicja biogospodarki

Biogospodarka jest definiowana jako oparta na wiedzy produkcja i wykorzy-
stywanie odnawialnych zasobow w celu zapewnienia produktow, proceséw i ustug
we wszystkich sektorach gospodarki, w sposob zdolny do trwania w przysztosci
(FMFA 2013).

Identyfikacja zakresu i sektoréw

Zgodnie z powyzsza definicjg koncepcja biogospodarki obejmuje wszystkie sek-
tory gospodarki oraz powigzane z nimi obszary ushug, ktore produkuja, przetwarzaja,
wykorzystuja lub handlujg odnawialnymi zasobami (ro§linnymi, zwierzecymi, mi-
krobiologicznymi) oraz produktami wytworzonymi z tych zasobow (FMFA 2013).
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Zestaw celow strategii

Strategia naukowa biogospodarki nakierowana byta na innowacje i miala reali-
zowaé nastepujace cele: globalne bezpieczenstwo zywno$ciowe, zrownowazong
produkcje rolnicza, zdrowa i bezpieczng zywno$¢, przemyslowe wykorzystywa-
nie biomasy oraz poszerzenie wykorzystywania zrownowazonej bioenergii (GBC
2015). Wedhug strategii politycznej ,,Celem biogospodarki jest jej zrownowazony
i konkurencyjny rozwdj w skali migdzynarodowej, ktory pozwoli sprosta¢ wyzwa-
niom na poziomie krajowym i mi¢dzynarodowym” (FMFA 2013). Realizacji celow
ogblnych maja sprzyjac nastgpujace cele szczegdlowe:

» zaopatrzenie ludnosci w Niemczech w zywnos$¢ wysokiej jakosci i przyczy-

nienie si¢ w mozliwym zakresie do poprawy podazy zywnosci na §wiecie;

* wzmacnianie przechodzenia od gospodarki opartej na surowcach nieodna-
wialnych do gospodarki bardziej efektywnej i opartej na surowcach odnawial-
nych;

» zabezpieczenie dostaw zasoboéw odnawialnych, umozliwiajace w dlugim
okresie czasu ich zréwnowazone i efektywne wykorzystywanie jako surow-
cow odnawialnych;

» zrownowazone wykorzystywanie zasobow odnawialnych przy jednoczesnej
ochronie bior6znorodnosci i zyznosci gleb;

» ochrona klimatu;

* poprawa innowacyjno$ci Niemiec i ich migdzynarodowej konkurencyjnosci;

» zabezpieczenie istniejgcych i tworzenie nowych miejsc pracy;

» zrownowazona konsumpcja po stronie konsumentow jako element tancucha
wartosci biogospodarki.

Kryteria zréwnowazZonego rozwoju

W naukowej strategii biogospodarki zatozono, ze kluczowe znaczenie dla jej
rozwoju majg zrownowazona produkcja zasobow odnawialnych i postepy w bio-
technologii. W strategii politycznej wprowadzono szereg dziatan z zakresu adaptacji
ekologicznej (zazielenienie w ramach WPR), ochrony klimatu (w ramach WPR),
zrownowazonej ochrony roslin i nawozenia, certyfikacji zrownowazenia biomasy
i bioproduktow oraz nowej strategii ogrodnictwa.

Identyfikacja interesariuszy

W rozwijaniu biogospodarki istnieje potrzeba Scistej wspotpracy ze wszystkimi
zainteresowanymi stronami (politykami, nauka, przedsigbiorcami itd.) oraz ogdtem
spoleczenstwa.
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4.2. PLAN DZIALANIA

Mapa i oceny istniejacych polityk i programow

Strategie biogospodarki wspomagaja: plan dziatania dotyczacy wykorzystywa-
nia zasobow odnawialnych do produkcji materiatéw i energii (2009/2010), plan
dzialania dotyczacy odnawialnej energii (2010) oraz strategia lesnictwa (2020). Ze
strategia biogospodarki pewne zwiazki maja réwniez takie polityki, jak: Narodowa
strategia bior6znorodnosci (2007), Plan dziatania wykorzystywania odnawialnych
zasobow jako zrédta energii (2009/2010), Narodowy plan dziatania w zakresie od-
nawialnej energii (2010), Koncepcja dostaw energii w sposob bezpieczny, nieza-
wodny i niedrogi (2010), Strategia surowcowa (2010), Niemiecki program efektyw-
nego gospodarowania zasobami (2012), Mapa drogowa rozwoju biorafinerii (2012)
oraz Strategia rzadu federalnego dotyczaca mobilnosci i paliw (2013).

Identyfikacja przeciwnosci i synergii

Przyjete cele moga powodowac konflikty. Spojne polityki powinny te konflikty
ujawni¢ i eliminowaé poprzez tworzenie odpowiednich warunkéw ramowych oraz
poprzez innowacje. Moze to dotyczy¢ w szczegolnosci:

* konkurencji w zakresie uzytkowania gruntow na cele zywnosciowe i produk-
¢ji odnawialnych surowcow oraz konkurencji o infrastrukturg i tworzenie wa-
runkow rozwoju;

* konieczno$ci zwigkszenia produkcji biomasy przy jednoczesnym wzroScie
wymagan dotyczacych ochrony przyrody;

* konfliktu pomi¢dzy wykorzystywaniem biomasy a celami ochrony $rodowi-
ska;

» rosnacej konkurencji pomigdzy wykorzystaniem biomasy na cele materiato-
we 1 energetyczne;

* wplywu importu biomasy do Niemiec na uwarunkowania spoteczne, ekono-
miczne i srodowiskowe w krajach eksportujgcych biomase, w tym zwlaszcza
na bezpieczenstwo zywnosciowe tych krajow.

Konflikty celow i interesow powinny by¢ rozwigzywane wedlug przewodnich
zasad 1 srodkow politycznych oraz zasad zrownowazenia na poziomie strategicznym
poprzez:

* przyjecie, na poziomie narodowym i globalnym, Ze produkcja zywnosci ma
priorytet nad produkcja biomasy na inne cele, co wymaga wspierania synergii
pomiedzy tymi przeznaczeniami biomasy;

» rozwazenie interakcji w wykorzystywaniu biomasy w celu rozpoznania jej
potencjatow 1 mozliwych o nig konkurencji oraz ustanowienia priorytetow
dla akcji politycznych na poziomach globalnym, europejskim, narodowym
i regionalnym;

* przyjecie w cigglym procesie strukturyzacji warunkow ramowych rozwoju
biogospodarki, ze pierwszenstwo w wykorzystaniu maja te Sciezki, ktore po-
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siadajg wigkszy potencjal tworzenia warto$ci dodanej przy zapewnieniu po-
rownywalnych efektow realizacji innych celow, w szczegdlnosci odnosi si¢
to do wykorzystywania produktow ubocznych i odpadéw, co maksymalizuje
tworzone wartosci;

* tam, gdzie jest to mozliwe i celowe, kaskadowe wykorzystanie biomasy, co
jest inteligentnym sposobem wigzania tancuchow wartosci lub tancuchow
procesow, dajacym poprawe efektywnosci, zmniejszenie konkurencji o bio-
mas¢ oraz wzmozenie potencjatu innowacji; taki sposob wykorzystywania
biomasy moze by¢ rowniez sposobem oddzielania wzrostu gospodarczego od
konsumpcji zasobow;

* dazenie do zabezpieczenia i wzmocnienia konkurencyjnosci biogospodarki
w Niemczech oraz zwigkszania jej potencjatu na arenie migdzynarodowe;j;

* dobrze przygotowany i poinformowany personel, niezbedny dla zapewnienia
konkurencyjnos$ci biogospodarki;

» poprawe warunkow finansowania rozwoju innowacyjnych produktow, zwtasz-
cza w matych i srednich przedsigbiorstwach;

* tam gdzie to mozliwe, ukierunkowanie rozwoju i inicjatyw na kreatywnos$¢
i innowacje oraz popraw¢ mozliwosci stosowania i upowszechniania nowych
technologii;

* wzmocnienie roli konsumentow w rozwoju biogospodarki, poprzez wsparcie
ich decyzji zakupowych przejrzystym informowaniem o celach zrownowazo-
nego rozwoju;

» uwzglednienie coraz wigkszych wymagan dotyczacych norm ochrony przy-
rody, $rodowiska, zwierzat oraz standardow odpowiedzialno$ci spotecznej,
ktorych przestrzeganie zapewnia¢ bedzie akceptacj¢ produktow przez konsu-
mentow, co moze mie¢ wptyw na konkurencyjno$¢ biogospodarki;

* rozszerzenie stosowania standardow zréwnowazonej produkcji w krajach
trzecich;

* wykorzystanie efektu synergii pomigdzy ochrong bior6znorodnosci a pozy-
skiwaniem i dostarczaniem biosurowcow dla energetyki i przemystu.

Przyjete zasadnicze zadania, polityczne SrodKi ich realizacji oraz konkretne
wdrozenia

W latach obowigzywania narodowe;j strategii badawczej (2010-2018) wydatko-
wano 2,4 mld EUR w celu pobudzenia innowacji, organizacji badan i biznesu (GBC
2015). W ramach tej strategii ufundowano miedzy innymi takie programy, jak: finan-
sowanie odnawialnych zasobow, §wiatowe bezpieczenstwo zywnosciowe, hodowla
ro$lin, fenotypowanie roslin, poprawa zdrowotnos$ci zwierzat oraz badania podsta-
wowe z zakresu biotechnologii i bioenergetyki. Program sprzyjat tworzeniu sojuszy
pomiedzy nauka a wielkimi koncernami przemystowymi z r6znych sektoréw, w celu
ustanowienia nowych fancuchow wartosci w biogospodarce. Rozwijano zaklady de-
monstracyjne i pilotazowe ze srodkow federalnych i regionalnych.
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Przyjeto pig¢ zasadniczych zadan prowadzacych do rozwoju biogospodarki,

przypisano im polityczne $rodki realizacji oraz konkretne wdrozenia (tab. 8).
Tabela 8

Zadania, $rodki polityczne oraz wdrozenia strategii biogospodarki w Niemczech
(GBC 2015)

Srodki Wdrozenia Budzet Okres Finansowanie

polityczne w EUR | realizacji

Zasadnicze
zadania

np. Biotechnologia
2020, Sojusze
innowacyjne
(biotechnologia Biogospodarka
przemystowa), .
. L 2030 strategia
Biotechnologia roslin,
- badawcza
badania Hodowla roslin,
podstawowe Fundusz dlg SUTOWCOW
i stosowane odnawialnych,
Rolnictwo ekologiczne

2,4mld | 2010-2018

wegiel organiczny
w lasach, potencjat
redukcji emisji CO,
i adaptacji do zmian
klimatu

100 mln | 2013-2016

finansowanie 4

Promowanie
biorafinerii

innowacji

finansowanie 5 60 mln | 2008-2012

klastry,
klastrow bioprzemystu

demonstracje

i zaktady ) ;

pilotazowe klaster biogospodarki
w Centralnych 20 min

Niemczech

(High-Tech)

2014-2017

wspotpraca BiR
z krajami spoza UE

wspotpraca wspolpraca

miedzynarodowa Niemey-Afryka,
sie¢ systemow

produkcji zywnoSci




zréwnowazonych
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cd. tab. 8
Zasadnicze Srodki . Budzet Okres . .
. . Wdrozenia . .. | Finansowanie
zadania polityczne w EUR | realizacji
sekwencjonowanie
centra genomoéw, systemy o
.. biologiczne, w realizacji
kompetencji L.
fenotypowanie roslin,
Infrastruktura bioinformatyka
sieci naukowe | partnerstwa nauczania
1 treningi i tematyczne sieci
specjalistow naukowe
sie¢ certyfikacji,
zrownowazonych
rozwijanie i odnawlalnych
rynku zasobow biologicznych|
el atywa e.ksportg. w realizacji
odnawialnej energii
start-up badan
fundusze dla biotechnologii, w realizacii
Start-up inkubator nauk 1
Komercjalizacja przyrodniczych
konkurs na pomysty
nowych bioproduktoéw;
wspomaganie w realizacji
) innowacji
finansowanie (np. biotechnologia)
1 przedsigwzigcia
kapitatowe fundusze start-up
High-tech, dotacje
dla Aniotéw Biznesu, w realizacji
Centralny Program
Innowacji
. ki
wsparcie taryfy gwarantowane poprawka do ..
, . . ... [ustawy o energii
producentow dla bioenergii w realizacji . :
biomasy z odpadow odnawialnej
z2014r.
. . komunikowanie
informowanie inicjatyw i zalecen (np
V\(/)spolrlnagame . i (()i;;ui(z)ﬁ bioprodukty, odpady 2004-2014
popyt P Y Zywnosciowe)
Niebieski Aniot
etykiety (produkty z papieru),
na produkty |tworzenie metodologii
konsumpcyjne [znakowania produktéw
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cd. tab. 8
Zasadnicze Srodki . Budzet Okres . .
. . Wdrozenia ... | Finansowanie
zadania polityczne w EUR | realizacji
miedzyresortowa
grupa robocza ds. w realizacji
biogospodarki

spojnosé
polityk zarzadzanie

informacja i wiedza,

. o w realizacji
badania monitorujace

Ramowe polityki

1tp.
partnerstwo
dostep mi¢dzynarodowe
do zasobow dotyczace w realizacji
odnawialnych zrownowazonej

produkcji biomasy

4.3.MONITORING
Prowadzone bgda badania monitorujgce (szczegdtow nie podano).
5. STRATEGIA BIOGOSPODARKI LITWY

Prace nad koncepcja biogospodarki Litwy sag w toku (Lutzeyer 2019). Jednakze
rzad od dawna wspiera rozwoj biotechnologii w ramach ,,Narodowego Programu
Rozwoju Biotechnologii Przemystowej” (2007—2010; 2011-2013). Biotechnologia
znalazta rowniez miejsce w priorytetach naukowych i programach inteligentnych
specjalizacji oraz w Programie Rozwijania Innowacji (2014-2020). W programach
tych nie wspominano o biogospodarce.

Przyszta strategia bedzie zapewne podbudowana przeprowadzonymi badaniami
wykonalno$ci rozwoju biogospodarki (ME 2017).

6. PODSUMOWANIE

Z przedstawionego przegladu strategii w wybranych krajach UE wynika, Ze stra-
tegia biogospodarki powinna uwzglednia¢ trzy elementy. Pierwszym z nich jest wi-
zja biogospodarki, w ktorej nalezy zamieséci¢ definicj¢ biogospodarki, identyfikacje
jej zakresu i sektorow, zestaw celow strategii, kryteria zrOwnowazonego rozwoju
oraz identyfikacje interesariuszy. Drugim elementem jest plan dziatania uwzgled-
niajacy mape i oceny istniejgcych polityk i programow, identyfikacje antagonizmow
i synergii, przyjecie zasadniczych $rodkow politycznych, ustanowienie zadan oraz
wdrozenie strategii. Trzecim elementem jest monitoring, ktory powinien umozliwiaé¢
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ustalenie zgodnosci przyjetych wskaznikow i ich warto$ci referencyjnych, kontrolg
postepow i stanu zréwnowazenia, ocene oraz informowanie o wynikach stosowania
strategii.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.
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1. WSTEP

Dynamika antropogenicznych zmian klimatu jest tak duza, ze stanowione i re-
alizowane z trudem cele przeciwdziatania tym zmianom wymagaja rewizji. Jeszcze
na dobre nie przystgpiono do realizacji porozumien paryskich z 2015 r. (UNFCCC
2015), w ktorych 195 krajow przyjeto za konieczne wprowadzenie dziatan gwaran-
tujacych utrzymanie wzrostu §redniej globalnej temperatury znacznie ponizej 2°C,
najlepiej ponizej 1,5°C, a juz w 2018 r. okazalo sie, ze dla osiggnigcia tego celu ko-
nieczne staje si¢ podjecie dziatan bardziej ambitnych. W raporcie Migdzyrzadowego
Panelu ds. Zmian Klimatu stwierdzono bowiem, migdzy innymi, ze ,,Osiagni¢cie
i utrzymanie w skali globalnej zerowych emisji netto antropogenicznych gazow cie-
plarnianych powstrzymatoby globalne ocieplenie na przestrzeni dekad” (KE 2019).
Stwierdzenie to stalo si¢ podwaling do ksztattowania polityk, programéw oraz dzia-
fan zmierzajacych do neutralnosci klimatycznej, ktora warunkowana jest osiagnie-
ciem zeroemisyjnosci netto do roku 2050.

W grudniu 2020 r. na szczycie Rady Europejskiej unijni przywodcy zatwierdzili
nowy cel zaproponowany przez Komisje, zgodnie z ktérym UE powinna do 2030 r.
ograniczy¢ emisje netto o co najmniej 55% w porownaniu z rokiem 1990. Zaapelo-
wano takze o szybkie przyjecie prawa klimatycznego spdjnego z wyznaczonym ce-
lem na 2030 r. Porozumienie w sprawie prawa klimatycznego zostato zatwierdzone
w maju 2021 r.

UE zadeklarowata che¢ stania si¢ pierwszym kontynentem zeroemisyjnym do
2050 r., co ma zapewni¢ zrealizowanie strategii Europejskiego Zielonego Ladu
(EZL) (KE 2019). Dokument ten prezentuje kierunkowe dziatania odnoszace si¢ do
wszystkich sektorow gospodarki. Jego istotnym elementem, dedykowanym rolnic-
twu 1 gospodarce zywnosciowej, jest strategia ,,0d pola do stotu” (EC 2020a).

Celem prezentowanego opracowania jest oméwienie zatozen i celow strategii
Europejskiego Zielonego Ladu (EZL), w tym zwlaszcza tych, ktore odnosza si¢
wprost do rolnictwa i gospodarki zywnosciowej.

2. PRZESLANKI DO PRZYJECIA STRATEGII EUROPEJSKIEGO
ZIELONEGO LADU

Analiza trendow emisji antropogenicznych gazoéw cieplarnianych doprowadzita
do wniosku, ze przyjete w UE cele ograniczenia emisji mogg nie zapewni¢ realizacji
porozumienia paryskiego (rys. 1). Realizacja tych celow wymagalaby ogranicze-
nia emisji netto, w stosunku do emisji w 1990 r., o 55% w 2030 r. oraz o 100%
w 2050 r., co dawatoby w tym roku osiggnigcie neutralnosci klimatycznej (zeroemi-
syjnosci netto).
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Rys. 1. Nowe cele ograniczenia emisji antropogenicznych gazow cieplarnianych w UE
(Zrédto: UNFCCC 2015 i EEA 2015)

Wstepny plan transformacji unijnej gospodarki w celu osiagnigcia neutralno-
$ci klimatycznej przedstawiono w komunikacie Komisji Europejskiej z 2018 r.
pt. ,,Czysta planeta dla wszystkich” (KE 2018a). Dokument ten nie wprowadzal no-
wych polityk, nie zmieniat takze celow ograniczania emisji przyjetych na 2030 r.
Wyznaczono w nim natomiast kierunki dla polityki klimatycznej i energetyczne;j
UE zmierzajace do realizacji celdéw porozumienia paryskiego oraz celéw zrownowa-
zonego rozwoju ONZ. Zarysowane kierunki dzialania otwarly debate nad polityka
klimatyczng UE, w tym zwtaszcza nad mozliwo$ciami osiaggnigcia zerowej emisji
gazow cieplarnianych netto do 2050 r. dzigki sprawiedliwej spotecznie i racjonalnej
kosztowo transformacji. W odniesieniu do rolnictwa podkreslono migdzy innymi
jego kluczowa role w zapewnieniu niezbednej ilosci zywnosci, pasz i wtokna na po-
trzeby rosnacej populacji ludzkiej oraz dostarczeniu do gospodarki niezbedne;j ilosci
niskoemisyjnej biomasy. Oszacowano, ze udziat bioenergii w gospodarce zeroemi-
syjnej moze wzrosna¢ o 80% do 2050 r. Jednoczesnie stwierdzono, ze rolnictwo
zawsze bedzie zrodlem emisji gazow cieplarnianych, takich jak metan i podtlenek
azotu, ale dzigki stosowaniu efektywnych i zrdwnowazonych metod produkcji, do
2050 r. emisje te moga zosta¢ znacznie ograniczone.

W 2019 r. opublikowano raport wykazujacy zwiazki pomiedzy uzytkowaniem
gruntow a zmianami klimatu (IPCC 2019), wedlug ktérego rolnictwo, le$nictwo
i inne formy wykorzystywania gruntow na cele gospodarcze przyczyniaja si¢ glo-
balnie do emisji 13% CO,, 44% CH, oraz 82% N,O, co odpowiada tgcznie 23%
catkowitej globalnej emisji gazéw cieplarnianych. Jednoczes$nie wykazano, ze po-
chtanianie tych gazoéw (glownie w lesnictwie) jest rownowazne 29% catkowitej glo-
balnej emisji CO,. Biorgc pod uwagg aktywnosci przed- i poprodukcyjne globalnego
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systemu zywnosciowego, jego udziat w globalnej emisji gazow cieplarnianych netto
wynosi 21-37%. Raport sugeruje, ze ograniczenie wzrostu temperatury do 1,5°C
wymagac¢ bedzie ograniczenia emisji zwigzanych z uzytkowaniem gruntéw i zmia-
nami uzytkowania, a takze zwickszenia powierzchni obszaréw zalesionych i zmniej-
szenia wylesiania.

3. EUROPEJSKI ZIELONY LAD

Komisja Europejska sprecyzowala wytyczne dotyczace przeciwdzialania zmia-
nom klimatu oraz degradacji srodowiska w strategii Europejski Zielony Lad (KE
2019). Jest to plan dzialan na rzecz rozwoju gospodarczego, ktéry pomoze prze-
ksztatci¢ Uni¢ w nowoczesna, zasobniejsza i konkurencyjng gospodarke, spetniajaca
nastepujace kryteria:

* osiggniecie zerowego poziomu emisji gazéw cieplarnianych netto w 2050 r.;

* oddzielenie wzrostu gospodarczego od zuzywania zasobow;

* niepozostawienie w tych dziataniach nikogo w tyle.

Europejski Zielony Lad ma zapewni¢ poprawe zrownowazenia unijnej gospo-
darki poprzez przekucie wyzwan klimatycznych i §rodowiskowych w nowe mozli-
wosci we wszystkich obszarach polityki oraz zadbanie o to, aby transformacja byta
sprawiedliwa i sprzyjata wlaczeniu w nia spoteczenstw. Zaplanowane w strategii
dziatania maja umozliwi¢: bardziej efektywne wykorzystywanie zasobow dzigki
przejsciu na gospodarke o obiegu zamknigtym, przeciwdziatanie utracie bior6zno-
rodno$ci oraz zmniejszenie poziomu zanieczyszczen. W dokumencie przedstawiono
inwestycje, jakie beda potrzebne w tym celu oraz dostepne narze¢dzia ich finansowa-
nia. Wyjasniono takze, w jaki sposob dokona¢ transformacji gospodarki w sposob
sprawiedliwy 1 sprzyjajacy wlaczeniu spoteczenstw w ten proces.

Europejski Zielony Lad obejmuje:

* dziatania na rzecz Europy bez zanieczyszczen — powietrza, wody oraz rozwig-

zanie problemu zanieczyszczen przemystowych;

» przejscie na gospodarke cyrkulacyjng — poprzez przyjecie nowego planu dzia-

fania na rzecz gospodarki o obiegu zamknigtym;

» strategi¢ ,,0d pola do stolu” w sektorze rolno-spozywczym;

» Zielona Wspdlng Polityke Rolng — o wysokich ambicjach $§rodowiskowych

i klimatycznych;

» mechanizm sprawiedliwej transformacji (ang. Just Transition) — wsparcie fi-

nansowe dla regionalnych planéw transformacji energetycznej;

» finansowanie transformacji — fundusze na zielone innowacje i inwestycje pu-

bliczne;

* wsparcie zaopatrzenia w czysta, przystgpna cenowo i bezpieczng energi¢ —

ocen¢ ambicji panstw cztonkowskich w przedstawionych przez nie krajowych
planach w zakresie energii i klimatu;
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 osiggnigcie neutralnosci klimatycznej — prawo klimatyczne;

* zapewnienie zrOwnowazonego transportu — przyjecie strategii na rzecz zrow-
nowazonej 1 inteligentnej mobilnosci, a takze przeglad dyrektywy dotyczacej
infrastruktury paliw alternatywnych i rozporzadzenia w sprawie Transeuro-
pejskiej Sieci Transportowe;;

* ochrona europejskiego kapitatu naturalnego — propozycja strategii UE na
rzecz roznorodnosci biologicznej do 2030 r.

Unia Europejska, realizujac Europejski Zielony Lad, chce sta¢ sig do 2050 r.
kontynentem neutralnym dla klimatu. To zobowigzanie polityczne zostato uregulo-
wane prawnie w Europejskim prawie o klimacie (KE 2020). Dokument podkresla
miedzy innymi, ze osiagni¢cie neutralnosci klimatycznej wymaga zaangazowania
wszystkich sektorow gospodarki oraz wspdlnego dazenia wszystkich panstw czton-
kowskich, ktore powinny podja¢ dziatania niezbe¢dne do realizacji tego celu. Zo-
bowigzuje on rowniez panstwa cztonkowskie do opracowania dlugoterminowych
strategii narodowych okreslajacych, w jaki sposob planujg osiagna¢ redukcje emis;ji
gazow cieplarnianych i wypeti¢ zobowigzania w ramach porozumienia paryskiego
oraz celow klimatycznych UE.

Osiggnigcie neutralno$ci klimatycznej wymagaé¢ bedzie w UE 1 krajach czton-
kowskich dziatan takich, jak (KE 2019):

* inwestycje w technologie przyjazne dla §rodowiska;

* wspieranie innowacji przemystowych;

» wprowadzanie czystszych, tanszych i zdrowszych form transportu prywatne-

go i publicznego;

* obnizanie emisyjnosci sektora energii;

» zapewnianie wickszej efektywnos$ci energetycznej budynkows;

* wspolpraca z partnerami mi¢dzynarodowymi w celu poprawy §wiatowych

norm Srodowiskowych.

Komisja Europejska chce zdoby¢ na realizacje celow klimatycznych Europe;j-
skiego Zielonego tadu 1 bln EUR, mobilizujac kapital prywatny oraz angazujac
Europejski Bank Inwestycyjny.

Przejscie gospodarki na zasady okreslone w nowej strategii moze w niektorych
krajach cztonkowskich wymaga¢ wsparcia finansowego i pomocy technicznej. Stu-
zy¢ ma temu mechanizm sprawiedliwej transformacji, dzigki ktoremu regiony naj-
bardziej dotkniete skutkami przejs$cia na gospodarke proekologiczna majg otrzymac
100 mld EUR w latach 2021-2027.

4. STRATEGIA ,,OD POLA DO STOLU”

System rolno-spozywczy ma do odegrania istotng rolg w realizacji Europejskiego
Zielonego Ladu (EC 2020a). Wskazuje na to, bedaca jego elementem nowa strategia
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,»0d pola do stolu”, stanowigca niejako mape¢ drogowa do osiggnigcia sprawiedli-
wego, zdrowego, zrbwnowazonego i przyjaznego dla srodowiska systemu zywno-
sciowego. Strategia obejmuje sze$¢ gtownych celow, ktore maja by¢ realizowane
w ramach 1 wspolnie z innymi celami strategicznymi Europejskiego Zielonego Ladu
(EC 2020a, KE 2019), tj.:
* zmniejszenie §ladu srodowiskowego i klimatycznego unijnego systemu zyw-
nosciowego;
* wzmocnienie odpornosci sektora rolno-zywnosciowego;
* zapewnienie bezpieczenstwa zywnos$ciowego w obliczu zmian klimatu;
* ograniczenie utraty réznorodnosci biologiczne;j;
* Dbycie liderem globalnej transformacji w kierunku konkurencyjnej zrownowa-
zonosci od pola do stotu;
* tworzenie nowych mozliwosci.

Realizacja wymienionych celow ma zapewni¢ neutralny lub pozytywny wplyw
na $rodowisko fancucha zywnosciowego (produkcji, transportu, dystrybucji, marke-
tingu 1 konsumpcji Zywnosci), bezpieczenstwo zywnosciowe, czyli dostep wszyst-
kich ludzi do wystarczajacej ilosci petnowarto$ciowej i zrownowazonej zywnos$ci
oraz zachowanie przystepnosci cenowej zywnosci przy sprawiedliwych zyskach
w fancuchu dostaw, tak aby Zywno$¢ najbardziej zrownowazona stata si¢ najbardziej
przystepna cenowo. Dodatkowo realizowane beda takie dziatania, jak: promowanie
zrownowazonej konsumpcji zywnosci, utatwianie przejscia na zdrowg i zrownowa-
zong dietg, przeciwdziatanie stratom i marnotrawstwu zywnos$ci oraz zwalczanie
falszowania zywnosci w tancuchu jej dostaw.

W perspektywie do 2030 r. strategia przewiduje zmniejszenie o 50% stosowania
pestycydoéw i ryzyka z nimi zwigzanego, ograniczenie o 50% zuzycia najbardziej
niebezpiecznych pestycyddéw, zmniejszenie o 50% strat sktadnikow pokarmowych
bez pogorszenia zyznosci gleb, zmniejszenie zuzycia nawozow o co najmniej 20%,
zmniejszenie o 50% sprzedazy $rodkoéw przeciwdrobnoustrojowych dla zwierzat
i akwakultur, promowanie rozwoju rolnictwa ekologicznego w celu osiagnigcia 25%
jego udzialu w catkowitej powierzchni gruntow oraz obnizenie o 50% marnowania
zywnos$ci w handlu i konsumpcji. Tworzone bedg takze warunki do przechodzenia
obywateli UE na zdrowa diete. W tym celu zywnos$¢ bedzie obowigzkowo odpo-
wiednio znakowana.

KE przeznaczy 10 mld euro, w ramach programu ,,Horyzont Europa”, na badania
1 innowacje zwigzane z zywnoscia, biogospodarka, zasobami naturalnymi, rolnic-
twem, rybotowstwem, akwakulturg i Srodowiskiem. W okresie transformacji sektora
rolnicy bgda mogli korzysta¢ z ustug doradztwa w ramach WPR. Utworzona zosta-
nie takze sie¢ informacyjna o zréwnowazeniu gospodarstw, ktora bedzie stanowic
instrumentalng pomoc dla rolnikow w okresie transformacji gospodarstw.
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5. POWIAZANIA MIEDZY WSPOLNA POLITYKA ROLNA
A EUROPEJSKIM ZIELONYM LADEM

W 2018 r. KE przedstawita wniosek ustawodawczy dotyczacy WPR na lata 2021—
2027. Potozono w nim nacisk na uproszczenie i modernizacj¢ WPR, aby umozliwié¢
lepsza reakcje na pojawiajace si¢ wyzwania gospodarcze, Srodowiskowe i spotecz-
ne, przed ktérymi stoi sektor rolny (KE 2018a). Nie wdajac si¢ w omawianie catego
dokumentu, nalezy podkresli¢, ze zwickszono w nim poziom ambicji w zakresie
ochrony srodowiska i klimatu, w tym zwlaszcza przeciwdzialania zmianom klima-
tu, ochrony zasobdéw naturalnych, r6znorodno$ci biologicznej, siedlisk i krajobrazu.
Tym samym wsparcie dochodéw rolnikow bedzie jeszcze bardziej uzaleznione od
stosowania praktyk rolniczych przyjaznych dla srodowiska i klimatu. Dziatania rol-
nikéw w tym zakresie bedg obowigzkowe badz tez oparte na systemie zachet. I tak:

» platnosci bezposrednie beda zalezne od spelnienia surowszych wymogéw
w zakresie Srodowiska 1 klimatu;

» kazde panstwo cztonkowskie bedzie musiato stworzy¢ ekoprogramy oferuja-
ce wsparcie dla rolnikow, ktérych dziatania wykraczaja poza obowigzkowe
wymogi, co finansowane bedzie z czesci krajowego przydziatlu platnosci bez-
posrednich;

* co najmniej 30% kazdego krajowego przydziatu §rodké6w na rozwdj obszaréw
wiejskich ma zosta¢ przeznaczone na dziatania srodowiskowe i klimatyczne;

* 40% catkowitego budzetu WPR powinno by¢ przeznaczone na realizacje
dziatan w dziedzinie klimatu;

* oprocz mozliwosci przesunigcia 15% S$rodkow miedzy filarami panstwa
cztonkowskie beda miaty mozliwos¢ przeniesienia dodatkowych 15% z filaru
I do filaru II w celu sfinansowania dziatan klimatycznych i srodowiskowych
(bez wspotfinansowania krajowego).

Oczekuje si¢, ze dziatania prowadzone przez kraje cztonkowskie w ramach WPR
beda przyczynia¢ si¢ do osiggania celow nakre$lonych w Europejskim Zielonym
Ladzie. Oczekiwanie to wynika z faktu, ze rozporzadzenie o WPR zawiera zestaw
wskaznikoéw rezultatow, ktore sa zgodne z celami EZL (tab. 1).

Realizacja celow EZL i WPR wymaga¢ bedzie prawidtowego i skutecznego mo-
nitorowania postgpow w ich osigganiu, dobrej jakosci danych oraz ich wymiany.
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Tabela 1

Wskazniki w Aneksie 1 rozporzadzenia WPR powigzane z celami Europejskiego
Zielonego Ladu (EC 2020b)

Cele Europejskiego
Zielonego Ladu odnoszace
si¢ do sektora rolnego

Wskazniki oddzialywania
(wg Aneksu I) lub wskazniki
kontekstowe (wg prawodawstwa
wtornego)

Wyniki i wskazniki rezultatu
(wg Aneksu I)

Ograniczenie o 50%
zuzycia oraz ryzyka
pestycydéw do 2030 r.
Ograniczenie o 50% zuzycia
bardziej niebezpiecznych
pestycydow

1.27. Zréwnowazone
uzytkowanie pestycydow:
ograniczenie ryzyka
i oddzialywania pestycydow

R.37. Zrobwnowazone
uzytkowanie pestycydow:
udzial gruntéw rolnych objetych
wsparciem prowadzacym do
zréwnowazonego stosowania
pestycydow

Ograniczenie o 50%
sprzedazy srodkow
antydrobnoustrojowych
dla zwierzat 1 akwakultur
do 2030 .

1.26. Ograniczenie stosowania
antybiotykéw w rolnictwie:
sprzedaz/stosowanie w chowie
zwierzat przeznaczonych na cele
zZywnosciowe

R.36. Ograniczenie stosowania
antybiotykow: udziat jednostek
zwierzecych objetych wsparciem
ograniczajacym wykorzystywanie
antybiotykow

Ograniczenie o 50% strat
sktadnikow pokarmowych
do 2030 r.

1.15. Poprawa jako$ci wod:
bilans sktadnikow pokarmowych
brutto na gruntach rolnych

R.21. Zréwnowazone
gospodarowanie sktadnikami:
udziat gruntéw rolnych
zobowigzanych do poprawy
gospodarowania sktadnikami
pokarmowymi

Osiagnigcie 25% udziatu
rolnictwa ekologicznego
w stosunku do catkowitej
powierzchni gruntow

C.32. Powierzchnia gruntow
rolnych zajmowana przez
rolnictwo ekologiczne

0.15. Powierzchnia (ha)
ze wsparciem dla rolnictwa
ekologicznego

rolnych

Ukoficzenic R.34. Laczenie obszarow

budowy szvbkieeo wiejskich w Europie: udziat
y szybKicg ludnos$ci wiejskiej korzystajacej

szerokopasmowego

Internetu na obszarach
wiejskich

z lepszego dostgpu do ustug
i infrastruktury dzigki wsparciu
w ramach WPR

Zwickszanie obszarow

o réznorodnosci
biologicznej, w tym
terendéw rolniczych

o wysokiej roznorodnosci
cech krajobrazu

1.20. Zwigkszenie §wiadczenia

ustug ekosystemowych: udziat

powierzchni uzytkéw rolnych
z walorami krajobrazu

R.29. Ochrona cech krajobrazu:
udziat gruntow rolnych objetych
zobowigzaniami do zarzadzania
cechami krajobrazu, w tym
zywoplotami
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6. EUROPEJSKI ZIELONY LAD A OGRANICZENIE EMISJI
GAZOW CIEPLARNIANYCH W ROLNICTWIE

Osiagnigcie neutralno$ci klimatycznej wymaga dziatan ograniczajacych emisje
we wszystkich sektorach gospodarki, w tym w rolnictwie i gospodarce zywnos$cio-
wej.

Rolnictwo jest glownym sprawcg emisji gazow nie-CO, (metan i podtlenek azo-
tu), ktore wraz z gazami fluorowanymi stanowig 20% catkowitej unijnej emisji ga-
zo6w cieplarnianych (EC 2020c¢). Emisja tych gazéw moze by¢ efektywnie zreduko-
wana nawet 0 30% w stosunku do 2015 r. (EC 2020c). Dodatkowg ich redukcje naj-
taniej mozna osiagnaé¢ w sektorze energetycznym, poprzez unikanie emisji metanu
pochodzacego z produkcji 1 transportu ropy naftowej, gazu ziemnego i wegla.

Prognozuje sig, ze emisje rolnicze gazow nie-CO, w najlepszym razie bedg po-
woli spada¢ do 2030 r. (EC 2020c¢). Nie da si¢ ich w rolnictwie w petni wyelimi-
nowaé, ale moga by¢ do pewnego stopnia ograniczane. Efektywne wykorzystanie
nawozdw, upowszechnienie rolnictwa precyzyjnego, dbanie o zdrowie zwierzat go-
spodarskich, upowszechnienie biogazowni oraz waloryzacja odpadéw organicznych
to dziatania pomagajace skutecznie ogranicza¢ emisje tych gazow. Alternatywnym
rozwigzaniem moze by¢ szerokie upowszechnienie zréwnowazonej produkeji sko-
rupiakoéw 1 glondw, co stwarzatoby szanse produkcji biatka przy niskim poziomie
emisji gazéw cieplarnianych. Ponadto produkcja na gruntach rolnych wieloletnich
roslin na potrzeby réznych sektoréw gospodarki moze przyczyni¢ si¢ do ich dekar-
bonizacji.

Z omoéwionej regulacji wynika, ze rolnictwo, lesnictwo oraz LULUCEF (uzytko-
wanie gruntow, zmiany uzytkowania gruntéw) nie beda miaty wyznaczonego precy-
zyjnie celu ograniczenia emisji do 2030 .

7. PODSUMOWANIE

Europejski Zielony Lad uznawany jest za najbardziej kompleksowy program bu-
dowania zielonej przysztosci w UE. Rownie przetomowe znaczenie moze mie¢ dla
sektora rolno-spozywczego realizacja jego czg¢sci nazwanej strategiag ,,od pola do
stotu”. Ta ostatnia nakresla cele, ktore majg by¢ osiggnigte do 2030 r. Ich realiza-
cja wymaga dalekoidgcych zmian strukturalnych i funkcjonalnych catego sektora.
Jest to wyzwanie, ktére moze gleboko zmieni¢ nie tylko wies, rolnictwo, przemyst
rolno-spozywczy, ale takze zachowania i preferencje konsumentow zywnosci.



Monografie i Rozprawy Naukowe 53

10.

11.

8. LITERATURA

European Commission (EC) 2020a. Communication from the Commission to the European
Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the Committee of the
Regions. A Farm to Fork Strategy for a fair, healthy and environmentally-friendly food system.
Brussels, 20.5.2020, COM(2020) 381 final.

European Commission (EC) 2020b. Commission Staff Working Document. Analysis of links
between CAP Reform and Green Deal. Brussels, 20.5.2020 SWD(2020) 93 final.

European Commission (EC) 2020c. Communication from the Commission to the European
Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the Committee of the
Regions. Stepping up Europe’s 2030 climate ambition. Investing in a climate-neutral future for
the benefit of our people. Brussels, 17.9.2020 COM(2020) 562 final.

European Environment Agency (EEA) 2015. Trends and projections in Europe 2015 — Tracking
progress towards Europe’s climate and energy targets - 20 October 2015; https://www.cea.europa.
eu/en/analysis/publications/trends-and-projections-in-europe-2015

IPCC 2018. Global Warming of 1.5°C; https://www.ipcc.ch/sr15/

IPCC 2019. Climate Change and Land. An IPCC Special Report on climate change, desertification,
land degradation, sustainable land management, food security, and greenhouse gas fluxes in
terrestrial ecosystems.

Komisja Europejska (KE) 2018a. Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady
Europejskiej, Rady Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego, Komitetu Regionow
iEuropejskiego Banku Inwestycyjnego. Czysta planetadla wszystkich. Europejska dtugoterminowa
wizja strategiczna dobrze prosperujacej, nowoczesnej, konkurencyjnej i neutralnej dla klimatu
gospodarki. COM(2018) 773 final.

Komisja Europejska (KE) 2018b. Budzet UE: WPR po 2020 r. Modernizacja i uproszczenie
Wspolnej Polityki Rolnej. Czerwiec, 2018.

Komisja Europejska (KE) 2019. Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady
Europejskiej, Rady, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw. Europejski
Zielony Lad. COM(2019) 640 final.

Komisja Europejska (KE) 2020. Wniosek. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
ustanawiajace ramy na potrzeby osiagnigcia neutralnosci klimatycznej i zmieniajace
rozporzadzenie (UE) 2018/1999 (Europejskie prawo o klimacie), COM(2020) 80 final.

United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) 2015. Paris Agreement,
UNFCCC; https://unfccc.int/files/essential background/convention/application/pdf/english
paris_agreement.pdf



Robert Borek

IV ROLNICTWO W ZROWNOWAZONEJ
®* BIOGOSPODARCE
WYZWANIA | ROZWIAZANIA

Zakfad Biogospodarki i Agrometeorologii
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

tel. (0-81) 4786763

e-mail: Robert.Borek@iung.pulawy.pl



Monografie i Rozprawy Naukowe 55

1. WSTEP

Koncepcja biogospodarki Unii Europejskiej (UE) oznacza oparta na wiedzy,
zrownowazong i ekologiczng transformacj¢ odnawialnych zasobow biologicznych
(zwierzeta, rosliny, mikroorganizmy i pochodzaca od nich biomasa, w tym odpa-
dy organiczne) wykorzystywanych do produkcji zywnosci, paszy, bioproduktow
i energii oraz $wiadczenia ustug. Opiera si¢ na wykorzystaniu odnawialnych zro-
det energii i poprawie wykorzystania zasobow. Biogospodarka jest postrzegana jako
droga do osiagnigcia celdow zrdwnowazonego rozwoju opracowanych przez ONZ
w 2015 r. oraz celow porozumienia paryskiego z zobowigzaniem UE do redukcji
emisji gazow cieplarnianych przynajmniej o 55% do 2030 r. w stosunku do 1990 r.
Niestuszne jest jednak zatozenie, ze biogospodarka sama w sobie jest zrownowa-
zona. Wypehienie celow zrownowazenia zachodzi tylko pod pewnymi warunkami
(Pfau 1 in. 2014, Priefer i in. 2017). Niewtasciwe wdrazanie zasad biogospodarki
oraz brak koordynacji dzialan moze prowadzi¢ do naruszenia kruchej réwnowagi
bezpieczenstwa finansowego, degradacji srodowiska czy nieréwnosci spotecznych.
Rolnictwo, jako sektor szczegolnie podatny na zmiany srodowiskowe, ekonomiczno
-spoteczne i — obok le$nictwa — jeden z filaréw biogospodarki, powinno by¢ glow-
nym odbiorcg wsparcia ukierunkowanego na zrownowazony rozwoj. Celem tego
rozdziatu jest analiza wyzwan stojacych przed biogospodarka oraz mozliwosci roz-
woju rolnictwa w kontekscie potrzeb zrownowazonej i sprawiedliwej gospodarki.

2. CZY BIOGOSPODARKA JEST ZROWNOWAZONA?

Wzrost liczby ludnosci, postepujaca urbanizacja, wzrost poziomu dobrobytu lu-
dzi i konsumpcji produktow migsnych oraz zmiany klimatyczno-srodowiskowe wy-
wierajg coraz silniejszg presje na podaz zywnosci (Pretty 2008, FAO 2009, Godfray
1 Garnett 2017). Na tym tle uprawa ro$lin niezywnosciowych do produkcji biopaliw
zard6wno pierwszej, jak i drugiej generacji niesie za soba ryzyko konkurencji z rosli-
nami zywnos$ciowymi i paszowymi o zasoby ziemi, wody czy fosforu, prowadzi tez
do wzrostu cen zywnosci (Gerbens-Leenes i in. 2009, Raghu i in. 2011, Sheppard
i in. 2011, Bringezu i in. 2012, Rosengrant i in. 2013). Posrednia zmiana uzytko-
wania gruntdOw na plantacje biopaliw moze skutkowaé zwigkszeniem emisji gazoéw
cieplarnianych (Valin in. 2015). Dodatkowa emisja z procesow przetwarzania bio-
masy rowniez moze by¢ warto$cig pozytywna w pordéwnaniu z emisjg ze zroédet nie-
odnawialnych (Templer i van der Wielen 2011). Natomiast wykorzystywanie roslin
zywnos$ciowych do jednoczesnej produkcji biopaliw i bioproduktéw oraz zywnosci
moze prowadzi¢ do zubozenia zasobow wegla organicznego pochodzacych z resz-
tek pozniwnych (Monforti i in. 2015). Produkcja roslin energetycznych na glebach
marginalnych lub zdegradowanych pozwala znaczaco zwickszy¢ potencjat surowca
do produkcji bioenergii i bioproduktéw bez szkody dla produkcji zywnosci, jednak
moze mie¢ tez negatywny wpltyw na dostepnos$¢ naturalnych zasobow srodowiska,
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ograniczajac akumulacje wegla w glebie, zyznos¢ gleby, dostepnos¢ wody, gene-
tyczng i funkcjonalng bior6znorodnos¢, pogarszajac jakos¢ wody, naturalng regu-
lacje szkodnikow czy funkcje ochrony przed powodzig i susza (Zhang i in. 2007,
Raghu i in. 2011, Bommarco i in. 2013). Pozyskanie i efektywno$¢ wykorzystania
biomasy z ro$lin uprawnych, produktow ubocznych i odpadow moga by¢ niewy-
starczajace dla zaspokojenia popytu na surowce w sektorze biogospodarki, zagraza-
jac podazy zywnosci i pasz oraz nasilajac konkurencje z zasobami pracy i kapitatu
sektora zywnosciowego oraz z zasobami naturalnymi (Sanders i Bos 2013, Carus
iin. 2016, Muscat i in. 2020). Do kluczowych czynnikow ksztattujacych rynek bio-
masy nalezy zaliczy¢ stabilno$¢ polityczng w krajach producenckich, poziom cen
na rynku globalnym oraz potencjalny wptyw pandemii COVID-19, zmian klimatu
i katastrof klimatycznych. Jednym z celow instrumentéw politycznych wspieraja-
cych rozwoj biogospodarki jest podnoszenie poziomu produktywnosci i efektyw-
nos$ci zasobow biologicznych — plonow roslin i wydajnosci w produkcji zwierzece;.
Istotng role odgrywa genetyczna modyfikacja roslin, ktora — pomimo wielu korzy-
$ci ekonomicznych i srodowiskowych — jest krytykowana za ryzyko inwazyjnosci,
transferu gendow do dziko zyjacych populacji rodzimych gatunkéw, obecnosci tok-
sycznych substancji w paszy i zywnoS$ci, mozliwos$¢ pojawienia si¢ alergii na nowe
metabolity roslinne oraz zagrozenie nowymi szkodnikami (Sheppard i in. 2011).
Zréownowazona intensyfikacja rolnictwa, ukierunkowana na techniczno-biologiczng
optymalizacje¢ produkcji, marginalizuje wymiar spoleczny zrownowazenia — zwlasz-
cza rownos¢, sprawiedliwo$é, uczciwose, partycypacje. Rolnicy, w szczegdlnosci
wlasciciele matych rodzinnych gospodarstw dominujacych w Polsce, maja ograni-
czony wptyw na strukture tancuchow bioproduktow i zywnosci. Udziat konsumen-
tow w ksztattowaniu wizji zrownowazonego rozwoju jest niewystarczajacy. Wynika
on gtéwnie z niskiej akceptacji spotecznej biogospodarki oraz odmiennych oczeki-
wan konsumentow. Podczas gdy ,,bioprzemyst” jest zainteresowany tanim pozyska-
niem z rolnictwa duzych ilosci surowca niezywnosciowego o jednolitych parame-
trach fizyczno-chemicznych, konsumenci koncentruja si¢ na dostgpie do przystgpne;j
cenowo zywnosci, z tendencja do zakupu odzywczych i wysokojako$ciowych pro-
duktow.

Roéznice w rozumieniu koncepcji biogospodarki przez przedstawicieli r6znych
sektorow i srodowisk doprowadzity do sformutowania odmiennych wizji jej rozwo-
ju. Wyobrazenia biogospodarki wahaja si¢ od modelu $cisle powigzanego z rozwo-
jem biotechnologii do paradygmatu zrbwnowazonego zarzadzania zasobami natural-
nymi bgdacego podstawg podejmowania decyzji. Bugge i in. (2016) wyréznili trzy
wizje rozwoju biogospodarki (tab. 1). Pierwsza z nich — wizja biotechnologiczna,
podkresla znaczenie badan, wdrozen i komercjalizacji w dziedzinie biotechnologii.
Zwolennicy tej wizji uwazaja, ze postep naukowy i technologiczny rozwiaze deficyt
zasobow i powstawanie odpadoéw. Podstawa biogospodarki beda nowoczesne centra
przemystowe skupiajace wokot siebie sie¢ mniejszych podmiotéw oraz dostawcow
biomasy. Druga wizja — wizja bio-zasobow, opiera¢ si¢ bedzie na dostepnosci za-
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sobow naturalnych na potrzeby ekonomicznego wzrostu. Wazng cze¢scia tej kon-
cepcji jest kaskadowe wykorzystanie biomasy i zawracanie produktow odpadowych
do obiegu naturalnego. Koncepcja bierze pod uwage szersza wspolprace z intere-
sariuszami w tworzeniu innowacji, w tym z konsumentami. Ostatnia wizja — wizja
bio-ekologii (p6zniej nazywana agroekologiczng) — koncentruje si¢ na zrownowa-
zeniu. Podkresla znaczenie bior6znorodnosci i ustug ekosystemowych dla rozwoju
gospodarki. Podstawg zrownowazonej produkcji jest utrzymywanie ekologicznych
zalezno$ci pomigdzy elementami systemu oraz projektowanie systemow rolniczych
ukierunkowanych na minimalizacj¢ naktadow materiatowych i energetycznych oraz
zanieczyszczen i odpadow. Proces przeksztatcenia gospodarki powinien si¢ odbywac
z udziatem wszystkich zainteresowanych stron, w tym rolnikow i konsumentow,
a jego efektem powinna by¢ transformacja do lokalnych systemow wytwarzajacych
produkty o wysokiej wartosci dodanej. Kazda z powyzszych wizji ma swoje wlasne
cele, metode rozwoju i instytucje wspierajace oraz interesariuszy.

Tabela 1
Charakterystyka wizji rozwoju biogospodarki (Bugge i in. 2016; zmodyfikowane)
. Wizja . Wizja biozasobéw Wizja bioekolggii/
biotechnologiczna agroekologii
zrOwnowazenie,
WZIOSt £0Sp odarczy wzrost gospodarczy biordéznorodnos¢, zachowanie
Cele i tworzenie nowych . .. . . .
micjsc pracy i zrownowazenie ekosystemow, .z.apoblegame
degradacji gleby
zastosowanie rozwdj zintegrowanych
Tworzona biotechnologii, przetwarzanie zasobow systemow produkcji
warto$¢ komercjalizacja badan | i podniesienie ich wartosci | oraz wysokojakosciowych
i technologii produktoéw regionalnych
badania interdyscyplinarne, identyfikacja dobrych
optymalizacja praktyk agroekologicznych,
wykorzystania gruntow etyka, ograniczanie ryzyka,
prace badawczo- (W tym grunty marginalne praca transdyscyplinarna,
-rozwojowe, patenty, do produkcji biopaliw), wykorzystywanie
i transfer technologii, | dostgpnos$c¢ i przystepnoscé ekologicznych interakcji,
Czynniki o . :
rozwoju programy badawc;e Zasobow blologlcznych, ponowne ’wykorzyst'fmle
i sponsorzy (wsparcie zagospodarowanie materialow i recykling
liniowych modeli odpadow, inzynieria, odpadow, efektywnos¢
badan i wzrostu) nauka i rynek (produkcja wykorzystania gruntu
oparta na wspotpracy (produkcja o obiegu
miedzysektorowej zamknigtym i dazaca do
z udziatem interesariuszy) samowystarczalnosci)
Skala globalne klastry/ obszary wiejskie/ L .
przestrzenna . . .. : obszary wiejskie/peryferyjne
rynku regiony innowacji peryferyjne
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W $wietle krajowych i regionalnych strategii rozwoju biogospodarki dotychczas
przewazaty koncepcje oparte na dominacji rozwoju przemystu biotechnologiczne-
go i liniowego wzrostu ekonomicznego (Hausknost i in. 2017). Wielu ekspertow
zgadza si¢ w opinii, ze rozwigzania koncentrujace si¢ na poprawie wydajnosci wy-
korzystania zasobow i udoskonalaniu procesu przetworstwa produktow sa niewy-
starczajace, aby zapewni¢ wystarczajaca ilos¢ zywnosci. Kluczowa jest promocja
swiadomych wzorcow przyjaznej srodowiskowo konsumpcji oraz dazenie do samo-
wystarczalno$ci zywnosciowej (Priefer i in. 2017). Wysitki Komisji Europejskie;j,
aby wlaczy¢ w proces konstrukcji unijnej strategii biogospodarki interesariuszy roz-
nych $rodowisk, zaczely w pewnym stopniu zmienia¢ ten obraz. Kamieniem mi-
lowym dla przetamania narracji elit biznesowych byl proces konsultacji koncepcji
biogospodarki UE, ktéry zaowocowal opublikowaniem manifestu interesariuszy
w 2016 r. (FBSC 2016). Kolejnym krokiem UE byla aktualizacja strategii bio-
gospodarki w 2018 r., koncentrujagca si¢ w wigkszym stopniu niz dotychczas na
zrownowazonych systemach zywnos$ciowych i gospodarce sprzyjajacej wilacze-
niu spotecznemu na obszarach wiejskich. Ocena postgpow rozwoju biogospodarki
w UE, przeprowadzona w 2022 r. (KE 2022), wskazata na rosnace powigzania tego
sektora z polityka rolng i lesng oraz poprawe¢ we wdrazaniu strategii na poziomach
krajowych, jednak zidentyfikowata rowniez liczne wyzwania zwigzane ze zrowno-
wazonym wykorzystaniem biomasy, integracja sektoréw, rozwojem innowacji oraz
brakiem spdjnych danych i koordynacji migdzy panstwami cztonkowskimi. Krytycy
liniowego podejscia do biogospodarki sygnalizujg kontrastujace ze soba postawy
grup spolecznych, réznie postrzegajace sposéb wykorzystania biomasy na cele bio-
energii 1 bioplastiku (Fleishman i in. 2024).

3. GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM

Poprawa wydajnosci wykorzystania zasobow w biogospodarce moze zosta¢ do-
konana poprzez kaskadowe wykorzystanie biomasy, w mysl koncepcji gospodarki
o obiegu zamknietym (ang. Circular economy), oznaczajace wykorzystanie biomasy
wiecej niz jeden raz — najpierw do bioproduktow o wyzszej wartosci ekonomicz-
nej, nastepnie do produktow materiatowych o nizszej warto$ci, az do ostatecznego
spalenia. Kaskadowe podejscie moze rowniez stymulowacé bezposrednie spalanie
biomasy, ktora nie jest kwalifikowana jako odpad oraz rodzi liczne problemy natury
logistycznej, inwestycyjnej i jakosciowej dla produktéw pochodzacych z recyklingu
(Keegan i in. 2013).

Gospodarka o obiegu zamknietym jest z reguty definiowana jako ,,model pro-
dukcji 1 konsumpcji, ktory polega na dzieleniu si¢, pozyczaniu, ponownym uzy-
ciu, naprawie, odnawianiu i recyklingu istniejagcych materiatéw i produktéow tak
dhugo, jak to mozliwe. W ten sposdb wydtuza sie cykl zycia produktéw”!. Auto-

Thttps://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/economy/20151201STO05603/gospodarka-o-
obiegu-zamknietym-definicja-znaczenie-i-korzysci-wideo
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rzy przegladowego artykutu na temat gospodarki o obiegu zamknigtym (Korhonen
i in. 2018), przedstawiajac wlasng definicj¢, zwracaja uwage na fakt, ze zrowno-
wazona gospodarka obiegu zamknigtego ogranicza przeptyw materii do poziomu
tolerowanego przez naturg oraz korzysta z naturalnych cykli biogeochemicznych dla
zabezpieczenia zasobow materii, energii i sktadnikow odzywczych w celu ich go-
spodarczego wykorzystania. Dwutlenek wegla wyemitowany w procesie produkcji
powraca do natury zwigzany w biomasie roslin w wyniku fotosyntezy, sktadniki od-
zywcze zostaja odzyskane z odpadow/Sciekdéw i wracaja do gleby, zasilajac wzrost
biomasy itp. Kilkukrotne przerabianie biomasy pozwala na dtuzsze wykorzystywa-
nie materii do celow gospodarczych. W idealnym scenariuszu przysziej zrownowa-
zonej biogospodarki mamy rowniez do czynienia z tzw. ekonomig dzielenia si¢ —
wspotdzielong konsumpcja, oparta na kooperatywnych i obywatelskich postawach.
Z drugiej strony Korhonen i in. (2018) zidentyfikowali sze$¢ wyzwan i ograniczen
rozwoju zrownowazonej gospodarki o obiegu zamknigtym (tab. 2).

Tabela 2
Wyzwania i ograniczenia koncepcji gospodarki o obiegu zamknigtym
(Korhonen i in. 2018; zmodyfikowane)

Ograniczenia termodynamiki

system obiegu zamknigtego konsumuje zasoby oraz wytwarza odpady i zanieczyszczenia

Ograniczenia granic systemu

ograniczenia przestrzenne: problemy sa przenoszone w cyklu zycia produktu

ograniczenia czasowe: krotkotrwale stosowanie zasobow kopalnych moze by¢ wykorzystane
w produkcji infrastruktury odnawialne;j

Ograniczenia nakladane przez fizyczna skale gospodarki

efekt odbicia, paradoks Jevonsa, efekt bumerangu

Ograniczenia nakladane przez zalezno$¢ od $ciezki rozwoju oraz efekt uzaleznienia

technologie pojawiajace si¢ jako pierwsze utrzymuja swoja pozycj¢ rynkowa pomimo niskiej
wydajnosci

Ograniczenia w administracji i zarzadzaniu

wewnatrzorganizacyjne i wewnatrzsektorowe systemy zarzadzania przeptywami materii i energii
pomigdzy firmami i sektorami

Ograniczenia spoleczne i kulturalne

kategoryzacja prawna odpadow ma silny wptyw na zasady postepowania z nimi, gospodarowanie
i utylizacje

zagospodarowanie odpadow jest uwarunkowane spotecznie i kulturowo

klasyfikacja odpadow zalezy od kontekstu spotecznego, kulturowego i czasowego i zmienia si¢
dynamicznie
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Zamknigty obieg materii podlega prawom fizyki. Zgodnie z drugg zasada termo-
dynamiki entropia (nieuporzadkowanie) rosnie w kazdym uktadzie, czyli z czasem
kazdy uktad staje si¢ coraz bardziej nieuporzadkowany. Georgescu-Roegen (1971)
zwrocil uwagg, ze recykling produktu zawsze bedzie wymagat energii i zawsze be-
dzie niepetny, produkujac odpady i produkty uboczne wyrazajace wzrost nieupo-
rzagdkowania uktadu. Materia jest tracona w formie rozproszonej, ktorej nie da si¢
przywrdécic¢ do obiegu, a sam proces jej odzysku jest bardzo kosztowny energetycz-
nie. Kazda dodatkowa petla obiegu zwigksza straty materii i energii, prowadzac
rowniez do pogorszenia jakosci materiatu (Cullen 2017). Kompletny recykling nie
jest wigc mozliwy, tak jak nie jest mozliwe perpetuum mobile. Chociaz czg¢$¢ ba-
daczy i ekspertow uwaza, ze domknigcie obiegu jest wykonalne, np. poprzez petne
zawrdcenie sktadnikow odzywczych do biosfery lub pochtonigcie wyemitowanego
dwutlenku wegla przez biomase roslin. Staje si¢ zatem jasne, ze w obecnym global-
nym liniowym modelu przeptywu materii natura — ekonomia — natura zrownowa-
zenie calej planety bedzie wymagac radykalnych decyzji, o ile jest w ogole realne.

Ocenia si¢, ze gospodarka w skali globalnej korzysta obecnie w przyblizeniu
z 75% energii produkowanej z paliw kopalnych. Dotychczasowe projekty pilotazo-
we gospodarki o obiegu zamknietym majg charakter lokalny lub regionalny i w du-
zym stopniu korzystaja z materiatéw wytworzonych na bazie energii niecodnawialne;j,
np. maszyn, urzgdzen, mineratow i substancji chemicznych uzywanych do produkc;ji
fotoogniw itp. Globalny handel utrudnia oceng srodowiskowego wptywu tancucha
produkcji. Rozwoj biogospodarki wymaga tez budowy infrastruktury transportowej,
glownie drog do transportu wielokrotnie przetwarzanych materiatow. Nie jeste§my
w stanie przewidzie¢ catkowitego wptywu srodowiskowego, gdyz relacje materia-
tow 1 energii sa kompleksowe oraz zmieniajg si¢ w czasie. Trwate srodowiskowe
korzysci inwestycji w innowacyjne rozwigzania technologiczne sg trudne do osig-
gnigcia z uwagi na szybkos¢ procesu innowacyjnego i konieczno$¢ zastgpowania
poprzednich innowacji nowymi.

Wzrost ekonomicznej wydajnosci oraz efektywnosci wykorzystania zasobow
w biogospodarce wiaze si¢ z ogdlnym wzrostem zuzycia surowcow. Przy wzroscie
efektywnosci produkcji spadaja koszty zakupu surowcoéw, co z kolei obniza cen¢
koncowego produktu. Nizsza oferta sprzedazy napgdza konsumpcje, a zwigkszo-
ny popyt powoduje zwigkszenie wolumenu produkcji z jednoczesnym wzrostem
zuzycia surowcow z zasobow naturalnych. Kontekst tego zjawiska jest opisywany
w literaturze ekonomicznej jako ,,efekt odbicia” lub ,,paradoks Jevensa”. Zjawiskiem
wystepujacym w warunkach dziatania globalnej gospodarki jest rowniez ,,efekt bu-
merangu”. Mayer i in. (2005) podaja przyktad wprowadzania przez kraj rozwinigty
instrumentow prawnych wspierajacych zrownowazone wykorzystanie zasobow na-
turalnych i ochrong przyrody, co powoduje zwickszenie zapotrzebowania na chro-
nione surowce (np. drewno). Wprowadzone restrykcje paradoksalnie moga prowa-
dzi¢ do wzrostu importu surowcow z krajow biedniejszych, rozwijajacych sig, ktore
takich regulacji ochronnych nie posiadaja i do pogorszenia bior6znorodnosci na ich
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terenie. W efekcie kraj rozwinigty nie spelni swoich zatozonych celow srodowisko-
wych. Podsumowujac, opisany powyzej efekt skali globalnej gospodarki wskazu-
je na potrzebe budowy lokalnych, samowystarczalnych rozwigzan oraz wspieranie
zrownowazonych trendow konsumpcyjnych.

Na wzrost poziomu innowacyjno$ci biogospodarki i zwigzanych z nig sektorow
wplywaja znaczaco strategie rynkowe przedsigbiorstw. O wzroscie sukcesu okre-
slonego rozwigzania czesto przesadza przewaga zdobyta na poczatkowym rozwo-
ju danej gatezi produkcji. Jest to zwigzane z koncepcja tzw. zalezno$ci $ciezkowej
(Mieleszko 2020). W duzym skrdocie mozna powiedzie¢, ze innowacje pojawiajace
si¢ jako pierwsze na rynku sg tatwiej przyjmowane niz te, ktére wchodza na rynek po
nich. W gospodarce obiegu zamknigtego preferowane sg technologie i rozwigzania
wielokrotnie wykorzystujace warto$¢ bioproduktow w cyklu kaskady, a dopiero na
koncu spalajace niewykorzystany material. Ma to w zatozeniu ograniczy¢ wykorzy-
stanie zasobow naturalnych. Jednak firmy, ktore beda chciaty wlaczy¢ si¢ w model
biogospodarki i zuzywa¢ biomase, beda prawdopodobnie zainteresowane pozosta-
niem przy dotychczasowej technologii opartej na paliwach kopalnych lub jedynie
wytwarzaniu bioenergii. W efekcie zwigkszy¢ si¢ moze zuzycie zasobow zarowno
odnawialnych, jak i nieodnawialnych.

Ograniczeniem rozwoju gospodarki o cyklu zamknigtym jest rowniez jej kom-
pleksowos¢, wymagajaca Scistej wspolpracy uczestnikow tancucha produktow i od-
padow oraz reprezentantow roznych sektorow. Opracowanie zrbwnowazone;j struk-
tury przeptywow materii wymaga okreslenia zakresu odpowiedzialnosci, rol, budze-
tu 1 stopnia kontroli procesu na poziomie wszystkich partnerow. Wymaga rowniez
zrewidowania strategii przedsi¢biorstwa przetwarzajacego bioprodukty i zmiany
podejscia z ukierunkowanego na jak najwigksze pozyskanie surowcow odpado-
wych, maksymalizacje produkcji i zysku na zréwnowazone zarzadzenie odpadami
oraz maksymalizacje¢ warto$ci dodanej produktow.

Problem gospodarki produktami ubocznymi i odpadami stwarzaja rowniez od-
mienne regulacje i pojecia prawne panstw 1 regionéow zaangazowanych w global-
ny i europejski rynek biogospodarki, a takze niekompletna statystyczna informacja
w zakresie wytwarzania poszczegélnych kategorii odpadéw. Definicje odpadow
i produktow ubocznych sg uwarunkowane w duzej mierze gospodarcza, sSrodowisko-
wa, spoteczng 1 kulturowa specyfika regionu.

Na tle powyzszych wyzwan gospodarki o obiegu zamkni¢tym prowadzone sg
obecnie liczne analizy dostarczajace opcji strategicznych, alternatywnych do obec-
nie wdrazanych przez UE, ktore koncentrujg si¢ wokot technocentrycznej narracji.
Rekomendacje obejmuja bardziej spdjna mobilizacj¢ zasobow na rzecz gospodarki
obiegowej, wsparcie przedsi¢biorczosci instytucjonalnej, wspieranie wspotpracy na
kazdym poziomie, wprowadzanie taryf, ulg i regulacji w produkcji dobr w kaskado-
wych procesach oraz dziatania edukacyjne podnoszace swiadomos¢ srodowiskowa
i aktywizacje obywateli do oddolnych dziatan (del Mar Alonso-Almeida i in. 2021).
Zalecaja rowniez wsparcie opieki spotecznej, osob wykluczonych oraz sprawiedli-
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wy handel i transfer wiedzy do krajow Globalnego Potudnia. W kontekscie rolnictwa
postuluja, aby Wspdlna Polityka Rolna dofinansowywata jedynie rolnikow dostar-
czajacych spoteczne i ekologiczne ustugi. Rekomenduja rolnictwo regeneratywne
i agroekologi¢ jako sposdb na ztagodzenie zmian klimatu i adaptacje¢ do nich (Friant
iin. 2021).

4. W KIERUNKU ZROWNOWAZONEJ BIOGOSPODARKI
O OBIEGU ZAMKNIETYM

Krytyczne opinie ekspertow w kwestii zrownowazenia biogospodarki i gospo-
darki obiegowej doprowadzity z biegiem czasu do wprowadzenia pewnych zmian
w strategiach UE. W aktualizacji strategii biogospodarki 2012 z 2018 r. potozono
wigkszy nacisk na realizacje celow zrownowazonego rozwoju, a zréwnowazona
biogospodarka jest ujmowana jako odnawialny element gospodarki o obiegu za-
mknigtym (KE 2018a). Wciaz na pierwszym miegjscu jest stawiany cel zapewnie-
nia bezpieczenstwa zywnos$ciowego i zywieniowego. Proponuje si¢ wzmocnienie
dzialan na rzecz adaptacji do zmian klimatu oraz przywrocenia funkcji ekosyste-
moéw. Strategia Komisji Europejskiej coraz wyrazniej taczy idee biogospodarki
i gospodarki obiegu zamknietego w jeden schemat, chociaz projekt przejscia UE
na gospodarke o obiegu zamknietym z 2020 r. jest oddzielnym planem dziatan
(KE 2020a) uwzgledniajacym, miedzy innymi poprawe dystrybucji i konsumpcji
zywnosci, ponowne wykorzystanie wody w rolnictwie oraz plan zintegrowanej go-
spodarki sktadnikami odzywczymi.

Aby zapewnic¢ realizacje zapisanych celow rozwoju biogospodarki, Plan Dziatan
Strategii Biogospodarki (KE 2018b) prezentuje zestaw ukierunkowanych aktywno-
$ci obejmujacy wszystkie sektory gospodarki z nig powiazane. Dziatania w kon-
tekscie rolnictwa i produkcji zywnos$ci obejmuja opracowanie i promocje szeregu
instrumentow, takich jak:

» standardy i reguly zielonych zaméwien publicznych w zakresie odzywczej

i bezpiecznej srodowiskowo zywnosci i bioproduktow na bazie etykietowania
$ladu srodowiskowego produktu;

 identyfikacja oraz wsparcie innowacji i dobrych praktyk ograniczajacych stra-
ty, marnowanie zywnosci, zwigkszajacych efektywnos¢ wykorzystania zaso-
bow oraz wzrost dochodow producentdow i przetworcow;

» dziatania edukacyjne i rozwojowe w ramach krajowych planéw Wspdlnej Po-
lityki Rolnej;

» dzialania pilotazowe na rzecz tzw. rolnictwa weglowego umozliwiajace sprze-
daz przez rolnikow kredytow weglowych (program LIFE);

» zaktadanie tzw. zywych laboratoriow (ang. /iving lab) w gospodarstwach. Jest
to forma wsparcia szczegolnie interesujaca i skuteczna dla rozwoju biogospo-
darki na obszarach wiejskich. ,,Zywe laboratorium” oznacza kreowanie in-
nowacyjnych rozwiazan technicznych, organizacyjnych lub marketingowych
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przy zaangazowaniu uzytkownikéw (w tym przypadku rolnikow/przetwor-
cow) w kazdy proces rozwoju idei, to jest tworzenie prototypu, jego testo-
wanie i1 walidacj¢. Taki model innowacji umozliwia dostosowanie procesu do
lokalnych uwarunkowan, poprawia oszczednos$¢ gospodarowania lokalnymi
zasobami oraz ogranicza powstawanie odpadoéw. Wada rozwigzania jest ko-
niecznos¢ pokonania barier administracyjnych, ekonomicznych i spoteczno-
-psychologicznych, ktore zwykle blokuja rozwoj inwestycji. Niezbedne jest
réwniez pozyskanie odpowiednich $rodkoéw finansowych na ten cel (instru-
ment inwestycyjny PROW, utworzenie grupy operacyjnej EPI, partnerstwo
gospodarstwa w projekcie aplikacyjnym lub badawczo-rozwojowym, np. Ho-
ryzont 2020).

Kolejnym zestawem dziatan na rzecz promocji zrownowazonej biogospodarki
jest budowa unijnej bazy wiedzy o biogospodarce zawierajacej informacje o stanie
1 odpornosci ekosystemow, ze szczegdlnym uwzglednieniem bior6znorodnos$ci oraz
zasobOow biomasy. Celom strategii ma rowniez stuzy¢ system monitoringu zaso-
boéw. Zgromadzona wiedza pozwoli na opracowanie odpowiednich zalecen rozwoju
zrownowazonej biogospodarki. Zostang réwniez opracowane dobre praktyki popra-
wiajgce biordznorodnos¢ terenow rolnych poprzez dziatalnos¢ w trzech obszarach:
1) rozwigzania oparte na mikrobiomach; 2) dziatania promujace bior6znorodnos¢
w kontekscie agroekologii oraz 3) monitoring liczebnosci zapylaczy i stanu ustugi
zapylania.

Skutecznos¢ wsparcia producentow w zakresie wszystkich aktywno$ci okre-
$lonych przez wyzej wymieniony plan dzialania UE zalezy w gltéwnej mierze od
krajowych uregulowan i dostgpnosci srodkoéw finansowych przeznaczonych na ten
cel przez panstwo cztonkowskie. Funkcje wspomagajaca w realizacji dziatan petnia
jednostki powotane przez Komisj¢ Europejska w celu utatwienia wspotpracy po-
miedzy przedsigbiorstwami, producentami, osrodkami badawczymi i1 edukacyjnymi
oraz organami administracji publicznej. Wiodaca role w promocji innowacyjnosci
petia Wspdlnoty Wiedzy i1 Innowacji tworzone w ramach Europejskiego Instytutu
Innowacji i Technologii (EIT). Wspolnota w obszarze zywnosci (EIT-FOOD) ma za
zadanie podnosi¢ innowacyjno$¢ sektora rolno-spozywczego. Waznym elementem
wsparcia innowacyjnosci w UE jest sie¢ Europejskiego Partnerstwa Innowacyjnego
na rzecz wydajnego i zrownowazonego rolnictwa (EIP-AGRI) laczaca praktykow
i ekspertow zwiazanych z rolnictwem oraz konsumentow, w celu wymiany wiedzy,
opracowania i wdrazania nowatorskich rozwigzan. Platforma Europejskiej Techno-
logii ,,Zywno$¢ dla zycia” (ang. Food for Life) wspomaga wspdtprace partnerow
w kierunku bardziej efektywnej i ukierunkowanej na konsumenta innowacji w sek-
torze zywno$ciowym.

Nalezy podkresli¢, ze wzrost ekonomiczny jest silnie ograniczony dostgpnoscia
zasobow produkcyjnych. Zapewnienie tadu spotecznego i rozwoju lokalnego wy-
maga utrzymania bezpieczenstwa zywnosciowego i Zywieniowego, co okazuje si¢
duzym wyzwaniem dla gospodarki, ktorej poszczegolne sektory, w tym sektor rol-
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niczy, konkuruja migdzy soba o te zasoby. Biorac pod uwagg problemy wydajnosci
gospodarki obiegowej wspomniane we wczesniejszym rozdziale, spetnienie celow
zrownowazenia przez biogospodarke jest nierealne w obecnym modelu spoteczno-
-ekonomicznym. Scenariusz dziatan opracowany w ramach strategii biogospodarki
pozwala na przetamanie wielu z barier, jednak jesli nie zatrzymamy obecnego mo-
delu liniowego wzrostu gospodarki, powigzanego ze wzrastajgcym zuzyciem zaso-
bow, nawet przedstawione ambitne strategie nie beda mogly by¢ urzeczywistnione.
Eksperci ostrzegaja, ze potrzebna jest radykalna zmiana modelu gospodarczego,
w oderwaniu od uzaleznienia od surowcow naturalnych. Transformacja w kierunku
zrownowazonego modelu wymaga uwzglednienia szeregu kompromiséw i synergii,
wymagajacych pelnego spotecznego zaangazowania w ten proces. Wdrozenie zrow-
nowazonej i transformacyjnej biogospodarki o obiegu zamknietym wymaga rowniez
inwestycji w badania w zakresie wptywu produkcji biomasy na klimat, zastosowania
integracyjnego modelowania, przysztych systeméw produkujacych bioenergie, ana-
lizy czynnikow konkurencyjnych biogospodarki, przelamania ograniczen spotecz-
nych oraz ograniczen w administracji i zarzadzaniu zasobami (Fritzche 1 in. 2020).

5. ZIELONA GOSPODARKA - TRANSFORMACYJNA (BIO)
GOSPODARKA INTEGRUJACA SPOLECZNOSC
1JEJ POTRZEBY

Zréwnowazona biogospodarka zostata wybrana jako strategiczny kierunek poli-
tyki i rozwoju gospodarki Unii Europejskiej, w celu podniesienia konkurencyjnosci
i zatrudnienia oraz realizacji celow zrownowazonego rozwoju. Rozwoj biogospo-
darki ma uwzglednia¢ ograniczenia ekologiczne planety, aby mozna bylto tagodzi¢
presje na srodowisko, chroni¢ roznorodno$¢ biologiczng oraz zwigkszy¢ pelen
zakres ustug ekosystemowych dostarczanych cztowiekowi. Pomimo propozycji
KE utworzenia bazy wiedzy, systemu monitoringu biogospodarki oraz opracowa-
nia nieobowigzkowych wytycznych w zakresie funkcjonowania biogospodarki
w bezpiecznych granicach ekologicznych, trudno oceni¢ ich przydatnos¢ dla popra-
wy stanu srodowiska w krajach cztonkowskich. Ocena zrownowazenia biogospodar-
ki jest przeprowadzana na poziomie krajowym, co uniemozliwia scharakteryzowa-
nie wplywu planowanych dziatan na zakres i stan dostarczanych ustug ekosystemo-
wych oraz analiz¢ potencjalnych konfliktow i synergii zachodzacych pomigdzy nimi
w roznych sektorach gospodarki, jak i wewnatrz danego sektora. Ustugi ekosyste-
mowe sg wymieniane jedynie w kontek$cie opisu oddziatywania i — z wyjatkiem
typu ustug zaopatrzeniowych — nie sg brane pod uwage w analizach ilo§ciowych.

Zielona transformacja Europy, postulowana przez KE w wielu dokumentach, jest
powiazana z koncepcja zielonej gospodarki. Strategia zrownowazenia biogospodarki
UE odwotuje si¢ do poje¢ biogospodarki oraz gospodarki obiegu zamknietego, pod-
czas gdy zielona gospodarka ma znaczenie marginalne. Koncepcja zielonej gospo-
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darki pojawita si¢ szerzej w polityce po konferencji ONZ w Rio de Janeiro w 2012
r. Program Organizacji Narodéw Zjednoczonych ds. Srodowiskowych (UNEP) defi-
niuje zielong gospodarke jako gospodarke przynoszaca poprawe ludzkiego dobroby-
tu, rowno$¢ spoleczng, a jednoczes$nie znacznie ograniczajaca ryzyko dla srodowi-
ska i niedobory zasobow naturalnych. Najprosciej mowiac, zielona gospodarka jest
niskoemisyjna, zasobooszczedna oraz sprzyjajaca wiaczeniu spotecznemu. Podczas
kiedy biogospodarka oraz gospodarka obiegu zamknigtego skupiaja si¢ na oszczed-
nosci zasobow (zaopatrzeniowych ustug ekosystemowych), zielona gospodarka
bierze pod uwage pozostate typy ustug ekosystemowych (regulacyjne, kulturowe),
w tym bior6znorodno$¢ i zielong infrastrukture. Schemat przedstawiajacy lokaliza-
cj¢ zielonej gospodarki w kontekscie biogospodarki i gospodarki o obiegu zamknig-
tym zostat przedstawiony na rysunku 1. D’Amato i in. (2017) poréwnali powyzsze
trzy koncepcje zrownowazenia gospodarki i rekomendujg poprawe integralnosci
i efektywnosci dokumentow politycznych promujacych i wdrazajacych te koncepcje
na potrzeby realizacji celow zrownowazonego rozwoju.

e - ————-— Zielona gospodarka ————————————— -o
s ~
/ « poprawa dobrobytu ludzi i réwnosci spotecznej \
U « ograniczenie ryzyka srodowiskowego i niedoboréw zasobéw naturalnych \
I
. Gospodarka
Biogospodarka

o obiegu zamknietym

« wysoki stopien odzysku odpaddw,
ograniczenia uzycia materiatow
i wytwarzania produktéow

« zwigkszenie wartosci dodanej
materiatéw, produktow i zasobow

* eliminacja odpadow

produkcja biomasy

Gosp°darka « zastgpienie paliw nieodnawialnych
oparta na zasobach  zasobami biologicznymi
naturalnych « kaskadowe wykorzystanie biomasy
« eliminacja bioodpadow
Przetwarzanie biomasy:
« zywnos$¢ i pasza
« tekstylia, odziez, papier, meble,
« biorafinerie, biopaliwa,
\ biochemikalia, bioplastik, biogaz 1

e e e e e e e .
e

Rys. 1. Zalezno$ci pomig¢dzy zielong gospodarka, biogospodarka, gospodarka oparta na zasobach
naturalnych i gospodarka o obiegu zamknig¢tym (Kardung i in. 2021; zmodyfikowane)

Podstawowym dokumentem promujacym filozofi¢ zielonej gospodarki jest Eu-
ropejski Zielony Lad. Odwotuje si¢ on do planu dziatania dotyczacego gospodarki
0 obiegu zamknig¢tym, przedstawia zarys programu wspierania zrOwnowazonego
rolnictwa (strategia ,,0d pola do stotu™) oraz strategii na rzecz bioréznorodnos$ci
(SB). Wskazuje, ze ,,wszystkie unijne polityki powinny si¢ przyczynia¢ do zachowa-
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nia i odbudowy kapitatu naturalnego Europy (...). Aby nikt nie zostat pozostawiony
w tyle, w ramach planu inwestycyjnego na rzecz zrownowazonej Europy Komisja
zaproponuje mechanizm sprawiedliwej transformacji, obejmujacy Fundusz na rzecz
Sprawiedliwej Transformacji” (KE 2019). Wprowadzono zasadg zielonego przyrze-
czenia ,,nie szkodzic¢”.

Sektor rolnictwa jest znaczacym uzytkownikiem gruntow, istotnie wptywajacym
— z racji intensywnos$ci gospodarowania glebg i zasobami naturalnymi — na emisje
gazow cieplarnianych, bior6znorodno$¢ oraz poziom zanieczyszczen wod i gleb.
Pomimo systemu Wspolnej Polityki Rolnej (WPR), majacego wspiera¢ rolnikow
w dostarczaniu ustug ekosystemowych, wiele krajow (w tym Polska) nie wywigzato
si¢ ze zobowigzan redukcyjnych zanieczyszczen azotanéw pochodzenia rolniczego
czy zatrzymania spadku bior6znorodnosci na obszarach rolnych. Nowe podejscie
WPR wprowadza bardziej rygorystyczng strategie zrOwnowazenia systemow Zyw-
nosciowych i wzmacniania ustug ekosystemowych, w powigzaniu z wytycznymi
strategii Europejskiego Zielonego tadu, strategii bior6znorodnosci, strategii ,,0d
pola do stotu”, planem dziatan na rzecz gospodarki o obiegu zamknigtym i planem
nowej strategii UE w zakresie przystosowania si¢ do zmian klimatu.

Strategia na rzecz bior6znorodnosci 2030, intensyfikujac ochrong i odtwarzanie
srodowiska naturalnego i ekosystemow UE, ma istotne znaczenie dla realizacji kon-
cepcji zrownowazonej i zielonej (bio)gospodarki, m.in. dla rozwoju samego rolnic-
twa w tym konteks$cie. Ambitne cele strategii zaktadajg rozszerzenie sieci obszarow
chronionych do co najmniej 30% unijnych terenéw ladowych i morskich, prze-
ksztalcenie przynajmniej 10% gruntéw rolnych do krajobrazéw o wysokiej biordz-
norodnosci, obejmujac takie praktyki, jak: pasy buforowe, pasy ugorow i odtogow,
zadrzewienia czy oczka wodne, zrekultywowanie zdegradowanych ekosystemow
poprzez dziatania remediacyjne oraz ograniczenia w stosowaniu pestycydow i na-
wozow. Inne powiazane dziatania to np. inicjatywa dotyczaca owadow zapylajacych
(monitoring, baza wiedzy, edukacja, dzialania ochronne) czy aktualizacja strategii
tematycznej w ochronie gleby.

Najwazniejszym dokumentem realizujacym cele Europejskiego Zielonego Ladu
jest komunikat Komisji Europejskiej (KE 2019) dotyczacy strategii ,,od pola do sto-
hu”. Zalozeniem strategii jest budowanie tancucha zywnosciowego dziatajacego na
rzecz konsumentow, producentow, klimatu i srodowiska oraz zapewnienie bezpie-
czenstwa zywnosciowego, Zywieniowego i przystepnosci cenowej zywnosci. Szcze-
gotowe cele strategii obejmujg zmniejszenie stosowania pestycydoéw chemicznych
1 zwigzanego z nimi ryzyka o 50% oraz ograniczenie stosowania niebezpiecznych
pestycyddéw o 50% do 2030 r., zmniejszenie strat sktadnikow pokarmowych o co
najmniej 50%, przy jednoczesnym zapewnieniu, ze nie doszto do pogorszenia zy-
znosci gleby (ograniczy to stosowanie nawozow o co najmniej 20% do 2030 r.),
zmniejszenie sprzedazy $rodkow przeciwdrobnoustrojowych przeznaczonych dla
zwierzat utrzymywanych w warunkach fermowych o 50% do 2030 r.; przeznaczenie
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do 2030 r. co najmniej 25% gruntow rolnych na rolnictwo ekologiczne. Przewidzia-
no rowniez opracowanie planu dzialania w zakresie zintegrowanego zarzgdzania
sktadnikami odzywczymi. Nowe instrumenty WPR, zwane ekoprogramami, maja
zaoferowa¢ finansowanie w celu pobudzenia zrownowazonych praktyk, takich jak
rolnictwo precyzyjne, agroekologia (w tym rolnictwo ekologiczne), uprawa sprzyja-
jaca pochtanianiu dwutlenku wegla przez glebe i system rolno-lesny. Wzmocnione
zostang tez zasady warunkowosci w odniesieniu do wptywu na srodowisko, obowia-
zujace wszystkich rolnikéw. Przynajmniej 30% Srodkéw w zakresie filaru 2 WPR
bedzie przeznaczone na dziatania rolno-srodowiskowo-klimatyczne.

Wazna czgécia nowej polityki rolnej jest tzw. rolnictwo weglowe. Jest to bilan-
sowanie wegla w gospodarstwie uwzgledniajace akumulacje w glebie, przeptywy
wegla oraz emisj¢ gazow cieplarnianych, w celu przeciwdziatania zmianom klimatu.
Obejmuje odpowiednie gospodarowanie gruntami, inwentarzem zwierzgcym, gleba,
materialami i biomasa roslinng. Bierze pod uwage emisje wszystkich gazoéw cie-
plarnianych (CO,, CH,, N,O). Zgodnie z zapisami Europejskiego Zielonego tadu
Komisja Europejska bedzie prowadzi¢ monitoring dziatan w zakresie zwigkszania
zasobow wegla prowadzonych przez rolnikéw panstw cztonkowskich oraz opracuje
odpowiedni system certyfikacji i nagradzania w tym celu. Praktyki rolnictwa weglo-
wego oprocz $wiadczenia ustugi regulujacej klimat przyczyniajg sie tez do poprawy
wielu innych ustug ekosystemowych (COWI 2021).

Szczegolna uwaga Komisji Europejskiej jest tez zwrdcona na promowanie rol-
nictwa ekologicznego. Plan dziatania na rzecz rozwoju produkcji ekologicznej
z 2021 r. (KE 2021) podkresla, ze rolnictwo ekologiczne stwarza mozliwos¢ stoso-
wania innowacyjnych technik produkcji, ktore sa przyjazne dla sSrodowiska, sprzyja-
ja obiegowi zamknigtemu i maja korzystny wptyw na dobrostan zwierzat.

Zarowno strategia ,,od pola do stolu”, jak rowniez plan dziatan strategii biogo-
spodarki zwracaja uwage na zwigkszona potrzebe alokacji funduszy badawczo-roz-
wojowych na wsparcie zasad agroekologii i systemow gospodarowania efektywnie
wykorzystujacych ustugi ekosystemowe, to jest rolnictwa ekologicznego, produkcji
mieszanej oraz systemow rolno-lesnych.

Swiadczenia dostarczane przez ekosystemy rolnicze zwickszaja odpornosé rol-
nictwa na zmiany klimatu i ograniczaja ryzyko katastrof. W coraz wigkszym stop-
niu wilaczane sg do ram polityki zrownowazonego rozwoju UE, ktorych gtownym
elementem jest biogospodarka. Skutecznos$¢ realizacji zielonej gospodarki opartej
na ustugach ekosystemowych zalezy od spdjnej koordynacji poszczegdlnych poli-
tyk sektorowych i jasniejszego okreslenia priorytetow zrownowazonej gospodarki.
Eksperci postuluja uzgodnienie wspdlnych standardow, wskaznikow monitoringu
i stosowanie odpowiednich narz¢dzi do ewaluacji dziatan mitygacyjnych i adapta-
cyjno-ochronnych zorientowanych na rezultat. Niezbedne jest takze zaangazowanie
r6znych grup spotecznych (EEA 2021).
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6. ROLA ROLNIKOW W KSZTALTOWANIU WIZJI
ZROWNOWAZONEJ BIOGOSPODARKI

Pomimo wysokiego potencjatu zasobow ludzkich w sektorze polskiego rolnic-
twa (prawie 15% wszystkich pracujacych w gospodarce narodowej znajduje w nim
zatrudnienie, podczas gdy w Niemczech i Francji odpowiednio: 1,5 1 2,8%) (Baer-
-Nawrocka 2016) i wysokiej pozycji w UE pod wzgledem udziatu uzytkow rolnych
(UR) w powierzchni kraju (za Francjg i Hiszpanig), podstawowym wyzwaniem re-
alizacji celow biogospodarki w rolnictwie jest jego znaczny stopien zrdéznicowania,
ktory utrudnia sprawny przeplyw materiatéw. Odbiorcy biomasy wymagaja odpo-
wiednio duzych partii jednolitego surowca, sprowadzanego z bliskich odlegtosci
zapewniajacych oplacalnos¢ i niski $lad srodowiskowy. Problemem jest nie tylko
dostepnos¢ biomasy rolniczej, ale rowniez jej jako$¢, réznorodnos¢ i technologiczne
mozliwosci jej przetworzenia na bioprodukty.

Polskie rolnictwo jest silnie zréznicowane regionalnie w funkcji czynnikéw eko-
nomicznych, spotecznych i sSrodowiskowych, co obrazowane jest najczesciej warto-
Sciami wskaznika waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej, struktury uzytkow
rolnych (UR), struktury gospodarstw, poziomu intensyfikacji produkcji (zuzycia
nawozdw, nakladow pracy) oraz stopnia specjalizacji i koncentracji produkcji. Spe-
cyfika regionalna jest czgsto wyrazana na poziomie wojewodztw, gdzie pewne jej
cechy (np. stopien specjalizacji) utatwiaja wypracowanie wspolnej wizji przyszto-
$ci regionu w kontekscie biogospodarki i wyznaczenie inteligentnych specjalizacji
w obrebie obszaru. Jednak nawet w obszarze wybranych regionéw wystepuje znacz-
ne zréznicowanie prowadzonej struktury produkc;ji.

Wielkos¢ sredniej powierzchni gruntéw rolnych gospodarstw wynosita w 2020 r.
11 ha, podczas gdy we Francji czy w Niemczech byla szesciokrotnie wigksza.
Nieco ponad polowa gospodarstw w Polsce uzytkuje nie wigcej niz 5 ha uzytkow
rolnych (UR), ale w ich uzytkowaniu znajduje si¢ niemal 13% UR ogoétem (GUS
2020). Prawie ¥, gospodarstw uzytkuje mniej niz 10 ha UR, a ich taczny udzial
w UR wynosi 28% (GUS 2020). Struktura gospodarstw jest silnie zréznicowana
regionalnie. W wojewddztwach: zachodniopomorskim, warminsko-mazurskim,
lubuskim, pomorskim, opolskim i dolno$lagskim wiekszos¢ uzytkéw rolnych skon-
centrowana jest w gospodarstwach powyzej 50 ha. Gospodarstwa najmniejsze (do
5 ha) najsilniej dominujg w wojewodztwach: podkarpackim, matopolskim, $laskim
1 $wigtokrzyskim (FDPA 2020). Rozdrobnienie gospodarstw jest gldéwnym czynni-
kiem ograniczajacym produktywnos$¢ rolnictwa, chociaz roéznica Polski w stosun-
ku do UE-15 zmniejszyta si¢ z 70% w 2008 r. do 49% w 2018 r. Produktywnos¢
pracy w rolnictwie polskim w 2016 r. mierzona wytworzong produkcja stanowila
ok. 30% przecietnego poziomu w UE i zaledwie 17% wydajnosci pracy w UE-15.
Niemal potowa polskich gospodarstw to jednostki wytwarzajace do 4 tys. euro
standardowej produkcji (SO), stanowiace blisko 6% SO ogétem w kraju (IERiGZ-
-PIB 2019). Ponadto obserwuje si¢ pogorszenie integracji pomi¢dzy producentami.
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0d 2000 r. do 2019 r. zlikwidowano 56% grup producentoéw rolnych (dane MRiRW
2019). Transfer wiedzy do rolnikoéw i pomiedzy nimi wcigz nie jest zadowalajacy
i odbiega znacznie od poziomu organizacji producentow w krajach UE-15.

W kontekscie powyzszych czynnikow wdrazanie innowacyjnych technologii
w polskim rolnictwie napotyka wiele barier, zwlaszcza w warunkach zmiennosci
popytu na produkty rolne na rynku globalnym w $wietle spekulacji cenami zywno-
$ci, nieprzewidywalnych dziatan konkurentow oraz postepujacych zagrozen klima-
tycznych, szczegolnie suszy. Mozliwosci rolnictwa coraz bardziej zaleza od ogdlnej
koniunktury gospodarczej i polityki makroekonomicznej. Sytuacja ta ma znaczacy
wplyw na konkurencyjno$¢ gospodarstw w Polsce oraz ich potencjal wytworczy
w kontekscie dostarczania surowca na potrzeby wytwarzania bioproduktéw i lo-
kalnej zywnosci. Do tej pory wigkszo$¢ gospodarstw przyjmowata strategie nasla-
downictwa i adaptacji gotowych rozwigzan rynkowych. Wobec presji czynnikow
ekonomicznych i srodowiskowych bardziej skuteczng strategia moga by¢ oddolne
procesy tworzenia innowacji skutkujgce podniesieniem efektywnosci i odpornosci
gospodarstw. Transformacja rolnictwa do zrownowazonego systemu zywnos$ciowe-
g0, sprzyjajaca wiaczeniu spotecznemu na obszarach wiejskich, przyjeta w strategii
,0d pola do stotu” moze si¢ okaza¢ idealng droga rozwoju dla polskich zréznicowa-
nych i drobnych gospodarstw. Wymaga¢ bedzie jednak znaczacego wsparcia samo-
organizacji rolnikow, wyréwnania szans matych podmiotéw i edukacji sSrodowisko-
wej réznych grup spotecznych, co zwickszy szanse na efektywniejsze uczestnictwo
rolnikéw w tancuchu zrownowazonej biogospodarki.

Pomimo znaczgcych naktadéw na programowanie dziatan wspierajacych oraz
badan naukowych na rzecz wlaczenia rolnictwa w nurt zrbwnowazonej gospodarki
o obiegu zamknietym, brak jest jasnej wizji, jaki model nalezy wybra¢. Rolnictwo
jest sektorem charakteryzujacym si¢ wysokim poziomem kompleksowosci, silnym
powigzaniem z zasobami $srodowiska naturalnego oraz znaczng modularnoscia. Kaz-
dy kraj powinien opracowac specyficzng dla swoich uwarunkowan strategie, jed-
nak niezbe¢dna jest ogolna analiza wyzwan i rozwigzan w zakresie wdrozenia zasad
zrownowazonej biogospodarki w rolnictwie. Szczegdlnie istotna wydaje si¢ w tym
konteks$cie analiza gospodarki obiegu zamknietego.

Jedna z najbardziej trafnych koncepcji gospodarki obiegu zamknietego w od-
niesieniu do systemu zywno$ciowego zostala przedstawiona przez fundacje Ellen
MacArthur (2015). Koncepcja ta pokrywa sie z najbardziej rozwinigta koncepcja
zrownowazonej biogospodarki — zielona gospodarka ujmujaca $wiadczenie ustug
ekosystemowych i obejmuje trzy zasady:

1. Zaplanuj system eliminacji odpadéw i zanieczyszczen;

2. Utrzymuj produkty i materiaty w uzyciu;

3. Odtwarzaj ekosystemy.

Pierwsza z nich polega na zapobieganiu zanieczyszczeniom z rolnictwa i ich usu-
waniu, w szczegolnosci nawozow i pestycydow. Druga zasada jest zwigzana gtow-
nie z ukierunkowaniem wykorzystania biomasy z gospodarstwa do wytwarzania
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nawozow, kompostu, paszy i bioenergii. Trzecia dotyczy stosowania regeneratyw-
nego rolnictwa — systemu rolnego majacego na celu akumulowa¢ wegiel w glebie,
chroni¢ zasoby naturalne i bioréznorodnos$¢ oraz wspiera¢ dostarczanie §wiadczen
ekosystemowych. Do praktyk rolnictwa regeneratywnego zaliczamy stosowanie
nawozow organicznych i naturalnych, roslin okrywowych, wzbogaconego ptodoz-
mianu, uprawe bezorkowa, agrolesnictwo, wypas rotacyjny i praktyki poprawiajace
bior6znorodnos¢.

Velasco-Muiioz i in. (2021), na podstawie ogolnych zasad opracowanych przez
Schmidt-Rivera i in. (2020), wyrdzniajg cztery strategie wprowadzania zamknigtego
obiegu w rolnictwie:

1. Zawezanie petli zasobow;

2. Spowalnianie petli zasobow;

3. Zamykanie petli zasobow;

4. Odtwarzanie petli zasobow.

Zawezanie petli zasobow opiera si¢ na idei potaczenia systemu ekonomiczne-
go i ekologicznego w jedna catos¢ i cyrkulacyjna zaleznos¢. Podejscie to ma na
celu optymalizacj¢ wykorzystania zasobow, np. ponowne uzywanie materiatow
w produkcji/przetworstwie lub odpowiednia dywersyfikacje upraw, aby unikngé¢
nadwyzki konkretnego produktu i zapobiec stratom finansowym, a takze prowa-
dzenie mieszanej produkcji roslinno-zwierzecej. Spowalnianie petli zasoboéw to
zestaw dzialan ukierunkowanych na przedtuzenie zycia produktu w systemie rol-
no-zywnosciowym. Moze to by¢ utrzymanie wartosci odzywczej produktu poprzez
jego konserwacje, selekcja gatunkow i odmian roslin nadajacych sie do przetwor-
stwa albo wykonywanie napraw uzywanych maszyn zamiast zakupu nowych. Za-
mykanie petli zasobow to ponowne wykorzystanie produktow ubocznych i odpadow
w gospodarstwie/przetworni. Moze obejmowac produkcje kompostu, bioenergii,
ekstrakcje wartosciowych sktadnikow chemicznych, produkcj¢ opakowan biode-
gradowalnych lub wreszcie wytwarzanie nawozow w biogazowniach. Odtwarzanie
petli zasobow oznacza stosowanie praktyk rolnictwa regeneratywnego lub produk-
cje w zamknietych farmach pionowych czy farmach na dachach.

Oczywiscie zamykanie obiegu materii w gospodarstwie jest mozliwe w wyjatko-
wych przypadkach. Z tego powodu systemy lokalnej zywnosci 1 innych bioproduk-
tow powinny bazowac na $cistej wspotpracy rolnikow dysponujacych odpowiednimi
zasobami, konsumentow i innych interesariuszy fancuchoéw produktéw i odpadow.
Dotyczy to réwniez sfery ushug, np. zorganizowania systemu wynajmu maszyn.
Kooperacje moze usprawni¢ internetowa baza danych dostarczajaca informacje dla
rolnikow i1 konsumentow zainteresowanych wymiang dobr. Na podobnej zasadzie
powinna si¢ odbywac¢ wspotpraca z naukowcami lub doradcami, poprzez system
wsparcia decyzji w celu optymalizacji wykorzystania materii i energii. Wazng funk-
cje wspierajaca decyzje rolnikow i przetworcow w zarzadzaniu posiadajg regulacje
prawne utatwiajace korzystanie z zasobow, ulgi podatkowe na produkty wytwarzane
w kaskadowym systemie, platnosci za odpowiednie dziatania i praktyki, zachety
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finansowe do dzielenia si¢ maszynami lub infrastrukturg czy programy edukacyjne
dla wszystkich uczestnikow tancucha.

Kluczowe znaczenie dla rozwoju zrownowazonej biogospodarki na obszarach
wiejskich ma wzmocnienie pozycji rolnikow w tancuchach wartosci produktow, po-
zwalajace zwigkszy¢ odpornos¢ na zmiany. Raport ekspercki (Fritsche i in. 2021)
wykonany na zlecenie Komisji Europejskiej podkresla, Ze priorytetem transformacji
systemow zywnos$ciowych w obecnej sytuacji wyzwan ekonomicznych, klimatycz-
nych i zwigzanych z pandemiag COVID-19 jest zastosowanie si¢ do trzech zasad:
agroekologii, ,,cyrkularnosci” i podejscia ,,jedno zdrowie”. Zwraca rowniez uwa-
ge na istotno$¢ ,,niebieskiej” biogospodarki, zrownowazonego gospodarowania
w akwakulturze oraz rolnictwa miejskiego.

Podejscie ,,jedno zdrowie” (ang. One Health) oznacza podejscie wielosekto-
rowe, ktore uznaje, ze zdrowie ludzkie jest powigzane ze zdrowiem zwierzat i ze
srodowiskiem, a dziatania majace na celu przeciwdziatanie zagrozeniom zdrowia
muszg uwzgledniac te trzy wymiary. Agroekologia nie jest zdefiniowana w zadnym
oficjalnym dokumencie UE, chociaz praktyki agroekologiczne sg rekomendowane
jako podstawowy $rodek osiggniecia celow Europejskiego Zielonego L.adu w rolnic-
twie 1 strategii ,,od pola do stotu”. Wigcej informacji na temat agroekologii znajduje
si¢ w nastepnej czesci tego rozdziatu.

W kontekscie sektora produkcji zwierzgcej rekomenduje si¢ ograniczenie kon-
centracji zwierzat, bardziej rygorystyczne regulacje stosowania antybiotykow oraz
lepsze wsparcie rozwoju rolnictwa ekologicznego. W sektorze akwakultury nalezy
zwigkszy¢ inwestycje w obszarze produkcji glonow bogatych w biatko, stad dosko-
nale uzupehiajacych potrzeby paszowe i zywieniowe. Duza szans¢ dla poprawy
systemu zywnos$ciowego stanowi rozwoj rolnictwa miejskiego, zielonych zaméwien
publicznych i rynku zywnosci funkcjonalnej. Nalezy wspiera¢ ,,rolnictwo weglowe”,
praktyki rolne zwigkszajace biordznorodno$¢ oraz paludikulture. Priorytetowym
zestawem dziatan jest budowanie infrastruktury logistycznej dla lokalnych syste-
méw zywnosci, wsparcie odnawialnych zrodel energii, cyfryzacji wspomagajace;j
optymalizacje produkcji rolnej oraz rewitalizacja obszarow wiejskich. Zaleca si¢ tez
wdrazanie koncepcji marketingu spolecznosciowego (ang. community marketing)
w lokalnej sprzedazy zywnosci (tworzenie i wspieranie kanatow dystrybucji produk-
tow w kierunku spotecznosci zainteresowanych okreslong marka czy produktem)
(Lioutas i Charatsari 2021). Przyktadami marketingu spoteczno$ciowego sa Rol-
nictwo Wspierane przez Spoteczno$¢ (RWS), kooperatywy czy organizacja targow
z lokalnymi hodowcami i rolnikami. System ten bardzo dobrze spetial swoja rolg
w czasach pandemii.

Za najwazniejsze wyzwanie dla biogospodarki eksperci uznaja jednak zmiang
spotecznych norm i przyzwyczajen w zakresie diety, konsumpcji materialow i mo-
bilnosci. Pierwszorzedng kwestig jest uzyskanie akceptacji spotecznej dla nowych
regut zasobooszczgdnej gospodarki, wzrost swiadomosci srodowiskowej i przeta-
manie barier braku zaufania pomi¢dzy samymi rolnikami oraz wszystkimi uczestni-
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kami tancucha wartosci produktéow. Uwaza sig, ze wlaczenie wszystkich grup spo-
tecznych (w tym drobnych rolnikéw, kobiet i 0s6b mtodych) w proces decydowania
o strukturze lokalnych modeli biogospodarki pozwoli na sprawne zbudowanie trwa-
fego systemu powigzan materiatéw i ustug. Taka koncepcja rozwoju biogospodarki
oparta na sprawiedliwym wlgczeniu spolecznym zostata okreslona jako ,,BioWEco-
nomy” (Fritsche i in. 2021), co mozna przettumaczy¢ jako ,,nasza biogospodarka”.

7. AGROEKOLOGIA - IDEALNY MODEL BIOGOSPODARKI
DLA ROLNICTWA

Wyczerpywanie si¢ zasobow naturalnych, zmiany klimatu, nowe ekonomiczne
wyzwania oraz rosnace spoteczne oczekiwania w dynamicznie zmieniajacych sig¢
uwarunkowaniach doprowadzity do wprowadzenia modelu zrownowazonego roz-
woju gospodarki, ktoéry powinien pogodzi¢ ze soba sprzeczne cele. Wyrazem tego
dazenia jest nowy plan dziatania UE dotyczacy gospodarki o obiegu zamknigtym,
ktorego ambicjg jest osiagniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 r. oraz oddziele-
nie wzrostu gospodarczego od wykorzystania zasobow, przy jednoczesnym zapew-
nieniu dtugoterminowej konkurencyjnosci UE i niezostawiania nikogo w tyle (KE
2020b). Transformacja gospodarki o liniowym wzroscie do gospodarki cyrkularnej
jest ogromnym wyzwaniem i wymaga kompromiséw pomiedzy celami ekonomicz-
nymi, §rodowiskowymi i spotecznymi. Ewolucja koncepcji biogospodarki w poli-
tyce UE w wyniku prowadzonego procesu konsultacji wskazuje na coraz bardziej
wyrazne postrzeganie elementow srodowiskowych i spotecznych. Strategia ,,od pola
do stohu” oraz aktualizacja strategii biogospodarki z 2018 r. w oczywisty sposob
nawiazuja do agroekologicznej wizji biogospodarki. Nie okre$lajg jednak w zadnym
miejscu jej definicji, wspominajg jedynie o agroekologicznych praktykach i trans-
formacji. W raportach ekspertoéw oraz dokumentach na poziomie krajowym pojawia
sie¢ wiec szereg interpretacji tej idei formutowanych ad hoc na bazie dostgpnych
definicji.

Whbrew powszechnej opinii agroekologia obecnie nie jest ekologia rolnicza, rol-
nictwem ekologicznym ani integrowanym systemem ochrony roslin. W XXI w. za-
czeto dostrzegac interdyscyplinarny charakter tej ideologii. Eksperci pracujacy na
rzecz Organizacji Narodéw Zjednoczonych, w tym FAO, uznaja, ze agroekologia
ma kluczowe znaczenie dla sprawiedliwej transformacji systemow zywnosciowych
$wiata. Priorytetem dla agroekologii jest wiec dostepno$¢, przystepnosc i stopien
wykorzystania zywnos$ci. Na poziomie migdzynarodowym wyodrebnity sig trzy wy-
miary agroekologii odwolujace si¢ do (1) dyscypliny naukowej, (2) technologii
rolniczej/systemu rolniczego i (3) ruchu spolecznego (Wezel i in. 2009). Agro-
ekologia jako nauka stosuje ekologiczne koncepcje i zasady do reorganizacji i zarza-
dzania zréwnowazonymi systemami zywno$ciowymi. Drugi wymiar odnosi si¢ do
gospodarowania ukierunkowanego na ograniczenie naktadow zewnetrznych, uzycie
naturalnych substancji i proceséw oraz wykorzystanie zasad obiegu zamknigtego
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i zréznicowania produkcji. Trzeci wymiar jest wyrazem sprzeciwu drobnych rolni-
kéw 1 konsumentow przeciwko rolnictwu przemystowemu i promuje lokalne sys-
temy produkujace zywno$¢ wysokiej jakosci, sprawiedliwos¢ spoteczna, suweren-
no$¢ zywnosci (prawo do samostanowienia polityki zywno$ciowej), a takze prawo
do wiedzy i zachowania wlasnej kultury. Ruch ten jest tez czesto okreslany jako
»agroekologia chtopska”. Wyr6znia si¢ tez czwarty wymiar w rozumieniu strategii
i aktow prawa wspierajacych agroekologie. Odmiennos$¢ interpretacji agroekolo-
gii przez rézne grupy, instytucje i panstwa oraz przywlaszczanie nazwy przez wiel-
kie korporacje zywnosciowe spowodowaty, ze organizacje miedzynarodowe pod-
jety w ostatnich latach probe opracowania spojnej catosciowej koncepcji. Efektem
pracy ekspertow FAO 1 HLPE (Wezel i in. 2020) jest sporzadzenie listy 13 zasad
agroekologii (w nawiasach podano wybrane korzysci ich zastosowania), tj.:

1. Recykling czyli wytwarzanie energii odnawialnej w gospodarstwach oraz stoso-
wanie zasad obiegu zamknigtego biomasy i skfadnikow pokarmowych (oszczed-
no$¢ kurczacych sie zasobow);

2. Ograniczenie nakladéw zewnetrznych (Srodkéw produkcji) oraz wzrost samo-
wystarczalno$ci gospodarstw (obnizenie kosztéw produkcji, uniezaleznienie si¢
od ich producentow, globalnego rynku, kredytow itp.);

3. Poprawa stanu gleby — ZyznoS$ci, zawartosci materii organicznej, biologiczne;j
aktywnosci, zasobnos$ci w wode (wzrost poziomu i stabilno$ci plonowania roslin
uprawnych oraz ich odporno$ci na zmiany);

4. Zdrowie i dobrostan zwierzat (poprawa produktywnosci, zapobieganie choro-
bom w warunkach zagrozen klimatycznych);

5. Bioréznorodnos$é w skali pola, gospodarstwa i krajobrazu (polepszenie odpor-
no$ci na zmiany srodowiskowe);

6. Synergia (zarzadzanie interakcjami) — wspoloddziatywanie elementow w syste-
mie rolniczym, np. roslin we wzbogaconym ptodozmianie, drzew i roslin/zwie-
rzat w systemie rolno-le$nym, roslin i zwierzat w systemach produkcji mieszane;j
(poprawa odpornosci i stabilno$ci agroekosystemu, ochrona gleby i zasobow go-
spodarstwa);

7. Zroéznicowanie produkeji (zwigkszenie bezpieczenstwa finansowego w obliczu
kryzysu ekonomicznego i stresu srodowiskowego, wzrost warto$ci dodanej pro-
duktu dopasowanego do oczekiwan konsumentoéw);

8. Wspoltworzenie wiedzy — oddolne opracowanie innowacji w lokalnych uwa-
runkowaniach, oparte na transferze wiedzy pomig¢dzy rolnikami przy wspotpracy
naukowcoéw, doradcodw i innych interesariuszy (transdyscyplinarnos¢) (poprawa
konkurencyjnosci gospodarstw w regionie, redukcja skali zagrozen kryzyso-
wych);

9. Uczestnictwo w zyciu spolecznym oraz zapewnienie bezpieczenstwa zyw-
nosciowego — zbudowanie lokalnego systemu zywnosciowego respektujacego
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prawa spoteczne, odrgbnos¢ kulturowa, rownouprawnienie oraz dostarczajacego
wystarczajacej, bezpiecznej 1 odzywczej zywnosci, zaspokajajacej potrzeby zy-
wieniowe i preferencje (poprawa odpornosci spotecznej i zapewnienie bezpie-
czenstwa zywno$ciowego w obliczu zmian klimatu);

10.Sprawiedliwo$¢ — rowne traktowanie wszystkich podmiotéw tancucha dostaw
zywnosci, w szczegdlnosci drobnych producentéw, oparte na idei sprawiedliwe-
go handlu, uczciwych warunkach zatrudnienia oraz poszanowaniu praw wlasno-
$ci intelektualnej (zapewnienie wszystkim rownych warunkow dostepu do rynku
zywnosci zwieksza dostgpnos$¢ do ograniczonych zasobow);

11.Budowanie relacji producentéw rolnych z konsumentami oznacza budowa-
nie zaufania, tworzenie gestej sieci dystrybucji zywnosci, krotkich tancuchow
dostaw oraz przywrocenie systemow zywnosciowych do lokalnych gospodarek
(ogranicza koszty, straty zywnos$ci, zmniejsza slad srodowiskowy);

12.Zré6wnowazone gospodarowanie gruntami i zasobami naturalnymi na ob-
szarach rolnych — wprowadzanie instrumentéw wsparcia rozwoju matych go-
spodarstw rodzinnych i drobnych producentéw zywnosci, ukierunkowanych na
sSwiadczenie ustug ekosystemowych przez rolnikoéw (poprawa naturalnej odpor-
nosci agroekosystemow na zagrozenia zwigzane ze zmiang klimatu);

13.Partycypacja obywatelska — wzmocnienie udziatu organizacji pozarzadowych
i obywateli, w szczegdlnosci producentow zywnosci i konsumentow, w procesach
decyzyjnych na poziomie lokalnym, np. w konsultacjach spotecznych (zwigksze-
nie skuteczno$ci dziatan dostosowawczych podejmowanych na szczeblu lokal-
nym, zwlaszcza dziatan adaptacyjnych do zmian klimatu).

Wedtug European Association for Agroecology? transformacja w kierunku agro-
ekologii moze dotyczy¢ zardéwno matych, jak i duzych gospodarstw. Genetyczna
modyfikacja ro$lin jest niedozwolona. Innowacje muszg mie¢ charakter oddolny, in-
kluzyjny i partycypacyjny. Rolnicy powinni mie¢ mozliwo$¢ wymiany wiedzy i da-
nych bez ograniczen licencyjnych narzucanych przez ich dostawcow. Nalezy ograni-
cza¢ koszty zwigzane z ushugami wsparcia systemow informatycznych. Poleganie na
zewngtrznych opiniach i gotowych rozwigzaniach producentéw maszyn i srodkow
produkcji, wigzacych sprzedaz produktu z systemem kompleksowego wsparcia dla
gospodarstwa i petnigcych coraz czgsciej funkcje bezposrednich doradcow rolni-
kéw, nie spetnia juz swojej roli w takim modelu.

Podsumowujac, nowa koncepcja agroekologii stoi w sprzeczno$ci z zawegzonym
podejsciem zastosowania przyjaznych srodowiskowo praktyk uprawowych, zanie-
dbujacym ekonomiczny i spoteczny wymiar zrbwnowazenia. Analizy gospodarstw
europejskich wskazuja, ze dobrze zorganizowany agroekologiczny model produkcji
moze zapewnia¢ dochdd, stabilno$¢ i zatrudnienie na wyzszym poziomie niz modele
rolnictwa konwencjonalnego i przemystowego (van der Ploeg i in. 2019).

“https://www.agroecology-europe.org
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8. PODSUMOWANIE

Przedstawiona analiza sektora biogospodarki potwierdza tezg, ze spetnienie ce-
16w jej zréwnowazenia zachodzi tylko pod pewnymi warunkami. Naruszenie row-
nowagi moze prowadzi¢, tak jak w kazdej innej produkcji, do pogorszenia jakosci
srodowiska naturalnego, wyczerpywania zasobow naturalnych, obnizenia stabilno-
$ci finansowej czy poglebienia nierownosci spotecznych. Ewolucja koncepcji bio-
gospodarki w polityce UE powoduje, ze w coraz wigkszym stopniu akcentowane sg
elementy $srodowiskowe i spoteczne. Jednak transformacja gospodarki opartej na
liniowym modelu ekonomicznym do gospodarki obiegu zamknigtego, oddzielajacej
wzrost gospodarczy od wielkosci zasobow naturalnych, jest czesto kwestionowa-
na (Giampietro 2019), a liczne ograniczenia utrudniaja rozwoj gospodarki cyrkula-
cyjnej (Korhonen i in. 2018). Eksperci zalecaja lepsze skoordynowanie wspolnych
dziatan oraz wsparcie dziatan lokalnych. Plan dziatan strategii biogospodarki (KE
2018c) w kontekscie rolnictwa i produkcji zywnos$ci obejmuje wspieranie zielonych
zamoOwien publicznych, oznakowanie srodowiskowego $ladu Zywnosci, stosowanie
praktyk niskoemisyjnych i poprawiajacych bior6znorodno$¢, dziatania ograniczaja-
ce straty zywnosci czy budowg sieci ,,zywych laboratoriow”. Rolg wspomagajaca
maja pehic sieci EIT oraz EIP-AGRI oraz platformy interesariuszy. Transforma-
cja do zrownowazonej biogospodarki obiegu zamknigtego wymagac bedzie rady-
kalnych zmian modelu spoteczno-gospodarczego (Fritzche i in. 2020). Wdrazany
obecnie system monitoringu biogospodarki nie zapewnia jej funkcjonowania w bez-
piecznych granicach ekologicznych.

Szansa jest wdrozenie w zycie koncepcji zielonej gospodarki uwzgledniajacej
wynagradzanie za §wiadczenie ustug ekosystemowych i dobra publiczne. Takiemu
podejsciu sprzyjaja strategia ,,Zielony L.ad” oraz strategia ,,0d pola do stotu” reali-
zowane w ramach nowych zasad Wspolnej Polityki Rolnej. Powyzsze dokumenty
programowe potwierdzaja, ze priorytetem rolnictwa jest zapewnienie zrownowazo-
nej produkcji zywnos$ci przy poprawie stanu srodowiska naturalnego. Kluczem do
sukcesu sg monitoring rzeczywistych rezultatow osigganych przez rolnikoéw, spra-
wiedliwa rekompensata za dostarczane dobra publiczne oraz skuteczne pokonanie
barier innowacyjno$ci na obszarach wiejskich. Skuteczng strategia moga by¢ oddol-
ne procesy tworzenia innowacji skutkujace podniesieniem efektywnosci i odporno-
$ci zroznicowanych i drobnych gospodarstw.

W niniejszym rozdziale zawarto szereg rekomendacji na rzecz wprowadzenia
zamknigtego obiegu w rolnictwie. Za najwazniejsze wyzwanie dla wdrozenia bio-
gospodarki eksperci uznaja zmiang spotecznych norm i przyzwyczajen w zakresie
diety, konsumpcji materiatdéw i mobilnosci. Wigczenie wszystkich grup spotecznych
(w tym drobnych rolnikéw, kobiet i 0s6b mtodych) w proces decydowania o struk-
turze lokalnych modeli biogospodarki pozwoli na sprawne zbudowanie stabilnego
systemu powigzan materiatéw i ushug. Jest to zgodne z agroekologiczng wizja bio-
gospodarki, pod warunkiem uwzglednienia kryteriow spotecznych i ekonomicznych
wspotczesnej koncepcji agroekologii (Migliorini i in. 2020).
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1. WSTEP

Sekretarz Generalny ONZ Antonio Guterres, otwierajac Szczyt Klimatyczny
COP25 (Madryt 2—13 grudnia 2019 r.), stwierdzit, ze ludzkos$¢ stangta na rozdrozu
i ma przed soba dwie drogi. Pierwsza prowadzi do punktu przetomu, ktéry rowno-
znaczny jest z utratg kontroli nad zmianami klimatycznymi, co oznacza brak mozli-
wosci powrotu do bezpiecznej egzystencji. Druga droga jest $ciezka nadziei polega-
jaca na wyzwoleniu woli politycznej, zastosowaniu niezbednych $rodkow technicz-
nych i zasobow, by katastrofy klimatycznej uniknaé. Stowa te majg uzasadnienie
w niektorych ogloszonych ostatnio artkutach i raportach naukowych.

W artykule opublikowanym w Nature (listopad 2019 r.) sformutowano teze, iz nie
mozna wykluczy¢, ze juz utraciliémy kontrolg nad procesami zmian klimatu (Lenton
i in. 2019). Wynika¢ to ma z osiggnigcia punktéw przetomowych (ang. tipping
points) w funkcjonowaniu ekosystemoéw. Naleza do nich: czeste susze w ama-
zonskich lasach deszczowych, zmniejszenie powierzchni lodu w Arktyce, zmiany
w cyrkulacji atlantyckiej od 1950 r., pozary i szkodniki w lasach strefy borealne;j,
wymieranie na duzg skalg raf koralowych, zanikanie lodu na Grenlandii, rozmarza-
nie wiecznej zmarzliny oraz przyspieszenie utraty lodu w zachodniej i wschodniej
Antarktyce. Oprocz tego, ze zmiany te sg symptomami ocieplenia klimatu niektore
z nich moga przyczyni¢ si¢ do dalszego wzrostu temperatur (zwigkszone odbicie
$wiatla od pozbawionego lodu oceanu), inne moga powodowaé znaczny wzrostow
emisji gazow cieplarnianych. Z artykutu wynika, ze aby utrzymac $redni wzrost tem-
peratury na poziomie 1,5°C, do atmosfery nie moze trafi¢ w sumie wigcej niz 500
Gt dwutlenku wegla, podczas gdy emisje z rozmarzajacej zmarzliny moga wynies¢
100 Gt, z lasow borealnych — 110 Gt, z Amazonii — 90 Gt. Oznacza to, ze w bilansie
zmnigjsza si¢ dramatycznie wielko$¢ dopuszczalnych emisji antropogenicznych.

Z badan Bendella (2018) wynika, ze zmiany klimatu przebiegaja szybciej niz
przewidywano, co moze prowadzi¢ do katastrof klimatycznych. Jego zdaniem jest
zbyt p6Zno, aby zmiany te powstrzymac. Pozostaje jedynie dgzenie do minimalizacji
skutkoéw katastrof klimatycznych poprzez glgboka adaptacje.

Optymizmem nie napawaja tez wyniki wskazujace, ze w ostatnim pigciole-
ciu (2015-2019) emisje dwutlenku wegla wzrosty w poréwnaniu z poprzednim
o ok. 20%, czemu towarzyszyly wzrosty stezenia w atmosferze podstawowych ga-
206w cieplarnianych (WMO 2019). Srednie temperatury w latach 2015-2019 oraz
2010-2019 byly najwyzsze w historii. Potwierdzono przyspieszenie tempa wzrostu
poziomu morz oraz zmniejszenie zasiggow pokrywy lodowe;.

W 2019 r. przyrost emisji CO, w stosunku do 2018 r. wynidst 0,6%, co odpo-
wiadato emisji 37 Gt dwutlenku wegla (Friedlingstein i in. 2019). Emisje obnizyty
si¢ w UE i USA o 1,7%, natomiast wzrosty w Chinach o 2,6% i Indiach o 1,8%.
Aby obecnie osiggna¢ stabilizacj¢ wzrostu temperatury na poziomie 1,5°C, zgodnie
z porozumieniem paryskim, redukcja emisji gazow cieplarnianych powinna wynosic¢
7,6% rocznie. Jednakze przy obecnych planach redukcji emisji w poszczegolnych
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panstwach, nizszych niz wymagane, temperatura pod koniec wieku moze wzrosna¢
0 3,0-3,2°C w stosunku do okresu przedindustraialnego (UNEP 2018, Lenton i in.
2019). Przeciwdziatanie temu zagrozeniu i utrzymanie wzrostu temperatury na po-
ziomie 1,5°C do 2100 r. wymaga osiggnigcia zerowej emisji netto gazoéw cieplarnia-
nych przed 2067 r. oraz zmniejszenia emisji do 27,4 Gt CO, eq przed 2030 r. (IPCC
2018). Unia Europejska rozwaza osiggnigcie zerowej emisji netto przynajmniej
przed 2050 r. (EP 2019).

W zaistniatej sytuacji, przy ciagle niewystarczajgcym ograniczaniu emisji gazow
cieplarnianych (mitygacji), szczegdlnego znaczenia nabiera adaptacja rolnictwa do
zmian klimatu. Celem niniejszego rozdziatu byto dokonanie przegladu nowszej lite-
ratury na ten temat.

2. EFEKTY ZMIAN KLIMATU STWIERDZANE OBECNIE

Rolnictwo juz obecnie odczuwa zachodzace zmiany klimatu (Ray iin. 2019). Z ba-
dan przeprowadzonych dla 20 000 jednostek administracyjnych na swiecie dla dzie-
sieciu wazniejszych upraw (jeczmien, kassawa, kukurydza, palma oleista, rzepak,
ryz, sorgo, soja, trzcina cukrowa i pszenica) wynika, ze spadki lub wzrosty plonéw
wahaty si¢ w granicach od —13,4% (palma oleista) do 3,5% (soja). Spadki plonéw
wystepowaty gtownie w Europie, pétnocnej Afryce Péinocnej i Australii, za§ wzro-
sty plonéw w Ameryce Lacinskiej. Wplyw zmian klimatu na plony w Azji, pétnocnej
1 centralnej Ameryce byl mieszany (spadki i wzrosty plonow). Stwierdzone wptywy
obnizyty $rednio o ok. 1% (-3,5 x 10" kcal'r") konsumowang ilo$¢ kalorii. Dostep-
no$¢ kalorii w zywnosci zmalata w okoto polowie krajow niemajacych zapewnione-
g0 bezpieczenstwa zywnosciowego.

Plony dla dominujacych (nietropikalnych) upraw w zachodniej i potudniowe;j
Europie spadty wskutek zmian klimatu od 6,3 do 21,0% (Ray i in. 2019). Czgéciowo
mozna to thumaczy¢ stagnacja plondow w Europie. Stwierdzono spadki plonow pod-
stawowych upraw (pszenicy, jeczmienia, kukurydzy i rzepaku) na obszarze czesci
stepow europejskiej Rosji oraz w pasie zbozowym zachodniej Syberii. Jgczmien,
kukurydza i sorgo nizej plonowaty rowniez na Ukrainie. Roczne straty plonow
w Europie Zachodniej i Poludniowej byty do$¢ wysokie, cho¢ zdarzaty si¢ wyjat-
ki, jak w Andaluzji w poludniowej Hiszpanii, gdzie plony pszenicy wzrosty. We
wschodniej 1 poétnocnej Europie straty plonow byly powszechne w przypadku ku-
kurydzy (-24,5%), jeczmienia (-9,1%) i pszenicy (-2,1). Spadki plonéw we Francji
zmniejszyty produkcje kalorii badanych roslin o ok. 24%, a w konsumowanej zyw-
nosci o ok. 7% kalorii. Duze zmniejszenie konsumowanej ilosci kalorii ze wzgle-
du na zmiany klimatu wystepowaly rowniez w Niemczech (~ —11%), Hiszpanii (~
—4%), Wtoszech (~ —7%). We wschodniej 1 potnocnej Europie duze spadki kon-
sumpcyjnych kalorii stwierdzano na Wegrzech (~ —11%), w Rumunii (~ —7%) oraz
Irlandii (~ —3%).
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Z badan trendow plondéw, zagregowanych dla pozioméw krajow europejskich,
wynika, ze od 1989 r. plony malaly istotnie statystycznie w przypadku pszenicy
(-2,5%), jeczmienia (—3,8%), natomiast rosty nieznacznie w przypadku kukurydzy
(0,2%) oraz burakow cukrowych (0,3%) (Moore i Lobell 2015). Znaczace spadki
plonéw wigkszosci upraw wystapity przede wszystkim w rejonie Morza Srédziem-
nego. Uzyskane wyniki sugeruja, ze trendy klimatyczne objasniaty ok. 10% stwier-
dzanej od 1990 r. stagnacji plonéw pszenicy i jeczmienia w Europie.

3. PROGNOZOWANE EFEKTY ZMIAN KLIMATU

Wigkszo$¢ scenariuszy zmian klimatu przewiduje, ze do 2050 r. minimalny
wzrost $redniej globalnej temperatury moze wynie$¢ 2°C w stosunku do poziomu
przedindustrialnego (EC 2018a). Spowodowaé to moze zmiany dlugoterminowych
trendow w lokalnych temperaturach, wzorcach opadow, a takze zwigkszenie cze-
stotliwo$ci 1 intensywnosci ekstremalnych zjawisk klimatycznych, takich jak: fale
upatoéw, burze, susze i intensywne opady. Zmiany te bedag w sposob zrdznicowany
wplywac¢ na rolnictwo w Europie, powodujac nastepujace skutki (EC 2018a, EEA
2019):

*  Wydluzenie okresu wegetacji, co doprowadzi do rozszerzenia na poinoc ob-
szar6w, na ktorych mozna uprawia¢ okreslone rosliny. Oczekiwa¢ mozna, ze
obszary sprzyjajace wykorzystywaniu uzytkéw zielonych, uprawie pszenicy
1 jeczmienia bedg obejmowac strefe borealng (Finlandia, Szwecja, Litwa, Es-
tonia, Lotwa). W niektorych czesciach potudniowej Europy (np. w Hiszpa-
nii) cieplejsze warunki pozwola w niektorych przypadkach przenie$¢ uprawy
z okresu letniego na okres zimowy;

* Zmiany w fenologii upraw beda si¢ poglebiaé, co moze prowadzi¢ do skraca-
nia okresu wypelniania ziarna zb6z i ros$lin oleistych oraz w efekcie obnizac
plony;

*  Wzrost wystepowania szkodnikow roslin oraz chordb zwierzat wskutek wzro-
stu temperatur;

*  Wzrost wystepowania zdarzen ekstremalnych (fal upatéw, susz i powodzi)
zwiekszajacy ryzyko utraty upraw i szkod w produkcji zwierzgcej, szczego6l-
nie w srodkowej i poludniowej Europie;

*  Wazrost zapotrzebowania na nawadnianie upraw, szczegdlnie w potudniowej
Europie, gdzie juz obecnie istnieje znaczna konkurencja miedzy réznymi
uzytkownikami zasoboéw wody.

Zmiany klimatu do 2080 r. spowoduja spadki lub wzrosty $rednich plonow
w Europie, ktorych wielkos¢ zaleze¢ bedzie od przyjetego scenariusza zmian klima-

tu (rys. 1).
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Rys. 1. Procentowe spadki lub wzrosty plonéw w 2080 roku w stosunku do lat 1961-1990

dla scenariusza wysokich emisji (IPCC A2) oraz dwoch réznych modeli klimatycznych:
HadCM3/HIRHAM (z lewej) oraz ECHAMA4/RCA3 (EC 2019)

Symulacje wykazaly ponadto, ze do 2050 r. na sektor rolny beda miaty wptyw
zaro6wno regionalne zmiany klimatu, jak rowniez spowodowane nimi zmiany w kon-
kurencyjnosci produkcji (Pérez Dominguez i Fellmann 2018). Jesli efekty te wyra-
zi¢ zagregowanymi zmianami cen, to w scenariuszu nieuwzgledniajacym nawozo-
wego dziatania na rosliny CO, ceny u producenta w UE waha¢ si¢ bedg w zakresie
—3% dla zboz (—7% dla pszenicy) do +5% dla innych roslin uprawnych (np. rosliny
bobowate i buraki cukrowe). Zmiany cen produktéw zwierzecych u producenta wa-
hac si¢ beda miedzy —6% w przypadku migsa owiec i koz a +4% w przypadku migsa
wieprzowego. W scenariuszu z nawozowym dziataniem dwutlenku wegla na ro$liny
ceny u producenta spadng od —20% dla zb6z (—25% dla pszenicy) do prawie —50%
dla warzyw i upraw trwalych. W przypadku produktow zwierzecych ceny u pro-
ducenta spada¢ beda w zakresie od —7,5% w przypadku mleka krowiego do —19%
w przypadku migsa wolowego, ze wzgledu na nizsze ceny pasz. Wedlug obu ba-
danych scenariuszy bilans handlowy UE poprawi si¢ w przypadku wigkszosci pro-
duktow rolnych, z wyjatkiem wotowiny, owiec i koz. Nie przewiduje si¢ wigkszych
zmian w konsumpcji zywnosci w UE. Zmiany w produkcji, handlu i cenach u pro-
ducenta sprawig, ze w scenariuszu bez nawozowego dziatania CO, dochdd rolniczy
zagregowany na poziomie UE-28 wzrosnie o 5%. W scenariuszu z nawozowym
dziataniem CO, zagregowany dochdd rolniczy spadnie o 16%. Dochod rolniczy
w Polsce bedzie rost niezaleznie od rozpatrywanego scenariusza.
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4. STRATEGIE ADAPTACJI DO ZMIAN KLIMATU W UE
I WPOLSCE

Ramowa Konwencja Narodéw Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu (UN-
FCCC) (UN 1992) w artykule 4.1b stanowi, ze strony sg zobowigzane do opraco-
wania i wdrozenia programow krajowych oraz, w stosownych przypadkach, regio-
nalnych programow prowadzacych do mitygacji zmian klimatu oraz utatwiajacych
adaptacje do zmian klimatu. Ponadto w protokole z Kioto (art. 10) zobowigzuje si¢
strony do promowania i ulatwiania adaptacji oraz wdrazania technologii adaptacyj-
nych w celu przeciwdziatania skutkom zmian klimatu (IPCC 2007).

Strategia adaptacji UE do zmian klimatu zostata przyjeta przez Komisj¢ Euro-
pejska w kwietniu 2013 r. (EC 2013). Ma ona na celu przyczynienie si¢ do bardziej
odpornej na zmiany klimatu Europy oraz zwigkszenia jej gotowosci i zdolnosci do
reagowania na skutki zmian klimatu na szczeblu lokalnym, regionalnym, krajowym
1 unijnym (COWI 2017). Porozumienie paryskie wzmocnito wymienione cele, dazac
do ,,zwigkszenia zdolno$ci adaptacyjnych, wzmocnienia odporno$ci i zmniejszenia
podatnosci na zmiany klimatu” (UNFCCC 2015). W odréznieniu od ram polity-
ki mitygacji strategia adaptacji UE nie okresla wigzacych celéw ani wymagan dla
panstw czlonkowskich. Zamiast tego skupia si¢ na zapewnieniu dokumentéw po-
mocniczych i wskazowek, aby pomoc panstwom cztonkowskim w opracowaniu ich
wlasnych inicjatyw adaptacyjnych z uwzglednieniem zasad spojnosci i pomocni-
czosci. Transgraniczne kwestie adaptacji sa jednak rozwigzywane na poziomie UE,
np. wspodlzaleznos¢ gospodarcza i ekologiczna, wspolne problemy zwigzane ze
zmianami klimatu, takie jak powodzie, gospodarowanie na wybrzezach oraz gospo-
darka wodna. Strategia wymaga od krajow cztonkowskich szerszego uwzglednienia
tych kwestii transgranicznych. Obejmuje ona réwniez szereg dokumentéw i wska-
zowek pomocniczych shuzacych osiggnieciu trzech celéw strategii adaptacji, w tym
zasad i zalecen dotyczacych wlaczenia dziatan adaptacyjnych do PROW 2014-2020
(tj. poprawy informacji o ryzyku oraz okreslenia potrzeb poprawy odpornosci na
zmiany klimatu do 2020 r.). Strategia zache¢ca panstwa czlonkowskie do opraco-
wania wiasnych strategii i planow adaptacji oraz zglaszania ich za posrednictwem
rozporzadzenia w sprawie srodkdw monitorowania (MMR). Do 2019 r. 28 krajéw
europejskich (EU 25 i trzy kraje EEA) mialo opracowane strategie adaptacji, w tym
17 krajéw (EU 15 i dwa kraje EEA) miato przygotowane plany adaptacji (EEA 2019).
Z dokonanego w 2019 r. monitoringu (MMR) wynika, ze w krajowych strategiach
adaptacja rolnictwa do zmian klimatu zaliczana byta do dziatan priorytetowych.

W 2018 r. KE opublikowata ocen¢ realizacji unijnej strategii adaptacji (EC
2018b). Wynika z niej, ze cele i dziatania strategii byly realizowane réznie w ro6z-
nych sektorach gospodarki. Z oceny wynika takze, ze sposrdd 4 analizowanych sek-
toréw najbardziej wrazliwe na zmiany klimatu bylto rolnictwo (EC 2018c)
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Gloéwne dziatania na rzecz adaptacji w rolnictwie, ktore mogg by¢ wspierane ze
srodkow publicznych, sa nastepujace (Ignaciuk 2015):

* Dbadania i rozw¢j (B+R), na przyktad w celu oceny wptywu zmian klimatu lub
wspierania rozwoju nowych technologii dla rolnikow (np. technologii niskie-
g0 nawozenia);

* budowanie zdolno$ci do zwigkszania wiedzy i uwzgledniania najlepszych
praktyk produkcyjnych;

» zarzadzanie ryzykiem pozwalajace poprawi¢ odporno$¢ na ryzyko wynikaja-
ce z czgstszego wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych i zwigk-
szonej zmiennos$ci cen spowodowanej posrednio zmianami klimatu;

» podawanie doktadniejszych informacji o spodziewanej pogodzie, w tym ter-
miny i doktadniejsze alerty pogodowe oraz promowanie dostgpnosci produk-
tow ubezpieczeniowych i innych instrumentéw (np. narzedzi stabilizacji do-
chodow);

* tworzenie infrastruktury majacej na celu zwigkszenie odpornosci lub zdolno-
$ci adaptacyjnej w sektorze rolnym (np. zbiorniki na deszczowke);

* tworzenie mechanizméw finansowania dziatan adaptacyjnych na poziomie
gospodarstwa.

Polska Narodowa Strategia Adaptacji do Zmian Klimatu opublikowana zostata
w 2013 r. (MS 2013). Wedtug niej z punktu widzenia produkcji roslinnej najwaz-
niejsze sg zmiany temperatury i opadéw. Prognozy wskazuja, ze wyzsze temperatury
doprowadza do wydtuzenia okresu wegetacji po 2020 r. (230 dni), w stosunku do
wielolecia 1971-2000 (214 dni). Najwicksze zmiany w okresie wegetacji wystapia
w potnocnej i pdétnocno-zachodniej czesci Polski. W efekcie przesunigte zostang ter-
miny wykonywania prac polowych i zmienig si¢ plony roslin. Wzrosna¢ moga plo-
ny roslin cieptolubnych (kukurydza, stonecznik, soja, winorosl). Poglebi¢ si¢ moze
wystepowanie susz, zwtaszcza w wojewodztwach wielkopolskim i kujawskim oraz
w zachodniej i srodkowej Polsce. W okresie letnim mogg wystgpowaé intensyw-
niejsze opady, co wymagaé bedzie sprawnych systemow drenazu pol. Zwigkszy¢
si¢ moze nasilenie chordb i szkodnikow roslin. Nalezy spodziewac si¢, ze wzro$nie
czestos¢ wystepowania lat z niekorzystna pogoda, co moze pogorszy¢ wydajnosé
rolnictwa. Na produkcje zwierzgca moze negatywnie wptywac wzrost cen pasz oraz
zwigkszenie stresOw termicznych.

Strategia oraz Strategiczny plan adaptacji do 2020 r. (MS 2013) w odniesieniu do
rolnictwa zaktadaja skuteczna adaptacje do zmian klimatu na obszarach wiejskich
poprzez realizacje nastepujacych celow: rozwoj lokalnych systeméw monitorowania
1 weczesnego ostrzegania przed zagrozeniami, organizacyjna i techniczna adaptacja
rolnictwa i rybactwa do zmian klimatu, wsparcie inwestycyjne dla gospodarstw oraz
szkolenia i doradztwo technologiczne dostosowujace produkcje rolng do zwiek-
szonego ryzyka klimatycznego i zapobiegania zmianom klimatu oraz doskonalenie
systemu tworzenia i zarzadzania rezerwami zZywnosci, materiatu siewnego i pasz
w przypadku nieudanych zbiorow.
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5. TYPY ADAPTACJI DO ZMIAN KLIMATU

Wyrdznia si¢ kilka typéw adaptacji do zmian klimatu (Smit i in. 1999, IPCC
2001, Teshome 2018), ktore przedstawiono nizej, zestawiajac je w pary.

Adaptacje reaktywne a proaktywne

Adaptacja jest reaktywna lub proaktywna w zaleznosci od bodzca (motywacji),
ktory ja wywotuje i to niezaleznie od tego, czy jest reakcja na zaobserwowane dzia-
fanie klimatu, czy tez podejmowane jest w oczekiwaniu na zmiane¢ klimatu w przy-
sztosci. Reaktywna adaptacja ma miejsce po zaobserwowaniu lub odczuciu wptywu
zmiany klimatu. Jest ona réwniez znana jako adaptacja ex post. Poniewaz reaktywna
adaptacja jest oparta na bezposrednim do$wiadczeniu, dzialania sg ukierunkowane
na znane zagrozenia. W tym sensie historyczne adaptacje byly w duzej mierze re-
aktywne (Easterling i in. 2004, Burton i in. 2006). Proaktywna adaptacja nastepuje
przed zaobserwowaniem i odczuciem skutkéw zmian klimatu. Ten rodzaj adaptacji
jest znany roéwniez jako adaptacja antycypacyjna. W przeciwienstwie do adaptacji
reaktywnej wybiega ona w przysztos¢ i uwzglednia niepewnosci zwigzane z prze-
widywaniem zmian. Poniewaz zajmuje si¢ ona przysztymi zagrozeniami, ktére sa
niepewne co do czasu wystgpienia i nasilenia oddzialywania, utrudnione jest do-
ktadne okreslenie, jakie srodki potrzebne beda na taka adaptacje oraz kiedy (Burton
iin. 2000). Adaptacje mozna rowniez uznac za reaktywna lub proaktywna ze wzgledu
forme¢. W tym przypadku rozroznienie dotyczy natury reakcji spoteczenstwa (Smit
i in. 1999). Proaktywne podejscie ma na celu ograniczenie narazenia na przyszte
ryzyko, na przyktad poprzez unikanie dzialalnosci na obszarach podatnych na po-
wodzie (zmiana lokalizacji). Podejscie wytacznie reaktywne ma na celu ztagodzenie
skutkéw dopiero po ich wystapieniu, na przyktad poprzez zapewnienie w nagtych
wypadkach pomocy ofiarom powodzi (podziat strat). Dos§wiadczenie sugeruje, ze
adaptacja proaktywna wymaga wigkszych inwestycji poczatkowych, ale jest sku-
teczniejsza i zmniejsza przyszte ryzyko oraz koszty (Burton i in. 2006). W zwigzku
z tym, strategie adaptacyjne powinny dawac pierwszenstwo dziataniom proaktyw-
nym, ktore ograniczajg przyszte ryzyko strat gospodarczych.

Adaptacja autonomiczna a planowana

Adaptacja autonomiczna, zwana niekiedy spontaniczng, jest nieSwiadomg reak-
cja na bodzce klimatyczne. Wyzwalana jest zazwyczaj przez zmiany zachodzace
w naturalnych ekosystemach lub przez zmiany rynkowe, badZz zmiany w dobrostanie
ludzi. Adaptacja planowana jest natomiast wynikiem decyzji politycznych wynika-
jacych ze $wiadomosci, ze warunki ulegly zmianie lub wkrotce si¢ zmienig i ze ko-
nieczne jest dziatanie, aby przywrécié, utrzymac lub osiagna¢ pozadany stan (Smit
1in. 1999, Burton i in. 2006).
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Adaptacje prywatne a publiczne

Adaptacje prywatne podejmowane sg przez osoby fizyczne, gospodarstwa lub
prywatne przedsigbiorstwa i zwykle sg racjonalnymi realizacjami wiasnych intere-
sow. Adaptacje publiczne s3 inicjowane i wdrazane przez rzady réznych szczebli
i ukierunkowane sa zazwyczaj na realizacj¢ potrzeb zbiorowych (Easterling i in.
2004, Burton i in. 20006).

6. KATEGORIE ADAPTACJI DO ZMIAN KLIMATU

Omowione typy adaptacji mogg naleze¢ do jednej lub wigkszej liczby kategorii
adaptacji, takich jak: ponoszenie strat, podzial strat, modyfikacja zagrozen, zapo-
bieganie efektom zmian, zmiana uzytkowania, zmiana lokalizacji, badania nowych
technologii i metod adaptacji oraz ksztatcenie, informowanie i zachgcanie do zmian
zachowan (Teshome 2018).

Ponoszenie strat

Jest to kategoria, ktora polega na niepodejmowaniu dziatan adaptacyjnych i ak-
ceptacji ponoszonych strat. Moze wystapi¢ wtedy, gdy brak jest zdolnosci do re-
agowania na zagrozenie lub gdy koszty dziatan adaptacyjnych sg niewspoimiernie
wysokie w stosunku do oczekiwanych szkod.

Podzial strat

W kategorii tej poniesione straty dzielone sa wsrdd wigkszej spotecznosci.
W tradycyjnych spoteczenstwach straty dzielone sg wsrod cztonkéw wielopokole-
niowej rodziny, mieszkancéw wsi lub matej spotecznosci (adaptacja autonomiczna).
W spoteczenstwach rozwinigtych straty rekompensowane sg z pomocy publicznej
lub prywatnych ubezpieczen (planowana adaptacja publiczna, reaktywna).

Modyfikacja zagrozen

Do kategorii tej naleza dziatania, ktore zapewniajg korzysci adaptacyjne poprzez
sprawowanie kontroli nad zagrozeniami, na przyktad takimi, jak: powodzie, podto-
pienia czy susze. W zaleznos$ci od czasu ich przeprowadzenia mogg by¢ reaktywne
lub proaktywne, planowane lub autonomiczne oraz prywatne lub publiczne.

Zapobieganie efektom zmian

Polega na zapobieganiu skutkom zmian klimatu i zmiennosci klimatycznej po-
przez zmiany w praktykach rolniczych (nawadnianie, optymalne nawozenie, kon-
trola pojawdw chorob i szkodnikow, nowe odmiany odporniejsze na stres termicz-
ny i wodny). Jest to wiec kategoria zwiazana z wdrozeniem lepszych technologii
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rolniczych oraz zwigkszeniem zdolno$ci instytucjonalnych, zwlaszcza w zakresie
wczesnego ostrzegania przed anomaliami pogodowymi.

Zmiana uzytkowania

Stosowana jest, gdy zagrozenie powodowane zmianami klimatycznymi unie-
mozliwia kontynuacje¢ danego dziatania lub stawia go w wyjatkowo ryzykownej sy-
tuacji. Na przyktad rolnik zmienia rosliny uprawne lub zwierzeta gospodarskie na
takie, ktore sa lepiej dostosowane do zmieniajgcych si¢ warunkow klimatycznych.
Niekiedy moze tez by¢ konieczna zmiana uzytkowania gruntow ornych poprzez
przeksztatcenie ich w pastwiska, lasy lub uzytki ekologiczne.

Zmiana lokalizacji

Ta kategoria jest reakcja najbardziej ekstremalng i polega na przenoszeniu upraw
1 regiondw uprawy na tereny nienarazone na skutki zmian klimatu. Na przyktad
przeniesienie niektorych upraw na obszary potnocnej Europy.

Badania nowych technologii i metod adaptacji

Efektywnos¢ adaptacji zalezy od badan nad nowymi technologiami produkcji
i metodami adaptacji. Znaczacg rolg do odegrania maja tu instytucje naukowe, agen-
cje zajmujace si¢ ochrong srodowiska i bioréznorodnosci. Oczekuje si¢, ze nauki
rolnicze dostarcza nowych wysokoplonujagcych odmian odpornych na stresy abio-
tyczne i biotyczne, jak rowniez ras zwierzat odporniejszych na stresy termiczne.

Ksztalcenie, informowanie i zachecanie do zmian zachowan

Istotne znaczenie dla efektywnosci adaptacji ma upowszechnianie wiedzy, kam-
panie edukacyjne oraz informacyjne, ktorych celem ma by¢ zmiana zachowan rolni-
kéw 1 konsumentow zywnosci. Kategoria ma obecnie wiekszy priorytet niz w prze-
sztosci.

Omowione dotad typy i kategorie adaptacji wydajg si¢ by¢ wlasciwe w odnie-
sieniu do projekcji przysztej zmiennosci klimatycznej. Bendell (2018) uwaza, ze
moga by¢ one daleko niewystarczajace w przypadku utraty kontroli nad zmianami
klimatu. W takiej sytuacji nalezy si¢ liczy¢ juz nie tyle z ekstremalnymi zjawiskami
pogodowymi, co raczej ze skutkami o nasileniu katastrofalnym. Cytowany autor
zaproponowat na takg ewentualnos¢, jako cze¢sciowe remedium, glteboka adaptacje.
Elementami takiej adaptacji sg: rezylencja, rezygnacja oraz rewitalizacja.

Rezylencja w tej koncepcji jest rozumiana jako zdolno$¢ Iudzkich wspolnot do
przystosowania si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow, z zachowaniem norm i wartosci
przydatnych do przetrwania (Bendell 2018). Poniewaz jednak zachodzace zmiany
klimatyczne mogg prowadzi¢ nieuchronnie do spolecznych zapasci, to istotne staje
si¢ rozstrzygniecie kwestii, ktorych norm i warto$ci spoteczenstwo potrzebuje do
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przetrwania. Dlatego oprocz rezylencji niezbedna jest rezygnacja. Ma ona polegac
na uswiadomionej koniecznos$ci porzucenia przez ludzi i spoteczenstwa tych zaso-
bow, zachowan i przekonan, ktore moglyby pogorszy¢ sytuacje. Przyktadami moga
by¢ przesiedlenia ludzi z obszaréw narazonych na zalanie, zamykanie zagrozonych
przedsiewzig¢ gospodarczych czy zmiany nawykow konsumpcyjnych. W koncu
trzecim elementem glebokiej adaptacji jest rewitalizacja, z takimi dziataniami, jak:
rewitalizacja dzikiej przyrody, powrot do sezonowej diety, rozwoj lokalnych form
produkcji i spotdzielczosci. Praca Bendella (2018) jest pierwsza, w ktorej rozwaza
si¢ adaptacje w sytuacji katastrofy klimatycznej. Niewatpliwie przezornos¢ nakazu-
je dalsze rozwijanie tego watku badan i analiz.

7. ADAPTACJA ROLNICTWA DO ZMIAN KLIMATU

IPCC (2014) definiuje adaptacje jako proces dostosowania do aktualnego lub
oczekiwanego klimatu oraz jego wptywdow. Z terminem adaptacji powigzany jest
termin wrazliwo$¢ na zmiany klimatu. Rozumie si¢ ja jako ,,stopien w jakim sys-
tem jest podatny na zmiany klimatu i niezdolny do radzenia sobie z niekorzystny-
mi zmianami, w tym ze zmiennoscig klimatu i jego ekstremami (Parry i in. 2007).
Wrazliwos$¢ jest funkcjg charakteru, wielko$ci, tempa zmian klimatu i zmiennoSci,
na ktére system jest narazony, oraz zdolnosci tego systemu do adaptacji. Rolnictwo
zaliczane jest do systemow wrazliwych na zmiany klimatu, dlatego adaptacja rol-
nictwa do zmian klimatu ma kluczowe znaczenie dla utrzymania bezpieczenstwa
zywno$ciowego i jest warunkiem efektywnej dziatalnosci gospodarstw rolnych.

Uwaza sig¢, ze $rodki adaptacyjne na poziomie rolnictwa i gospodarstw obejmu-
ja niezbedne polityki adaptacyjne (strategie i plany dziatan), rozwigzania technolo-
giczne, dostosowania w zarzadzaniu oraz strukturze gospodarstw.

Na poziomie rolnictwa (w kraju lub regionie) mogg to by¢ nastgpujace Srodki
adaptacji (EC 2015):

» identyfikacja wrazliwych obszardéw i sektoréw produkcji oraz ocena potrzeb

1 mozliwo$ci zmiany upraw i odmian w odpowiedzi na trendy klimatyczne;

* wsparcie badan rolniczych i produkcji eksperymentalnej majacej na celu se-

lekcje roslin i rozwo6j odmian najlepiej dostosowanych do nowych warunkow;

* budowanie zdolno$ci adaptacyjnych poprzez podnoszenie Swiadomosci oraz

dostarczanie istotnych informacji i porad dotyczacych zarzadzania gospodar-
stwem.

W odniesieniu do adaptacji na poziomie gospodarstwa rolnego mozliwe moga
by¢ krotko- i1 srednioterminowe rozwigzania adaptacyjne, takie jak (EC 2015):
* dostosowanie do warunkow termindow prac w gospodarstwie, takich jak daty
siewu 1 sadzenia oraz zabiegdw uprawowych;
* rozwigzania techniczne, takie jak ochrona sadéw przed uszkodzeniami spo-
wodowanymi mrozem lub poprawa systemoéw wentylacji i chtodzenia w po-
mieszczeniach dla zwierzat;



Monografie i Rozprawy Naukowe 91

* wybieranie upraw i odmian lepiej dostosowanych do oczekiwanej dlugosci
sezonu wegetacyjnego i dostepnosci wody oraz bardziej odpornych na nowe
warunki temperatury i wilgotnosci;

» uzyskanie lepszych odmian dzigki wykorzystaniu istniejacej roznorodnosci
genetycznej i nowych mozliwo$ci oferowanych przez biotechnologie;

» poprawa skutecznosci zwalczania szkodnikéw i chordb poprzez lepsze moni-
torowanie ich pojawow, zréznicowanie ptodozmianow lub zintegrowane me-
tody zwalczania chorob i szkodnikow;

» bardziej efektywne wykorzystanie wody poprzez zmniejszenie jej strat, po-
prawe praktyk nawadniania oraz recykling lub gromadzenie wody;

* poprawa gospodarowania gleba poprzez zwigkszenie retencji wody w celu
zachowania wilgotnosci gleby oraz zarzadzanie krajobrazem, takie jak za-
chowanie cech krajobrazu zapewniajacych ochrong gleb oraz schronienie dla
zwierzat;

» wprowadzenie bardziej tolerancyjnych cieplnie ras zwierzat gospodarskich
i dostosowanie wzorcow zywieniowych zwierzat do warunkow stresu ciepl-
nego.

Omowione $rodki adaptacji zostaly poszerzone na poziomie krajowym lub re-
gionalnym o $rodki adaptacyjne, takie jak: podnoszenie $wiadomosci rolnikow
i doradztwo, zarzadzanie ryzykiem, doskonalenie infrastruktury do nawodnien oraz
zapobieganie powodziom (EEA 2019).

Rolnicy sg obecnie $wiadomi tych zmian klimatu, ktorych doswiadczaja. Nie-
mniej istnieje potrzeba szerokiego informowania ich o spodziewanych zmianach
klimatu i ich skutkach oraz o wtasciwych sposobach adaptacji do tych zmian w rejo-
nach ich gospodarowania. Dziatania prowadzone w tym zakresie przez osrodki do-
radztwa rolniczego (ODR) powinny by¢ w wigkszym stopniu wiaczane do systemu
zalecen. Byloby to zgodne z zach¢tami KE do podejmowania staran w tym zakresie.

Szczegodlnego znaczenia w adaptacji do zmian klimatu nabiera zarzadzanie ryzy-
kiem (EEA 2019). Ogo6lnie rzecz ujmujac, mozna wyrdzni¢ trzy sposoby zarzadzania
ryzykiem, poprzez: fundusze na likwidacj¢ skutkow klesk zywiotowych, fundusze
wspolnego inwestowania oraz ubezpieczenia prywatne. Pierwsze z nich tworzone
sg przez rzady ze $rodkow publicznych i pokrywaja, zazwyczaj w czgsci, niektore
szkody o nasileniu klgskowym. Fundusze wspdlnego inwestowania sg niekiedy two-
rzone przez rolnikow regionalnie i obejmuja opcj¢ wzajemnej reasekuracji. Dobrym
narzgdziem zmniejszenia lub eliminacji ryzyka sga ubezpieczenia prywatne. Szerzej
stosowane sg one w produkcji roslinnej, jako zabezpieczenie przed utratg zbiorow
wskutek okreslonej kleski zywiotowej (gradobicia, suszy, powodzi). W produkcji
zwierzgcej obejmujg najczesciej ubezpieczenia przed upadkiem zwierzat oraz cho-
robami nieepidemicznymi. Istotnymi elementami zarzadzania ryzykiem w przypad-
ku inwentarza zywego sa programy pomocy sanitarnej i zwalczanie kryzysow cho-
robowych, ktdore objete sa pomoca publiczng. Ubezpieczenia upraw lub zwierzat sa
kosztowne. Zeby mogly byé skutecznym narzedziem adaptacyjnym, powinny byé
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nimi objete rdzne czynniki pogodowe, co moze zwickszy¢ i tak wysokie koszty po-
lis. Dotychczas w ramach PROW (2014-2020) mozliwe jest wspomaganie nastgpu-
jacych narzedzi zarzadzania ryzykiem (EC 2017):

» wsparcie dla rolnikow kupujacych ubezpieczenie, pod warunkiem, ze straty
objete ubezpieczeniem wynosza wigcej niz 30% sredniej kwoty odszkodowa-
nia z okresu trzech lat;

» wspotfinansowanie wktadu do funduszy wspolnego inwestowania w zakresie
pokrycia kosztow administracyjnych tworzenia funduszu oraz rekompensat
dla gospodarstw;

» kompensacja strat w dochodach rolnikow w ramach narzgdzi stabilizacji do-
chodow (IST).

Istotnym dziataniem adaptacyjnym jest zarzadzanie ryzykiem powodziowym
w ramach dyrektywy powodziowej (Dz.U. L 288 z 6.11.2007) oraz plandéw zarza-
dzania ryzykiem powodziowym. Podejmowane w tym zakresie przedsigwzigcia to:
renowacja lub budowa polderéw oraz obszaréow zalewowych, dostosowanie watow
przeciwpowodziowych do przysztych zagrozen, zalesienie gruntow porzuconych,
utrzymywanie w dobrym stanie koryt rzek oraz poprawa retencji wodne;j.

Na poziomie gospodarstwa adaptacja do zmian klimatu wymaga podjecia dzia-
fan technicznych, takich jak: utrzymywanie w sprawno$ci systemow drenarskich,
poprawa efektywnosci nawodnien, gromadzenie wody opadowej, stosowanie rol-
nictwa precyzyjnego, modyfikacja kalendarza zabiegéw uprawowych, stosowanie
ro$lin okrywowych, wprowadzanie do uprawy roslin zaadaptowanych do zmian
klimatu, dywersyfikacja upraw, poprawa struktury gleby oraz stosowanie uprawy
uproszczonej lub systemu bezorkowego (EEA 2019).

Skuteczna adaptacja do zmian klimatu wymaga wiasciwego poziomu pigciu de-
terminujacych ja czynnikow: wiedzy i $wiadomosci, zasobow technologicznych,
infrastruktury, instytucji oraz zasobow gospodarczych. Czynniki te uwzglednio-
ne zostaly w indeksie zdolnosci do adaptacji ESPON (rys. 2). Indeks zawiera sig¢
w przedziale od 0 (mata zdolnos¢ do adaptacji) do 1 (duza zdolno$¢ do adaptacji).
Wartosci indeksow sa zroznicowane w skali Europy.

Przewazajacy obszar Polski charakteryzuje si¢ mniej niz $rednimi warto$ciami
indekséw zdolnosci do adaptacji (0,4—0,5). Sugerowaloby to, Ze niezbedne i pilne sg
dziatania zmierzajace do zwigkszenia w Polsce zdolnosci adaptacyjnych do zmian
klimatu.
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Rys. 2. Indeks zdolnosci do adaptacji ESPON (Greiving i in. 2013)
8. PODSUMOWANIE

Przez wiele lat mitygacja zmian klimatu byta postrzegana jako dzialanie znacznie
wazniejsze od adaptacji do zmian klimatu. Dzi$, w obliczu mniejszej niz oczekiwa-
no efektywnosci mitygacji, w tym niepowodzen w miedzynarodowym uzgadnianiu
ambitniejszych planow redukcji emisji gazow cieplarnianych, szczegdlnego znacze-
nia nabiera adaptacja. Rolnictwo jest dziedzing gospodarki szczegdlnie wrazliwg na
zmiany klimatu. Z tego wzgledu prowadzenie w nim efektywnych dziatan adapta-
cyjnych jest imperatywem. Krajowe strategie adaptacji na ogot sa realizowane dos¢
skutecznie i zgodnie z zalozonymi planami. Jednakze przyszta produkcyjnos¢ rol-
nictwa, a w efekcie takze poziom bezpieczenstwa zywnosciowego, zaleze¢ beda od
zdolnos$ci gospodarstw do adaptacji. Dziatania prowadzone w tym zakresie wydaja
si¢ by¢ niewystarczajace. Zwlaszcza jesli wzig¢ pod uwage fakt, ze skutki zmian
klimatu moga by¢ znacznie powazniejsze, niz wczesniej przewidywano. W zaist-
niatej sytuacji gospodarstwa powinny by¢ objete doradztwem w zakresie adaptacji
dostosowanym do lokalnych warunkow gospodarowania. Widmo juz nie tylko eks-
tremalnych zjawisk pogodowych, ale réwniez mozliwych klgsk zywiotlowych nagli
do podjecia stosownych dziatan adaptacyjnych w skali gospodarstw.
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1. WSTEP

W przetwarzaniu biomasy w bardziej ztozone i uszlachetnione produkty kluczo-
wa role odgrywaja biotechnologia, r6zne technologie chemiczne i procesy fizyczne
(Adamowicz 2017). Biogospodarka obejmuje praktycznie wszystkie sektory i zwig-
zane z nimi ustugi, ktére produkujg, przetwarzaja lub wykorzystuja zasoby biolo-
giczne w jakiejkolwiek formie (Chylek i Rzepecka 2011).

Rolnicze produkty roslinne spetniaja wiele funkcji w gospodarce cztowieka, po-
niewaz stanowig pozywienie dla ludzi i pasze dla zwierzat hodowlanych, a takze
surowiec dla przetworstwa spozywczego, farmaceutycznego, chemicznego, tekstyl-
nego, motoryzacyjnego i budowlanego (Rudzinski 2011).

Zbidr roslin, z reguty mechaniczny, konczy etap produkcji polowej i jednocze-
$nie rozpoczyna proces pozbiorowego postegpowania z zebranym plonem w gospo-
darstwie rolniczym. W zaleznosci od dalszego przeznaczenia surowca, okresu jego
przebywania w gospodarstwie, sposob postepowania z plonami po zbiorach jest
zroznicowany, a postepowanie to jest mniej lub bardziej ztozone, co przedstawiono
na przyktadzie obiektu przechowalniczego, tj. mnogos$ci realizowanych w nim pro-
cesOw technologicznych (rys. 1).
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Rys. 1. Procesy technologiczne realizowane w obiekcie przechowalniczym (Chadzynski i Pirog 2013)

Omowienie dalszego postgpowania z wyprodukowanymi w gospodarstwie pro-
duktami rolniczymi, polegajacego miedzy innymi na obrobce po zbiorach, magazy-
nowaniu produktow, dalszej ich obrobce zwigzanej z przygotowaniem do sprzedazy
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czy tez przetworstwa w szeroko pojetym przemysle rolno-spozywczym, zamiesz-
czone w dalszej czeséci opracowania, dotyczy podstawowowych grup roslin techno-
logicznie podobnych, tj.:
* zboza (konsumpcyjne i paszowe), rosliny stragczkowe na nasiona i rosliny ole-
iste (rzepak);
* Dburak cukrowy;
» ziemniak (jadalny i przemystowy);
» warzywa (cebula, korzeniowe, kapusta, liSciaste, pomidor) i owoce (ziarnko-
we i pestkowe).

2. ZBOZA, STRACZKOWE NA NASIONA, OLEISTE (RZEPAK)

Zboza maja najwigkszy udzial w powierzchni zasiewow w Polsce. W 2016 r.
w gospodarstwach indywidualnych powyzej 1 ha UR stanowity one ponad 69%,
a ich powierzchnia obejmowata 6,8 mln ha. W 2017 r. ich produkcja w skali kraju
wyniosta, wedhug IERiGZ-PIB (2019), 29,687 min t.

Przechowywanie ziarna zb6z, nasion ro$lin oleistych i strgczkowych, czyli roslin
technologicznie podobnych, to przede wszystkim odpowiednie przygotowanie su-
rowca do przechowania i zbytu, zapobieganie lub znaczne ograniczenie ilosSciowych
strat oraz utrzymanie wysokich wtasciwosci uzytkowych poszczegdlnych gatunkow
od zbioru do konsumpcji lub przerobu.

W utrwalaniu ziarna zb6z 1 nasion roslin technologicznie podobnych moga by¢
wykorzystane nastgpujace techniki (Schulz i Bottcher 1999):

. suszenie;

*  chlodzenie;

*  kiszenie;

*  samokonserwacja;

*  konserwacja chemiczna.

Jedynie ziarno i nasiona suche oraz o odpowiedniej temperaturze moga by¢ bez-
piecznie przechowywane. Dlatego najodpowiedniejszymi zabiegami utrwalajacymi,
umozliwiajgcymi zmniejszenie lub zahamowanie przyczyn ich zmian, ktore zapo-
biegaja jakiemukolwiek rozwojowi owaddéw i drobnoustrojow, a jednoczesnie nie
ograniczajg zachodzacych w ziarnach zmian chemicznych lub enzymatycznych, sg
suszenie (obnizajace wilgotno$¢ do poziomu uniemozliwiajacego rozwoj drobno-
ustrojow) i schtadzanie (do temp. ok. 5-7°C). Do krotkotrwatego przechowywania
produktéw o wilgotnosci wynoszacej 18% mozliwe jest zastosowanie chtodzenia
czesci lub calej partii ziarna bez uprzedniego suszenia, jednak dtuzsze przechowy-
wanie ziarna w tym stanie moze stwarza¢ zagrozenie porazenia go ple$niami i rozto-
czami (Schulz i Bottcher 1999).
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Proces suszenia moze by¢ realizowany w nastepujacych systemach (Schulz
i Bottcher 1999):

* suszenie przez wentylacje:

— suszenie powietrzem otoczenia (aktywne wietrzenie),
— suszenie powietrzem lekko podgrzanym (o 5-8°C);
* suszenie termiczne:
— suszenie w ruchu cigglym,
— suszenie w warstwie mieszanej,
— suszenie w warstwie nieruchome;j;

* suszenie préozniowe;

* suszenie promieniami podczerwonymi.

Do suszenia przez wentylacje (przettaczanie powietrza przez warstwe ziarna za
pomocg wentylatora) moze by¢ stosowane powietrze niepodgrzane lub podgrzane,
w zaleznosci od jego wilgotnos$ci, temperatury i nat¢zenia przeptywu oraz tempe-
ratury ziarna. Celem zabiegu jest gldwnie obnizenie aktywnosci wszystkich sktad-
nikow organicznych ziarna (zanieczyszczen pochodzenia roslinnego, mikroorgani-
zmow, szkodnikow). Ponadto proces zapobiega samozagrzewaniu si¢ ziarna oraz
powoduje wydalenie niepozadanych zapachow.

Proces suszenia termicznego polega na usuwaniu cieczy z ziarna lub nasion
poprzez odparowanie, kosztem energii cieplnej doprowadzonej do uktadu. Ciepto
jest dostarczane przez konwekcje 1 wnika do suszonego materiatu bezposrednio od
czynnika suszgcego. Im wyzsza temperatura czynnika, tym wigcej pary moze po-
chtong¢, co zwigksza i przyspiesza wydajno$¢ procesu. Ograniczeniem sg wlasci-
wosci biologiczne i technologiczne suszonych surowcow (np. zdolnos¢ kietkowania
ziarna zboz wymuszajaca temp. w zaleznosci od wilgotnosci poczatkowej: 36°C dla
> 20%; 40°C dla 18-20%; 45°C dla 18%). Natomiast dla ziarna paszowego tempe-
ratura moze by¢ wyzsza o 10-15°C (Szyszto 2002).

Kukurydza, ze wzgledu na zawarto$¢ olejow i ttuszczu, ma sktonnos¢ do szyb-
szego zagrzewania si¢, powinna wigc by¢ suszona do wilgotnosci 12—13% 1 schto-
dzona do 10°C, co jest wyjatkowo energochtonne i kosztowne. W tym celu mozna
zastosowa¢ metod¢ wysokotemperaturowg w specjalnych suszarniach lub dwueta-
powa — z wykorzystaniem w drugim etapie techniki niskotemperaturowe;j. Podziat
procesu jest podyktowany wzgledami ekonomicznymi, gdyz ponizej 20% wilgot-
nosci suszenie wysokotemperaturowe jest nieoptacalne, a mozliwe jest dosuszenie
w nizszej temp. w silosie lub magazynie ptaskim (Szyszto 2002).

Suszarnie podlogowe (rys. 2) sag wykorzystywane przy matej wilgotnos$ci ziarna
(np. M858 firmy BIN); mozna w nich stosowa¢ powietrze zimne i podgrzewane.
Podgrzewacz moze by¢ elektryczny, gazowy, na paliwo ciekte lub state, a intensyw-
no$¢ wentylacji zalezy od wilgotnosci ziarna i jego temperatury. Aby uzyskac odpo-
wiednig efektywno$¢ chtodzenia, wentylacje nalezy prowadzi¢ przez kilka miesiecy
(Lisowski 2006).
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Rys. 2. Budowa i schemat dziatania suszarni podtogowej (Lisowski 2006)

Do przechowywania ziarna zb6z w $rednich i duzych gospodarstwach powinny
by¢ wykorzystywane silosy typu BIN (rys. 3). Plaszcz zewnetrzny wykonany jest
w nich z blachy ptaskiej lub falistej, a dno jest ptaskie lub stozkowe. Pojemnosci
silosow zalezg od przeznaczenia: do przechowywania ziarna suchego — o pojemno-
$ci 100400 t; z aktywna wentylacja (do ziarna wilgotnego czekajacego na suszenie)
— o pojemnosci 50 lub 100 t; silosy suszace — o pojemnosci 10-30 t (Lisowski 2006).
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Rys. 3. Dosuszanie zboza metoda cyrkulacyjng z wykorzystaniem wentylatora osiowego (po lewej)
i za pomocg wentylatora promieniowego w zbiorniku typu ,,BIN” (po prawe;j) (Lisowski 2006)

W duzych gospodarstwach najczesciej stosuje si¢ suszarnie termiczne o pracy
ciagglej. Przewaznie sg to suszarnie kolumnowe o zabudowie daszkowej. Suszarnie
te wykonywane sg jako porcjowe i z recyrkulacjg w réznych odmianach. Cechuje
je prosta konstrukcja i tatwos$¢ obstugi. Ich wadg jest wrazliwo$¢ na zanieczyszcze-
nia stomiaste powodujace nierownomierny przeptyw ziarna, co stwarza koniecznos¢
jego wstepnego czyszczenia.
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Suszarnie cylindryczne (np. Pedrotti) moga by¢ stosowane w srednich i matych
gospodarstwach. Nie wymagaja duzych naktadow inwestycyjnych i moga by¢ zasi-
lane od ciagnika. Na ich cykl pracy sktadaja si¢ dwa procesy: suszenie i schtadzanie
ziarna. Ziarno moze by¢ zasypywane przeno$nikiem poziomym lub od gory, bezpo-
srednio do komory suszenia (Lisowski 2006).

W duzych magazynach zboze powinno by¢ suszone w instalacjach o duzej wy-
dajnosci dobowej, zintegrowanych z ciggiem technologicznym magazynu.

Suszenie prozniowe usuwa nadmiar wody przez parowanie pod zmniejszonym
cisnieniem. Natomiast suszenie promieniami podczerwonymi dostarcza ciepta po-
przez promieniowanie. Te dwie metody wymagaja duzych naktadéw energii, a ich
wydajnos$¢ jest zbyt niska, dlatego stosuje si¢ je w mniejszej skali (Schulz i Bottcher
1999).

W obecnym przechowalnictwie zb6z wyroznia si¢ cztery podstawowe sposoby
konserwacji ziarna wykorzystujace agregaty chtodnicze (Szyszto 2002), tj.:

* suszenie ziarna za pomocg agregatu chtodniczego jako pompy ciepta;

* suszenie ziarna w niskich temperaturach;

» klimatyzacja powietrza w celu doprowadzenia ziarna do pozadanej tempera-

tury i wilgotnosci;

* schtadzanie ziarna.

Schtodzone powietrze, przeplywajac przez ziarno, wptywa na zmiang stanu ziar-
na i powietrza. Roznice temperatur i wilgotnosci przy chtodzeniu sg znaczne, co
powoduje wymiane¢ masy. Efekt schtadzania konczony jest przy osiagnigciu w catej
masie ziarna temperatury w przedziale roznic 2—4°C. Ziarno zb6z moze by¢ ozigbia-
ne we wszystkich obiektach i magazynach przechowalniczych, ktore pozwalajg na
aktywna wentylacj¢. Sg to magazyny podtogowo-kanatowe, podlogowo-rusztowe,
silosy wiezowe, komory wyposazone w urzadzenia wietrzace.

Sposob dziatania dmuchawy chtodnicy ziarna polega na zasysaniu powietrza
z otoczenia, ktore w chlodnicy/parowniku zostaje schtodzone i osuszone. Suche
1 zimne powietrze jest dostarczane poprzez rurociag rozdzielacza powietrza w ma-
gazynie 1 przetlaczane przez warstwe ziarna (zarowno w magazynach ptaskich, jak
i silosach wiezowych). Zuzyte powietrze ulatnia si¢ na zewnatrz poprzez otwory,
odprowadzajac ciepto i wilgo¢ z ziarna (Szyszto 2002).

Procesy zakiszania, samokonserwacji oraz konserwacji chemicznej dotycza jedy-
nie zabezpieczenia ziarna przeznaczonego na pasze.

Magazynowanie nasion oleistych (rzepaku) zwigksza ryzyko psucia si¢ nasion
z uwagi na wigksza wilgotno$¢, zbyt wysoka temperature, zty stan zdrowotny na-
sion, mniejszg ich zywotno$¢, a takze wysoki udziat czastek tuszczyn i todyg oraz
nasion chwastow, co powoduje, iz w czasie omtotu moze dojs¢ do nawilgotnienia
nasion rzepaku. Dlatego tez rzepak powinien by¢ mozliwie dobrze oczyszczony
i schtodzony do 10°C.

Magazynowanie moze odbywac si¢ w magazynach plaskich, jak i silosach, wy-
sokich komorach czworokatnych zaréwno drewnianych, jak i metalowych oraz
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w metalowych silosach cylindrycznych z dobrg wentylacja (urzadzenia przewietrza-
jace) (Schulz i Bottcher 1999).

Wzrost zainteresowania uprawa rzepaku na cele energetyczne przez mniejsze go-
spodarstwa indywidualne, nieposiadajace odpowiedniej bazy suszarniczo-przecho-
walniczej, wymaga dostosowania posiadanych instalacji do przechowywania zbdz,
ze zwroceniem uwagi na odmienne cechy fizyczne nasion rzepaku, jak: poziom
bezpiecznej wilgotnosci, gestos¢ usypowa, opér warstwy nasion. Nasiona rzepaku
stawiajg inne wymagania w ciggu technologicznym przechowalni pod wzgledem
wydajnos$ci i przepustowosci: kosz przyjeciowy, czyszczalnia, instalacja suszarni-
cza, uktad silosowy (Schulz i Béttcher 1999).

W przypadku ziarna siewnego i jeczmienia browarnego najwazniejsze jest zacho-
wanie jakosci zarodkoéw. Temperatura powietrza suszacego dla ziarna siewnego to
35-45°C (konsumpcyjnego 50—60°C), gdzie powyzej tych temperatur zachodza nie-
odwracalne zmiany surowca. Schtodzone ziarno o wilgotnosci 15-16% ma lepsza
zdolnos¢ kietkowania niz ziarno suche i suszone w wyzszej temperaturze. Poprzez
schlodzenie ziarna do temp. ochronnej (10-12°C) wydtuza si¢ mozliwy czas prze-
chowywania i skraca okres spoczynku zarodkow (Schulz i Bottcher 1999).

2.1. OCENA PORAZENIA SUROWCOW PRZEZ SZKODNIKI
I ICH ZWALCZANIE

Na podstawie ustawy z 2001 r. o warunkach zdrowotnych zywnosci (Dz.U.
z 2001 r nr 63 poz. 634, par 3 ust 1 pkt 7) stwierdzono, ze obecno$¢ takich zanie-
czyszczen jak szkodniki, mikroorganizmy, toksyny lub inne substancje chemiczne
w produktach spozywczych powoduje ich nieprzydatnos$¢ do spozycia. Jednoczesnie
,»Cze$sci owadow, wlosy zwierzat, czesci metaliczne i szklane” nie sg podstawa do
dyskwalifikacji produktu (Dz.U. z 2001 r nr 63 poz. 634).

Obecnos¢ szkodnikow oprécz strat bezposrednich powodujacych ubytek masy
w wyniku Zerowania wyrzadza takze straty posrednie, pogarszajace jakos¢ ziarna
oraz nasion poprzez zanieczyszczenie ich wydalinami, wydzielinami, wylinkami
czy martwymi osobnikami. Powoduje tez zawilgocenie i zagrzewanie si¢ surowca,
pogarszajac warunki przechowywania. Najczesciej sg to ptaki, gryzonie, owady, pa-
jeczaki, roztocze oraz mikroorganizmy, takie jak grzyby i bakterie.

Mozemy wyr6zni¢ nastepujace metody oceny stopnia porazenia SUrowcOw przez

szkodniki i choroby (Olejarski 2010):

» fizyczne (ocena wizualna, np. inspekcja pomieszczen magazynowych), licze-
nie porazonych ziarniakdw, przesiewanie, wyptaszanie, wystawianie pulapek,
ocena akustyczna, rentgenograficzna, spektroskopii bliskiej podczerwieni
NIR lub NRS, spektroskopii nuklearnego rezonansu magnetycznego NMR
lub NMRS, widzenia maszynowego, pomiaru przewodnictwa elektrycznego,
hodowli szkodnikéw);
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* chemiczne (flotacja, barwienie, rozjasnianie ziarna, pomiar zawartosci CO,,

pomiar zawartosci kwasu urynowego, molekularna);

lub:

* niszczace surowiec;

* nieniszczace badanej proby.

W wykrywaniu szkodnikéw czgsto stosuje si¢ pojgcie progu ekonomicznej
szkodliwos$ci (np. 2 wotki w 1 kg ziarna), ktorego przekroczenie uzasadnia stoso-
wanie odpowiednich metod zwalczania szkodnikow magazynowych (Btazewicz
i Zembold-Guta 2019a).

Samo zwalczanie szkodnikow magazynowych zawiera si¢ w szerszym pojeciu
—dezynsekcja. Ddefiniowana jest ona jako zespot metod zmierzajacych do zniszcze-
nia szkodliwych owaddw 1 innych stawonogow.

W najszerszym ujeciu metody zwalczania szkodnikéw mozemy podzieli¢ na
dwie grupy, tj.:

» zapobiegawcze (profilaktyka), polegajace przede wszystkim na stworzeniu

niedogodnych warunkow dla zasiedlenia przez szkodniki;

* bezposredniego zwalczania (interwencyjne) (Bakuta 2012).

Metody stosowane w celu zniszczenia szkodnikow magazynowych ponadto dzie-
limy na (Olejarski 2005):

e mechaniczne;

» fizyczne;

* Dbiologiczne;

* Dbiotechniczne;

e chemiczne;

* kombinacja powyzszych metod.

Do metod mechanicznych mozemy zaliczy¢ (Olejarski 2005):

* utrzymanie czystosci obiektow (sita, wialnie, tryjery, zmijki, sortowniki i inne
magazynowe urzadzenia czyszczace, stale sprzagtanie wngtrza i otoczenia ma-
gazynu);

* czyszczenie, przesiewanie i odwiewanie ziarna (doktadne czyszczenie przed
zmagazynowaniem);

» szuflowanie lub przesypywanie ziarna;

* stosowanie entoleterow;

* stosowanie putapek (mechaniczne w pryzmie zboza), siatek i systemow elek-
trycznych na ptaki, kolcéw i linek uniemozliwiajacych ptakom siadanie, le-
pow na owady.

Z kolei metody fizyczne opisane przez Ignatowicza (2019) wykorzystuja takie

czynniki, jak: temperatura, wilgotno$¢, promieniowanie, cisnienie, $wiatto, dzwigk,
kontrolowana atmosfera, oboj¢tne pyty, opakowania odporne na szkodniki.
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Stosowanie wysokich temperatur polega na krotkotrwatym ogrzaniu produktu do
50-70°C i schtodzeniu. Dla wigkszosci produktow dezynsekcja zachodzi w czasie
ponizej 1 min. w temp. 65°C. Stosuje si¢ tu dwie technologie:

TempAir — wprowadzanie do budynku cieptego powietrza przewodami z pie-
cow zewnetrznych opalanych paliwem;

ThermoNox — stosowanie wewnatrz budynku specjalnych, matych, rucho-
mych, elektrycznych grzejnikow oraz wentylatoréw zapewniajacych rownomierng
dystrybucje podgrzanego powietrza (stosowana w przemysle miynarskim).

Stosowanie niskich temperatur to kilkudniowe zamrazanie do —15°C lub nizej
niewielkich ilosci produktow spozywczych, hamujgce rozmnazanie szkodnikow
i zabezpieczajace przed ponownym porazeniem (ponizej 4°C ging stadia rozwojowe
wigkszosci szkodnikow). Metoda stosowana jest na matg skale (np. w obiektach
muzealnych).

Promieniowanie jonizujace stosowane w niskich (powodujace sterylnos¢ ptciowa
szkodnikéw) 1 wysokich (zabijajace szkodniki) dawkach. Dawki >2 kGy (wysokie)
stosuje si¢ np. do dezynsekcji opakowan wielokrotnego uzytku (workow jutowych),
a niskie <1 kGy do radiacyjnej dezynsekcji ptodow rolnych.

Niskie ci$nienie stosuje si¢ w specjalnych gazoszczelnych ,,namiotach” o ksztal-
cie szescianu. Brak tlenu na skutek wypompowanego z nich powietrza zabija szkod-
niki, a produkty zachowuja swoje walory smakowe i zapachowe.

W przypadku $wiatta na owady latajace wykorzystuje si¢ wabiace wlasciwos$ci
ultrafioletu UV poprzez umieszczenie w przechowalniach lamp owadobdjczych.

Stosowanie promieniowania elektromagnetycznego (mikrofale pomiedzy pod-
czerwienig a falami ultrakrotkimi — fale radiowe od 1 mm do 30 cm «300 GHz do
1 GHz»), ktore jest pochlaniane przez materig, polega na zastosowaniu urzadze-
nia do niszczenia szkodnikow, np. w drewnie, dziatajac bezposrednio na szkodniki
w temp. 55-56°C. Jest to metoda w peni ekologiczna ze wzgledu na brak szkodli-
wosci na srodowisko.

Kontrolowana atmosfera uzyskiwana jest w szczelnym pomieszczeniu przez do-
danie azotu (st¢zenie tlenu jest mniejsze niz 1%) — stosowanego czesciej ze wzgle-
dow ekonomicznych i organizacyjnych — lub dwutlenku wegla (stezenie tlenu mniej-
sze niz 8%).

Obojetne pyty (ziemia okrzemkowa, aerozele krzemowe, nickrzemowe pyty, np.
fosforyty i fosforany) chronig ziarno zbdz i nasiona roslin bobowatych w zabiegach
profilaktycznych. Sa elementem integrowanej ochrony przed szkodnikami. Duza
skutecznos¢ tej metody uzyskiwana jest w suchych materiatach i pomieszczeniach
magazynowych.

W metodach biologicznych, dziatajacych dlugofalowo, wykorzystuje si¢ natu-
ralnych wrogéow szkodnikow, insektycydy mikrobiologiczne, zwigzki wytwarzane
przez rosliny czy modyfikacje genetyczne roslin. Bioinsektycydy stosowane sg jako
naturalne $rodki owadobdjcze zawierajace patogeny ograniczajace liczebnos$¢ popu-
lacji szkodnikow (Ignatowicz 2019).
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Metody biotechniczne (putapki feromonowe) polegaja na masowym wylapy-
waniu szkodnikow, zaktécaniu normalnego komunikowania si¢ ptci, wykonywaniu
zabiegow atrakcydalnych. Putapki stosuje si¢ do wczesnego wykrywania szkodni-
kéw 1 okreslenia populacji, ale tez do ich bezposredniego zwalczania w magazynach
(Ignatowicz 2019).

W metodach chemicznych moga by¢ wykorzystywane nastgpujace sposoby de-
zynsekcji: opryskowy, aerozolowy, zadymianie — zamgtawianie, fumigacja, putapki
z insektycydami. W fumigacji stosuje si¢ fumiganty cieczowe lub stale oparte na fos-
forowodorze. Stosowana jest fumigacja sprezonym (CO, lub N,) fosforowodorem,
gdzie dawkowanie odbywa si¢ z zewnatrz obiektu gazowanego. Nowe mozliwosci
daje stosowanie w generatorach fosforowodoru (Speedbox) zwigzkoéw szybko go
uwalniajacych, np. fosforek magnezu (granulat) (Btazewicz i Zembold-Guta 2019b).

W odniesieniu do pestycydéw mozemy zastosowac podziat w zaleznosci od miej-
sca dziatania: uktad nerwowy, wytwarzanie energii, wytwarzanie naskorka, uktad
hormonalny, rownowaga wodna.

Przyktadem kombinacji metod moze by¢ integrowana metoda usuwania gryzo-
ni (IPM) polegajaca na jednoczesnym wdrozeniu metod sanitarnych, szczelnosci
obiektow, metod bezposredniego zwalczania szkodnikow poprzez karmniki deraty-
zacyjne lub chwytacze gryzoni, tworzace 2—3 bariery (Olejarski i Ignatowicz 2011).

3. BURAK CUKROWY

Sposob postepowania po zbiorze z surowcem, jakim jest burak cukrowy doktad-
nie opisali Schulz i Bottcher (1999). Okres zbioru buraka cukrowego zalezy przede
wszystkim od warunkéw ekonomicznych i technologicznych, w zaleznos$ci od roz-
poczecia przerobu przez cukrownie i zwigzane z tym plany dostaw. Miejsce usuwa-
nia lisci podczas ogltawiania burakow moze mie¢ istotny wptyw na pozniejsze straty
przechowalnicze (obcinanie bezposrednio pod nasada zielonego ogonka). Wyzej
cigte moga wypuszczac liscie i wykazywac wieksza zawarto$¢ cukru inwertowane-
g0 1 azotu w masie, a nizej cigte maja wigksza powierzchni¢ wptywajaca na wigksze
straty cukru. Réwniez doktadne usunigcie ziemi i resztek liSci przed zmagazyno-
waniem gwarantuje rownomierny przeptyw powietrza w pryzmie i szybkie schto-
dzenie surowca, co zmniejsza w magazynowanych burakach straty cukru. Ponadto
podmioty skupujace czesto stosuja bodziec ekonomiczny prowadzacy do spadku
ilosci zanieczyszczen poprzez podwyzszenie ceny skupu przy niskiej ich zawarto$ci
1 jej obnizenie przy przekroczeniu ich warto$ci granicznej. Korzenie, ktére zgodnie
z harmonogramem odbioru przewidziane sg do przechowania, powinny by¢ kopane
mozliwe jak najpdznie;j.

Zabezpieczenie pryzm przechowywanych burakéw wldkning opisane przez
Sadure i Skwierz (2009) pozwala na zminimalizowanie wptywu niekorzystnych wa-
runkéw pogodowych w okresie jesienno-zimowym. Dobrze zastosowana wtdknina
chroni skutecznie przed opadami atmosferycznymi (deszcz, $nieg), ogranicza dzia-
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fanie mrozu oraz zmniejsza straty w masie i polaryzacji burakéw. Pryzmy nalezy
okrywac bezposrednio po uformowaniu, przed spodziewanymi niekorzystnymi zja-
wiskami atmosferycznymi. W zle wentylowanych pryzmach wzrasta temperatura
i nastgpuje porastanie korzeni. Moga pojawiac si¢ plesn i zgnilizna, co sprzyja szyb-
kiej degradacji surowca i pogorszeniu jego jakosci technologiczne;j.

4. ZIEMNIAK

Postepowanie po zbiorze, opisane przez Schulza i Bottchera (1999), dotyczy usu-
wania zanieczyszczen i wody z powierzchni oraz szybkiego gojenia uszkodzonych
bulw. Dlatego ziemniaki po zbiorach powinny by¢ traktowane wyzsza temperaturg
(12—15°C), co przyspiesza gojenie ran i korkowacenie skorki.

Bulwy (zawierajace 70-80% wilgotnos$ci) sg bardzo podatne na dzialanie meta-
lowych elementow maszyn zbierajacych, srodkow transportowych oraz urzadzen do
zatadunku i sortowania. Uszkodzenia mechaniczne to gtownie: otarcia, obicia bez
skaleczenia, naciecia, pgknigcia, zgniecenia i zmiazdzenia, ktore utatwiajg wnikanie
bakterii 1 grzybdéw oraz powodujg ubytek wody. Uszkodzenia zewngtrzne pozwala-
ja na tatwe odseparowanie uszkodzonych bulw, a wewngtrzne moga si¢ ujawniaé
W pozniejszym okresie przechowywania, powodujac straty. Duzy wptyw na jakos¢
ziemniakdw konsumpcyjnych przeznaczonych do przetworstwa majg obicia.

Wczesne odmiany przechowuje si¢ krotko w przechowalniach i chtodniach, na-
tomiast p6zne w kopcach ziemnych i technicznych, ziemiankach, piwnicach, ada-
ptowanych budynkach, przechowalniach. W kopcu stosujemy okrywe jesienng (do
uzyskania temp. 3°C), a nastepnie zimowa. Najlepsze budynki do adaptacji, pod ka-
tem przechowania, to stodota lub obora, gdzie ziemniaki mozna przykry¢ z wierzchu
warstwg stomy lub inng okrywa umozliwiajacg ich oddychanie.

W przechowalniach, w celu utrzymania optymalnych parametréw, powinien by¢
zainstalowany system wentylacyjny sterowany recznie lub automatycznie (cze$cio-
wo badz calkowicie). Ziemniaki mogg by¢ przechowywane luzem do wys. 5 m lub
w skrzyniopaletach na wysoko$¢ 3—6 palet (www.piorin.gov.pl, Gajewski 2001a).

5. WARZYWA 1 OWOCE

Warzywa, jak podajg Schulz i Béttcher (1999), moga by¢ zbierane w dojrzatosci
niepelnej (fasola szparagowa, groch, kukurydza cukrowa, oberzyna, ogorek, zielona
papryka) lub w dojrzatosci petnej (kawon, melon, pomidor, papryka czerwona, ka-
pusta, warzywa korzeniowe). Jako$¢ warzyw przeznaczonych do przechowywania
zalezy glownie od czynnikow agrotechnicznych (termin i sposob zbioru). Natomiast
postepowanie z warzywami po zbiorze oraz odpowiednie warunki przechowywa-
nia maja na celu ograniczenie tempa zmian biochemicznych, fizjologicznych i fi-
zycznych, bedacych bezposrednia przyczyna obnizenia jakosci i strat powstajacych
w czasie przechowywania. Szkodliwe jest obijanie i ranienie warzyw podczas zbio-
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ru, zatadunku i przewozu, szczegolnie w produkcji wielkotowarowej o zmechani-
zowanym zbiorze. Zbidr r¢czny pozwala ograniczy¢ uszkodzenia mechaniczne do
minimum, a przy jednoczesnej selekcji bezposrednio na polu pozwala kierowac do
przechowania surowiec najwyzszej jakosci. Stad jest on preferowany do dtugiego
przechowywania warzyw.

Po zbiorze warzyw mozna wyrdzni¢ takie procesy, jak:

» szybkie obsychanie wody z powierzchni surowca i powierzchni cie¢ (Schulz

i Bottcher 1999);

» zasklepianie zranien;

* uzupelniajace dojrzewanie (np. cebula);

» szybkie schtadzanie po obsychaniu i zasklepianiu zranien.

Warzywa niewymagajace dosuszania nalezy jak najszybciej schtodzi¢ do tempe-
ratury przechowywania! Zmniejsza to zagrozenie rozwoju choréb w przechowalni
1 ogranicza intensywno$¢ oddychania oraz tempo dojrzewania. Wybor schiadzania
warzyw zalezy od gatunku, temperatury zbioru i rodzaju opakowania.

Najczesciej stosowanymi sposobami schtadzania warzyw w przechowalni sg:

» chlodne powietrze (w komorze chlodniczej, gdzie nastgpuje schladzanie,
a pozniej przechowywanie; jest to proces, ktoremu poddaje si¢ warzywa trwa-
fe, przeznaczone do dtugotrwatego przechowywania; umieszcza si¢ je w ko-
morze o temp. 0°C na 1848 godzin);

* ,wymuszony obieg” zimnego powietrza (przyspiesza proces schiadzania;
skrzyniopalety z warzywami ustawia si¢ w dwoch rzedach w odleglosci
70-90 cm i przykrywa folig polietylenowa, a na koncu montuje si¢ wentyla-
tor zasysajacy powietrze i powodujacy podcisnienie, co wymusza przeplyw
chtodnego strumienia powietrza; pozwala to 3—4-krotnie skroci¢ proces schta-
dzania, ale pojawia si¢ niebezpieczenstwo przesuszenia surowca);

» uzycie lodowatej wody (poprzez zanurzenie warzyw w zbiorniku z lodowata
woda lub zastosowanie transportera z natryskiem lodowatej wody — stosowa-
ne dla gatunkow dobrze znoszacych kontakt z woda — warzywa zielone typu
rzodkiewka, brokut, kalafior, szparagi; zabieg trwa od 10 do 30 min);

» schtadzanie prozniowe (najszybszy sposob dokonywany w gazoszczelnych
kontenerach, gdzie cisnienie obniza si¢ do 6—8 hPa, co powoduje gwaltowna
transpiracj¢ z powierzchni tkanek i szybkie obnizenie temperatury; moga tu
wystapi¢ stosunkowo duze ubytki masy 1-5%, a powyzej 5% moga wystapic
objawy wigdnigcia, dlatego w zbiorniku proézniowym stosuje si¢ nawilzanie
powietrza; wykorzystywane do warzyw lisciowych: salata, seler naciowy);

» schtadzanie kruszonym lodem (powszechnie stosowany, prosty do wykona-
nia sposob i mozliwy, gdy nie ma dostgpu do nowoczesniejszych metod; do
obnizenia temperatury z 30 do 4°C masa kruszonego lodu powinna stanowic¢
30% masy schtadzanych warzyw; dotyczy warzyw odpornych na uszkodze-
nia chtodowe; skuteczna jest tez mieszanina wody z lodem; zabieg moze by¢
takze uzywany w transporcie) (Adamicki i Czerko 2002).
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Sposoby postgpowania z poszczegdlnymi warzywami bezposrednio po zbiorze
wedtug Schulza i Bottchera (1999) s3 odmienne i zalezg od ich gatunku, cech fizycz-
nych i okresu przechowywania.

Warzywa korzeniowe po podoraniu, r¢cznym wyjeciu z gleby i obcigciu naci
bezposrednio kieruje si¢ do przechowalni.

Cebula bezposrednio po zbiorze powinna by¢ sktadowana w warunkach pozwa-
lajacych na jej dosuszenie. Producenci nieposiadajacy nowoczesnych przechowal-
ni zmuszeni sg do zbioru dwufazowego. Wyrwana cebula pozostaje na polu przez
7—-10 dni, a po dosuszeniu szczypioru przewozona jest do przewiewnych pomiesz-
czen, gdzie pozostaje az do doschniecia, co warunkuje jej dobre przechowywanie.
Najlepiej nadaja si¢ tu specjalistyczne przechowalnie wyposazone w urzadzenia
wentylacyjne, warunkujace dosuszanie, a nastepnie schtodzenie cebuli w warunkach
kontrolowanych (Adamicki 2006).

W zbiorze jednofazowym, po obcigciu szczypioru i wykopaniu nastepuje prze-
woz cebuli do przechowalni (w warstwie 3,5-4,0 m) i dosuszanie: przez pierwsze
3 dni temperaturg w pryzmie 27°C, a nastepnie 25°C 1 w wilgotnosci wzglednej
60—80%, co zapewnia odpowiednie cechy surowca. Dosuszanie trwa ok. 3 tygodnie.

Dla przechowywania pora znaczenie odgrywajg warunki pogodowe. Odmiany
p6zne moga zimowaé w polu i by¢ zbierane wiosng do bezposredniej sprzedazy.

Kapusta do dlugotrwatego przechowywania zbierana jest r¢cznie i najczesciej
uktadana w skrzyniopaletach bezposrednio na polu, a nastepnie transportowana do
komor chtodniczych.

Zbioér pomidoréw dojrzatych, jak podaje Gajewski (2001b), odbywa si¢ do prze-
tworstwa i bezposredniego spozycia. Owoce wysylane na dalsze odleglosci zbierane
sa na poczatku wybarwienia, a dojrzewaja w transporcie i podczas sktadowania. Gdy
planuje si¢ ich przechowywanie i dojrzewanie w okresie pdzniejszym, zbiera si¢
owoce w pelni wyrosniete, bielejace lub zielone. W czasie sortowania i pakowania
nalezy uwaza¢ na obijanie owocow, gdyz dojrzate tatwo pekaja i gnija w miejscu
obicia.

Przechowywanie pomidorow zalezy od odmiany. Dtuzej przechowuja si¢ owoce
twarde, powoli dojrzewajace i odporne na choroby. Owoce zielone przechowuja si¢
do 3-4 tygodni, r6zowe 7—-14 dni, a dojrzale 3—5 dni. Przyspieszenie dojrzewania
pomidoréw w przechowalni za pomoca etylenu wymaga owocéw zielonych, wyro-
$nigtych i koniecznie bez szyputek. Dla pomidoréw poddanych procesowi dojrze-
wania liczba dni do poczatku dojrzewania (owoce lekko czerwone ,,zapalone”) wy-
nosi 9 bez etylenu i 3—5 z etylenem (stezenie 100 p.p.m.). Dalsze dojrzewanie trwa
3—4 dni, zaleznie od st¢zenia etylenu.
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6. NOWOCZESNE SPOSOBY PRZECHOWYWANIA OWOCOW
I WARZYW

Owoce po zbiorze, podobnie jak warzywa, powinny by¢ jak najszybciej schto-
dzone, jednak zalezy to od ich temperatury poczatkowej. Czesto wykorzystuje si¢
komore przejsciowg z temperaturg 10°C, a nastepnie przewozi si¢ je do komory
z temperaturg 4°C (Rutkowski 2005).

Jak podajg Adamicki i Czerko (2002), jednym z czynnikdw ograniczajacych
dojrzewanie owocow podczas przechowywania jest modyfikacja atmosfery. Zwick-
szenie CO, 1 obnizenie O, spowalnia procesy oddychania. Dtugotrwate przechowy-
wanie owocow 1 warzyw wymaga odpowiednich technologii. Podstawowym typem
atmosfery przechowalniczej jest 21% O,, 78% N, 1 0,03% CO,. Stosuje sig tez tech-
nologie z atmosferg kontrolowana (KA), gdzie zawartos¢ tlenu obnizana jest do 3%,
stezenie CO, podwyzsza sig¢ do 1-5%, a resztg stanowi azot. Za najlepszg uwaza sig
technologie KA z mozliwo$cig stosowania wersji ULO (ang. ultra low oxygen), co
wymaga obnizonej temperatury w zakresie od —1 do 3°C. W niektérych technolo-
giach kontroluje si¢ tez stezenie etylenu (C,H,) ponizej 1 p.p.m. Wymaga to zasto-
sowania komor chlodniczych o bardzo wysokiej gazoszczelnosci, co uniemozliwia
niekontrolowany przeptyw gazow (dyfuzje).

Wyrdznia sig¢ trzy typy kontrolowanych atmosfer stosowanych w przechowalnic-
twie, tj.:

 normalny (NA) —21% O,, 0,03% CO,

 modyfikowany (MA) - 16% O,, 5% CO,

* kontrolowany (KA) — 3% O,, 3-5% CO, (Adamicki i Czerko 2002).

Kazdy typ ma swoje wady i zalety, a jego zastosowanie zalezy od gatunku i od-
miany surowca oraz planowanego okresu przechowywania.

W technologii NA tempo dojrzewania hamowane jest poprzez schtadzanie.
W przesztosci dos¢ powszechnie przechowywano owoce w technologii MA, gdzie
sktad atmosfery regulowano dopuszczaniem $wiezego powietrza, co wydluzato
okres przechowywania.

W technologii KA do usuwania nadmiaru CO, stosuje si¢ ptuczki (weglowe lub
z wapnem hydratyzowanym). [10$¢ tlenu reguluje si¢ przez dopuszczenie §wiezego
powietrza. Niekiedy celowo obniza si¢ zawarto$¢ tlenu do 1,5%, stosujac techno-
logie ULO. Pozwala to na znaczne wydtuzenie okresu przechowywania owocow
1 warzyw, nie tracgc ich jedrnosci i walorow smakowych.

Uzupetniajaco stosuje si¢ atmosfery z dynamiczng zmiang tlenu wyznaczang po-
miarem progu oddychania beztlenowego produktéw (DCA); atmosfery z obnizonym
stezeniem etylenu czy atmosfery z wysokim stgzeniem CO, (15-20% 1 wigcej).

Rozmiar komory powinien by¢ dobrany do zatadunku, co utatwi utrzymanie od-
powiednich parametréw kontrolowanej atmosfery w komorze.
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Korzysci wynikajgce z przechowywania w kontrolowanej atmosferze przejawia-

ja su; w (Adamicki i Czerko 2002):
ograniczeniu intensywnos$ci oddychania;

» zahamowaniu procesu dojrzewania i starzenia si¢;

* zmniejszeniu tempa przemian biochemicznych;

* zmniejszeniu wrazliwo$ci warzyw na uszkodzenia chtodowe;

» zmniejszeniu wrazliwo$ci na dziatanie etylenu;

» ograniczeniu chorob przechowalniczych.

7. PRZYGOTOWANIE SUROWCOW DO OBROTU

Swieze warzywa i owoce oraz te wyjete z przechowalni, przed dostarczeniem do
obrotu, powinny by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami norm. Towar odznacza
sie wysokg jakos$cia, gdy zostat otrzymany w odpowiedniej technologii produkcji
oraz gdy byt przechowywany w optymalnych warunkach i zastosowano wobec nie-
go odpowiednie technologie do sortowania i pakowania.

Czasem przygotowanie warzyw i owocow do obrotu jest zwigzane bezposrednio
ze zbiorem. Wtedy sg one pakowane bezposrednio na polu do skrzynek, kartonow,
lub opakowan jednostkowych, a nastepnie przewozone do pakowni, gdzie sg schta-
dzane i przygotowywane do transportu.

Gospodarstwa towarowe ze zbiorem mechanicznym lub recznym przewoza ze-
brane produkty do pakowni i tam sg one poddawane przygotowaniu do obrotu, po-
dobnie jak warzywa i owoce wyjete z przechowalni. Niektore warzywa (li§ciaste,
brokut) sg schtadzane dopiero po zapakowaniu do opakowan transportowych.

Warzywa wyjete z chtodni umieszcza si¢ w temperaturze otoczenia, a nastepnie
poddaje procesom sortowania, konfekcjonowania i pakowania. W pierwszym etapie
wszystkie warzywa uszkodzone i niespelniajace wymagan jakosciowych sg oddzie-
lane przed procesem sortowania (w procesie wstepnego sortowania) na stotach prze-
gladowych lub transportowych.

Czyszczenie 1 mycie polega na doktadnym pozbyciu si¢ z warzyw resztek gle-
by przed pakowaniem. Niektére warzywa (cebula, czosnek) podlegaja procesowi
czyszczenia ,,na sucho”. Natomiast do mycia warzyw wykorzystuje si¢ ptuczki
bebnowe, a do niektérych warzyw owocowych specjalne transportery z watkami
szczotkowymi i spryskiwaczami. Mycie moze odbywac si¢ z wykorzystaniem wody
czystej, chlorowanej lub ozonowanej (Adamicki i Czerko 2002).

Proces sortowania i kalibrowania warzyw wykonywany jest przewaznie recznie
na stolach przegladowych lub przenosnikach, a takze mechanicznie na liniach sor-
towniczych wyposazonych w odpowiednie czujniki. Proces kalibrowania odbywa
si¢ na kalibrownicach wyposazonych w czujniki elektroniczne, sortujacych suro-
wiec pod wzgledem dlugosci (szczelinowa, sitowa, strunowa), $rednicy lub masy
(wagowa — tackowa). Automatyczne linie sortownicze charakteryzujg si¢ duza wy-
dajnoscig i1 najczesciej znajdujg si¢ w duzych pakowniach magazynow hurtowych,
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ktore sa wyposazone w stale linie do konkretnych gatunkow warzyw (Adamicki
i Czerko 2002).

Niektore gatunki warzyw i owocow po zabiegu mycia poddawane sg procesowi
woskowania — tworzenia powtoki z naturalnych surowcow w specjalnych urzadze-
niach wykorzystujacych emulsje wodne, roztwory w rozpuszczalnikach lub piang.
Czasem dodatkowo sg stosowane fungicydy lub preparaty roslinne majace poprawié
zdrowotno$¢ warzyw lub owocow podczas transportu (Adamicki i Czerko 2002).

Procesem stosowanym w odniesieniu do niektorych warzyw (wloszczyzna) jest
porcjowanie i ocieranie, majace za zadanie ulatwienie przygotowania towaru do
spozycia przez konsumenta. Proces przeprowadzany jest w specjalnych urzadze-
niach (np. krajalnicach, ocieraczkach, szatkownicach), gdzie porcjowane warzywa
wymagaja odpowiednich opakowan i warunkow przechowywania oraz zapewnienia
czystosci mikrobiologicznej w catym cyklu obrotu produktem (Gajewski 2001a).

Pakowanie warzyw i owocow (do opakowan zbiorczych lub jednostkowych,
a nastgpnie do zbiorczych), zaleznie od gatunku lub przeznaczenia, odbywa si¢ po
procesie sortowania. Niektore warzywa (np. ogorek) moga by¢ pakowane w folig
termokurczliwa, rozciagliwa Iub polietylenowe woreczki foliowe, a niektore sg
uktadane na tackach i owijane folig rozciagliwa. Opakowania zbiorcze ustawiane sa
na paletach i foliowane do transportu. W pakowniach wykorzystuje si¢: workowni-
ce, urzadzenia do owijania warzyw folia rozciagliwa, tunele grzewcze do pakowania
w foli¢ termokurczliwa, tubusy do pakowania w siatki.

Do suchego roztadunku owocéw, w mniejszych sortowniach (2-3 t-godz.™),
moga by¢ stosowane wywrotnice o gornym (stosowanym czesciej ze wzgledu na
male uszkodzenia) lub dolnym (z uwagi na wigksze uszkodzenia stosowanym czg-
$ciej w przetworniach) sposobie odbioru surowca. Ich naped moze by¢ elektryczny
linowy lub elektryczno-hydrauliczny. Niektore, bardziej zautomatyzowane (ste-
rowane fotokomorkami) moga by¢ dostosowane do réznego rozmiaru skrzynek
i skrzyniopalet. Kolejnym elementem linii sortowniczej jest podajnik tasmowy, czg-
sto z regulowang predkoscig podawania owocoéw na stot rolkowy (inspekcyjny),
gdzie nastepuje odbidor owocow zgnitych. Dalej sa montowane szczotkarki czysz-
czace i polerujace suche owoce (Werner 2004a).

W roztadunku wodnym, stosowanym w liniach o wiekszej wydajnosci (ponad
4 t-godz.™"), minimalizujgcym uszkodzenia owocOw i coraz czgéciej wykorzystywa-
nym, dostepne sg nastgpujace warianty:

» prosty, sterowany r¢cznie z zatapiang w basenie skrzyniopaleta;

* zautomatyzowany, zatapiajacy skrzyniopalete i jg odstawiajacy.

Jabtka wyplywaja na powierzchnie i strumieniem wody kierowane sa do kanatu
wodnego (do gruszek, ktoére tong, montuje si¢ specjalne pompy cisnieniowe). Dalej
montowany jest zespol mycia i suszenia (woda jest filtrowana i napowietrzana, co
pozwala uzytkowac¢ ja do 6 tygodni). Nastgpnie owoce trafiajg na stot inspekcyjny,
a dalej na rolki z gabki, gdzie odsaczana jest woda, a owoce osuszane wentylatorami
(Werner 2004a).
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W dalszym procesie surowiec trafia na rozdzielacz i pojedynczo jest poddawany
kalibrowaniu i sortowaniu (na kalibrownicach wagowych mechanicznych posiada-
jacych uchylne tace lub wagowych elektronicznych, gdzie systemy mechaniczne
zastapiono elektronicznymi, wspotpracujacymi z komputerem, co pozwala dodat-
kowo zamontowac¢ urzadzenia optyczne). Za pomoca kamer monochromatycznych
(1 kamera na 2 $ciezki) okresla si¢ ksztatt obracajacych si¢ pojedynczo na rolkach
owocow, a w przypadku kolorowych (1 kamera na $ciezke) sortuje si¢ je pod wzgle-
dem wybarwienia skorki. Linie elektroniczne moga by¢ wyposazone w tzw. most
wagowy pozwalajacy na rejestracje kazdej partii owocoOw przez komputer centralny,
ktory moze by¢ podgladany z zewnatrz (praca w sieci). Maszyny mechaniczno-wa-
gowe maja 6—9 wyjs¢, a elektroniczne od kilkunastu do kilkudziesigciu (jednosciez-
kowa linia elektroniczna moze dzieli¢ owoce na 12—13 klas, a nawet do 18). Owoce
sg przekazywane na pasy odbierajace za pomocg szczotek lub paskow i dalej trafiajg
do sekcji odbierajacej w postaci ptytkich lub akumulacyjnych stotow obstugiwa-
nych przez kilka osob. Stoty moga by¢ wyposazone w dodatkowe urzadzenia, np.
wagi, urzadzenia mechaniczne lub elektroniczne do napeiania pudet kartonowych,
skrzynek lub skrzyniopalet (napetianie suche lub mokre) (Werner 2004a).

Istotne obecnie elementy sortowania owocow to glownie: wielko§¢ rumienca,
masa, wodny roztadunek w sortownicy. Natomiast stosowane systemy sortowania
to: MSE (2-5 produktéw-s!), GeoSort (7-8 produktow-s™') oraz wykorzystujacy
kamery monochromatyczne CCD SmartSort.

System elektronicznego sortowania MSE, dzigki kamerom pomiarowym re-
jestrujacym barwe i ksztalt (kamera monochromatyczna), pozwala na precyzyjne
sortowanie owocow. Ponadto kazdy owoc jest wazony na elektronicznym moscie
wagowym (Groborz i Kietbasa 2005). System GeoSort o modutowej konstrukcji
charakteryzuje zwiekszona wydajno$¢ sortowania oraz dokladno$¢ wazenia. Jego
precyzja moze wynosi¢ nawet 1 g, a analiza ksztattu owocow za pomoca czarno-
-biatych kamer CCD pozwala na kalibrowanie z doktadnoscig nawet do 1 mm.
W najnowszych liniach technologicznych typu SmartSort wprowadza si¢ jeszcze
doktadniejsze systemy sterujace, np. iQS (inteligent Quality Sorter — inteligentny
system sortowania), gdzie kamery wykonuja 70 zdje¢ powierzchni produktu obraca-
jacego si¢ na singulatorze, a kazde zdjecie jest osobno analizowane.

W ostatnich latach pojawito si¢ wprowadzanie systemu wewnetrznej kontroli
jakosci iFD (jedrnosci owocow w skali 1-120), a takze wprowadzanie systemu po-
miaru jakos$ci iFA (jako$¢ migzszu pozwalajaca okresli¢ poziom cukru i kwasow
oraz wyeliminowac¢ owoce ze szklisto§cig migzszu, przygniezdnym zbrunatnieniem,
czy gorzka plamisto$cig podskorng). Sa to jednak drogie rozwigzania, optacalne
w najwickszych sortowniach (Werner 2004b).
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8. OPAKOWANIA DLA OWOCOW I WARZYW

Przy opakowaniach nalezy bra¢ pod uwage przewidywany sposéb ich uzytko-
wania, np. pi¢trzenie, dostosowanie do wymiaru palet tadunkowych, odpornos¢ na
nacisk oraz dziatanie wilgoci. Opakowania mozemy podzieli¢ na: transportowe (ula-
twienie przewozu, sktadowania i ochrony) oraz jednostkowe (Jakowski 2005).

Do opakowan transportowych mozemy zaliczy¢: skrzynki drewniane (obroét han-
dlowy, bazary, mate sklepy; 2,5 roku uzytkowania), skrzynki bezprzegrodowe z two-
rzyw (duze sklepy supermarkety; 8 lat uzytkowania), pudta tekturowe (duze sklepy
supermarkety; jednorazowe; zastapity skrzynki drewniane), worki tkane i dziane
z tasiemek polipropylenowych (do cebuli, kapusty, ziemniakoéw, warzyw korzenio-
wych), czasem drewniane skrzyniopalety (uzywane do transportu z miejsca uprawy
do przechowalni lub chtodni) (Jakowski 2005).

Zaledwie 10% owocdw i warzyw pakowane jest w opakowania jednostkowe, jak:
lubianki, pudetka, tacki, torebki, woreczki z siatki typu ,,netlon”, torby papierowe,
siatki (HDPE), worki foliowe (LDPE) (czgsto perforowane lub z mikroperforacja),
tacki owijane folig (styropianowe (PS) lub HDPE Iub PVC dawniej papierowe) i wy-
ttaczanki (do owocow migkkich), pudetka kartonowe lub z PVC — mogg mie¢ wiecz-
ko i okienko z folii, owijane w foli¢ rozciagliwa (Gajewski 2005b, Jakowski 2008).

Jednak coraz czestsze stosowanie opakowan z tworzyw sztucznych przyczynito
si¢ do duzej ilos$ci odpadow, a tym samym niewydolnos¢ systemu ich zbidrki, recy-
klingu i utylizacji. Z kolei wzrost $wiadomosci ekologicznej konsumentéw w zakre-
sie wiedzy odnosnie zagrozen srodowiskowych zwigzanych z zagospodarowaniem
tych odpadow przyspieszyt rozwdj alternatywnych materialow opakowaniowych,
nazywanych ekologicznymi.

Obecnie na rynku dominujg tworzywa bedace efektem przerdbki ropy naftowe;.
Natomiast ich produkcja z surowcow odnawialnych, przy wykorzystaniu innowa-
cyjnych metod, pozwala na uzyskanie biotworzyw przyjaznych srodowisku. Wedtug
definicji stowarzyszenia European Bioplastics grupa biotworzyw obejmuje biopo-
chodne lub biodegradowalne tworzywa albo materialy wykazujace jednoczesnie
obie z tych wtasciwosci (Assman 2015).

Wedtug Assman (2015) w zaleznosci od surowcdw uzytych do produkeji i podat-
nos$ci na biodegradacje mozemy wyrdzni¢ 4 grupy tworzyw:

» I —niebiodegradowalne ze zrédet petrochemicznych (tzw. klasyczne);

» Il —biodegradowalne pochodzace ze zroédet odnawialnych;

» Il — biodegradowalne ze zrédet kopalnych;

* IV —niebiodegradowalne ze zrodet odnawialnych.

Wedhug statystyk European Bioplastics (2020) udzial biotworzyw IV grupy
w $wiatowych zdolnosciach produkcyjnych w 2020 r. wynosit 42% i wedtug prognoz
w 2025 1. szacowany jest na 37% biotworzyw (szacuje si¢ wzrost udziatu biotwo-
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rzyw biodegradowalnych do 63%). Nalezy tu wymieni¢ przede wszystkim biopolie-
tylen, biopolipropylen, biopoliamid i biopoli(chlorek winylu), a ich zaleta jest fakt,
ze nie 16znig si¢ one wiasciwosciami od ich petrochemicznych odpowiednikow.

W produkcji opakowan coraz czesciej wykorzystuje sie biodegradowalne poli-
mery, pochodzace z surowcow odnawialnych, ktore po okresie uzytkowania, w od-
powiednich warunkach temperatury, wilgotnosci czy obecno$ci mikrobow ulegaja
rozktadowi.

Jednym z najczgséciej wykorzystywanych jest polilaktyd (PLA), alifatyczny po-
liester termoplastyczny charakteryzujacy si¢ catkowita biodegradowalnoscia oraz
dobrymi wilasciwosciami mechanicznymi. Moze wigc by¢ dobrg alternatywa dla
obecnie stosowanych opakowan z tworzyw sztucznych (polietylenu, polipropylenu
czy polistyrenu). PLA stanowi ok. 40% wszystkich tworzyw biodegradowalnych
wytwarzanych z surowcow odnawialnych (Niedzielska i Masek 2015).

Chitozan jako pochodna chityny (najbardziej rozpowszechniony po celulozie
biopolimer naturalny) to jeden z atrakcyjniejszych polimerow pochodzacych ze Zro-
det odnawialnych, nie tylko ze wzgledu na swoja powszechnos$¢, ale takze nietok-
sycznos¢ i bioaktywno$¢. Jest on odporny na ogrzewanie, wykazuje takze dobre
wlasciwosci mechaniczne, zdolny do tworzenia bton (bez stosowania dodatkow),
ktore stosuje sie do powlekania §wiezych owocow. Wykazuje znaczng przepusz-
czalnos¢ O, i CO,, jednak mniejszg niz folie polietylenowe, a dodatek polilaktydu
(do 30%) zwicksza jego odpornos¢ na dziatanie wody (Niedzielska i Masek 2015).

Rosnace zainteresowanie tworzywami ekologicznymi wptywa na spadek ich cen
bedacych jedng z przeszkod w stosowaniu polimerow biodegradowalnych. Dlatego
tez przemyst i przetworstwo coraz chetniej decyduja si¢ na opakowania ulegajace
biodegradacji.

9. PAKOWANIE W MODYFIKOWANEJ ATMOSFERZE

Problematyke te przedstawia Gajewski (2005a), ktory przybliza stosowane meto-
dy. Wedlug niego jest to zamykanie zywnosci w opakowania wypetnione atmosferg
o zmodyfikowanym sktadzie (MAP, ang. Modified Atmosphere Packaging) — w sto-
sunku do sktadu naturalnego powietrza — dostosowanym do rodzaju produktu, albo
usunigcie powietrza z opakowania i hermetyczne jego zamkniecie (pakowanie proz-
niowe). Chodzi tu o wytworzenie odpowiednio zréwnowazonego skladu gazowego
pozwalajacego na przedhuzenie trwatosci produktu.

W procesie pakowania MAP rozrézniamy dwa rodzaje modyfikacji atmosfery, tj.:

* pasywng (owoce i warzywa mato przetworzone) — sktad atmosfery w opako-

waniu zmienia si¢ pod wplywem procesoOw oddychania);

» aktywna — zastgpienie powietrza odpowiednig mieszaning gazéw w opakowa-

niu o okreslonej przepuszczalno$ci lub umieszczenie w opakowaniu substan-
¢ji pochtaniajgcych lub wydzielajacych CO,, O, i etylen.
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VP (ang. Vacuum Packaging) — pakowanie proézniowe, jako wariant pakowania
w modyfikowanej atmosferze, polega na obnizeniu ci$nienia w opakowaniu przez
czgsciowe usunigcie powietrza poprzez: wdmuchiwanie do opakowania silnego
strumienia pary wodnej, obkurczanie termokurczliwej folii pod wptywem ogrze-
wania czy wycigganie powietrza z opakowania za pomocg dysz ssacych z komory
prozniowe;.

EMA (ang. Equilibrum Modified Atmosphere) — zastosowanie opakowania
o okreslonych wtasciwos$ciach polegajacych na selektywnej przepuszczalnosci dla
gazow.

MIP (ang. Modified Interactive Packaging) — zastosowanie folii z poliuretanu
o zwickszonej przepuszczalnosci dla pary wodnej. MIP maja posta¢ workow dosto-
sowanych do pojemnosci skrzynki z surowcem.

CAP (ang. Controlled Atmosphere Packaging) — sktad atmosfery jest utrzymywa-
ny dzigki r6znym dodatkom do opakowania.

APS (ang. Active Packaging System) — opakowania aktywne, oddziatujace na
atmosfere wewnatrz poprzez:

» dodatek substancji chemicznych pochtaniajgcych tlen (zwigzki zelazawe z ka-

talizatorem) — Freshmax;

* substancje wytwarzajgce lub pochtaniajagce CO,, np. Fresh Lock;

» substancje absorbujace etylen, np. Ethysorb;

» regulatory wilgotnosci, np. silikazel,

» absorbenty zapachow;

* inhibitory rozwoju mikroorganizmow patogenicznych, np. fungicyd imazalil

lub wyciag z pestek grejpfruta.

IPA (ang. Intelligent Packaging Application) — opakowanie inteligentne zawiera-
jace wskaznik przydatnosci produktu do spozycia (moze reagowac na opary etanolu
powstajace przy psuciu si¢ produktu lub obecnos¢ mikroorganizméw chorobotwor-
czych).

System Marcellina (worki Marcellina) — dostosowany do fadunkéw paletowych,
z okienkiem z elastomeru silikonowego o odpowiedniej przepuszczalnosci dla ga-
ZOw.

Gazy stosowane w technologii MAP to: tlen, azot, dwutlenek wegla (tradycyjne)
i argon, ksenon, podtlenek azotu, hel (nieckonwencjonalne). O wyborze mieszani-
ny gazow decyduje podatnos¢ produktu na rozwdj mikroflory, wrazliwos$¢ na tlen
i dwutlenek wegla oraz stabilno$¢ barwy produktu.

10. PODSUMOWANIE

Na biezaco zmagamy si¢ z licznymi problemami rolnictwa i ze zwigzanym
z nim przetwérstwem rolno-spozywcezym. Do podstawowych z nich mozemy za-
liczy¢ marnowanie produktow zywnosciowych, niedostateczne zagospodarowanie
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odpadow roslinnych w przetworstwie rolno-spozywczym oraz rosngcg w szybkim
tempie liczbe zuzytych opakowan jednorazowych z tworzyw sztucznych.

Znaczaca cze$¢ odpadow roslinnych powstalych w przemysle rolno-spozyw-
czym poddawana jest odzyskowi. Odpady w postaci biomasy jako produkt uboczny
obrobki po zbiorach, magazynowania, przygotowania do sprzedazy czy przetwor-
stwa surowcow zywno$ciowych moga by¢ wykorzystane do skarmiania zwierzat
hodowlanych, wytwarzania bioenergii czy ostatecznie kompostowania. Innowacyj-
nym zagospodarowaniem tego typu odpadow moze by¢ odzyskiwanie obecnych
w nich substancji bioaktywnych. Natomiast istotng sprawa jest takze koniecznos¢
zagospodarowania licznie wystepujacych odpadéw opakowaniowych.

Wymagania dla opakowan, zwigzane z ochrong s$rodowiska, wprowadzono
w Unii Europejskiej w 1994 r. dyrektywa 94/62/EC. Wedtug niej opakowania wpro-
wadzane do obrotu powinny by¢ przydatne przynajmniej do jednej z form odzysku:

» recyklingu materiatowego;

» recyklingu organicznego;

* odzysku energii.

Z kolei masa opakowan w catym systemie pakowania towaré6w powinna by¢
ograniczona do niezbg¢dnego minimum (redukcja u zrodta).

Zastosowanie tych zasad w praktyce wymaga od przedsigbiorcoOw posiadania
dostatecznej wiedzy i umiejetnosci oraz poszukiwania rozwigzan uzasadnionych
ekonomicznie. Pocigga to takze konieczno$¢ zbudowania w kraju drogich instalacji
do spalania z odzyskiem energii oraz poprawy w zakresie dostgpnosci opakowan
nadajgcych si¢ do kompostowania i ich zbiorki razem z odpadami organicznymi.

Opakowania powinny nie tylko zapewnia¢ bezpieczenstwo zywnosci, ale takze
by¢ neutralne dla srodowiska i wypetnia¢ zatozenia gospodarki o obiegu zamknig-
tym — powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane, aby byty tatwe do poddania ich
pelnemu recyklingowi.

Natomiast opakowania ztozone z elementow wykonanych z r6znych materiatow
nie zawsze mozna poddac recyklingowi w 100%. W przypadku opakowan rozwigza-
niem optymalnym, sprzyjajacym recyklingowi, zapewniajacym tatwo$¢ oddzielenia
w przemystowych procesach sortowania, jest uktad, gdy wszystkie elementy opako-
wania sg wykonane z tych samych materiatow.

Staly wzrost odpadéw opakowaniowych, pojawiajace si¢ problemy z ich spraw-
nym recyklingiem oraz zainteresowanie ochrong $rodowiska sprzyja powstawaniu
opakowan biodegradowalnych, ktore sa jednym z kierunkoéw rozwoju innowacyj-
nych opakowan wpisujacego si¢ w realizacje zalozen gospodarki o obiegu zamknie-
tym.

Opakowania biodegradowalne, wykonane z odpadowego, corocznie odnawial-
nego surowca naturalnego, sa przydane do kompostowania. Moga by¢ one zamien-
nikiem dotychczasowych, wytwarzanych z surowcow ropopochodnych, tworzyw
sztucznych. Tym bardziej, ze mamy do czynienia z ograniczonymi zasobami ropy
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naftowej, co sktania¢ powinno do poszukiwan alternatywnych rozwigzan bazuja-
cych na tanich surowcach odnawialnych.
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1. WSTEP

Z przechowywaniem produktow rolnych oraz ich przetwarzaniem w przemysle
rolno-spozywczym wigze si¢ powstawanie strat przechowalniczych oraz wielu ro-
dzajow pozostatosci poprodukcyjnych. Niepelne wykorzystanie przetwarzanych su-
rowcOw przyczynia si¢ do powstania pozostatosci w postaci resztek surowcowych
i materialowych, stanowigcych produkty uboczne oraz odpady technologiczne. Po-
nadto powstaja odpady z uzytkowania maszyn, urzadzen i infrastruktury budowla-
nej. [lo$¢ powstajacych odpadéw w znacznym stopniu zalezy od stosowanych tech-
nologii i intensywnosci podejmowanych dziatan ograniczajacych ich oddzialywanie
na $rodowisko.

Celem opracowania jest oszacowanie ilo$ci powstajacych strat przechowalni-
czych oraz zywno$ciowych pozostatosci poprodukeyjnych z przemystu rolno-spo-
zywczego (stanowigcych biomase odpadowa 1 uboczng), dla okreslonej wedtug da-
nych GUS krajowej produkcji rolnicze;j.

2. WALORYZACJA STRAT ZYWNOSCI I ODPADOW
ZYWNOSCIOWYCH

2.1. ODPADY ZYWNOSCIOWE

Straty zywnosci oraz odpady zywno$ciowe, ktore wedhug Bednarczuka i Sle-
szynskiego (2019) sktadaja si¢ na zmarnowang zywno$¢, definiowane sg w nastepu-
jacy sposob:

» strata zywnosci (ang. food loss) odnosi si¢ do zmniejszenia masy (suchej
masy) lub wartosci odzywczej (jakosci) zywnosci, ktora pierwotnie byta prze-
znaczona do spozycia przez ludzi. Straty te wynikaja glownie z nieskutecz-
nosci tancuchow dostaw zywnosci, stabej infrastruktury i ztej logistyki, braku
technologii, niewystarczajacej wiedzy, umiej¢tnosci i zdolno$ci zarzadzania
podmiotami tancucha dostaw oraz z braku dostepu do rynkow zbytu. Na po-
wstawanie strat zywno$ci maja tez wptyw kleski zywiotowe;

* odpady zywnosciowe (ang. food waste) odnosza si¢ do zywnos$ci przeznaczo-
nej do spozycia przez ludzi, ktora jednak zostata wyrzucona. Powodem tego
mogto by¢ zarowno zepsucie si¢ jedzenia, przekroczenie terminu przydatno-
$ci do spozycia, jak tez nadmierna podaz lub indywidualne nawyki konsu-
menckie 1 zywieniowe;

* zmarnowana zywno$¢ (ang. food wastage) to kazda zywnos¢ utracona w wy-
niku powstania strat zywnosci lub odpadéw zywnosciowych.

Ponadto wymienieni powyzej autorzy przywotuja definicje FAO (ang. Food and
Agriculture Organization of the United Nations), zawarte w raportach Food wastage
footprint... z 2013 i 2014 r. (Blecharczuk i Sleszynski 2019), ktére w doktadniejszy
sposob ujmuja gtowne pojecia dotyczace tematu marnowania Zywnosci.
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Wedtug Benarczuka i Sleszynskiego (2019) FAO dokonuje podziatu roslin
i zwierzat na czgsci jadalne i niejadalne, zwracajac uwagg na fakt, ze cho¢ zywno-
$cig nazywamy tylko czesci jadalne, to na degradacje srodowiska oraz generowanie
kosztow ekonomicznych, spotecznych i srodowiskowych wptyw ma caty zmarno-
wany produkt. Stad w wiekszosci raportow poswieconych zjawisku marnowania
zywnosci znajdujg si¢ informacje 1 analizy przeprowadzone na podstawie danych
odnoszacych si¢ do catego produktu.

Bednarczuk i Sleszynski (2019) wskazuja na fakt, ze liczby dotyczace marno-
wania zywnos$ci przedstawiane w dotychczasowych raportach sg alarmujace. FAO
szacuje, ze w 2007 r. zmarnowano ok. 1,6 mld t produktow zywnosciowych, w tym
ok. 1,3 mld t stanowity jadalne czgsci tych produktow. Raport FUSIONS (Stenmack
i in. 2016) donosi, ze w Unii Europejskiej w 2012 r. zmarnowaniu uleglo ponad
87 mln t jadalnych i niejadalnych cze$ci produktow zywnosciowych, co w prze-
liczeniu na jedng osobe¢ dawato ok. 173 kg. Z kolei badania zainicjowane przez
Eurostat pokazaly, ze w 2012 r. w Unii Europejskiej zmarnowaniu ulegto $rednio
127 kg zywnos$ci na osobg. Dos¢ istotne jest spostrzezenie, ze w krajach europej-
skich gospodarstwa domowe, w roznych oszacowaniach, odpowiadajg za niemal po-
towe (42% w badaniach Eurostatu) lub ponad potowe (53% w badaniach FUSIONS)
odpadoéw zywnosciowych.

Istotng informacja zawarta w opracowaniu jest sposob szacowania odpadow
zywnosciowych dla krajow, ktore nie zdotaly dostarczy¢ danych odnosnie odsetka
odpadow zywnosciowych w zmieszanych odpadach komunalnych ogétem. Przyjeto
wobec nich zalozenie, ze $redni odsetek odpadow zywnosciowych w zmieszanych
odpadach komunalnych wynosi 25% (Bednarczuk i Sleszynski 2019).

Wedhug danych GUS (2019a) w 2017 r. w Polsce wytworzono i odebrano
11,969 mln t odpadéw komunalnych (zmieszanych — 8,729 mln t i zebranych selek-
tywnie — 3,239 min t), z tego 9,971 mln t (83%) z gospodarstw domowych (260 kg
na mieszkanca; 7,020 min t odpadéw zmieszanych i 2,951 mln t odpadéw zebranych
selektywnie). Ilo§¢ wytworzonych odpadéow komunalnych na jednego mieszkanca
wyniosta 312 kg i byt to jeden z najnizszych wskaznikow w Europie ($rednia war-
tos¢ w UE w 2016 r. to 483 kg-osobg™).

Wobec powyzszych danych, ilos¢ odpadow zywnos$ciowych wytworzonych
w zmieszanych odpadach komunalnych mozna szacowaé na ok. 2,182 min t.

Jak podaja Bednarczuk i Sleszynski (2019), zainicjowane w 2015 r. badania
Eurostatu dotyczyty mozliwosci uzyskania informacji o odpadach zywnosciowych
z danych zgromadzonych w bazach wtasnych Eurostatu dotyczacych statystyki od-
padow (,,Waste Statistics Regulation” — WstatR). Badania te dotyczyly wyrdznienia
51 kategorii odpadow (kategorie EWC-Stat) oraz 19 zrodet ich powstawania (kate-
gorie NACE) (Dz.U. L 253, 28.09.2010). Do zebrania danych o wytwarzaniu od-
padow wykorzystano metodyke AStatR, a w wyodrgbnieniu informacji o odpadach
zywnosciowych zwrocono uwage na 3 kategorie odpadow EWC-Stat: 09.1. Odpady
zwierzgce i zmieszane odpady zywnosciowe; 09.2. Odpady roslinne; 10.1. Odpady
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z gospodarstw domowych i podobne (tab. 1). Uwzgledniono natomiast 4 zrodta po-
wstawania odpadow z grupy NACE: A01-A03 Rolnictwo, lesnictwo i rybotowstwo;
C10-C12 Produkcja zywnosci, napojow i wyrobow tytoniowych; G-U (bez G46.77)
Dziatalnos¢ ustugowa oraz Gospodarstwa domowe. Zastosowanie rozbicia katego-
rii EWC-Stat na podkategorie pozwolito na wydzielenie kategorii odpadéw, ktore
sktadaty sie ,,gtownie” lub ,,czeSciowo” z odpaddéw zywnosciowych (tab. 1). Dane te
nie byly idealne, gdyz przedstawiaty jedynie informacje o odpadach zawierajacych
odpady zywnos$ciowe, a nie przedstawiaty bezposrednio danych o odpadach zywno-
sciowych. Autorzy projektu sugerowali, ze przyjecie nowych wskaznikow do sza-
cowania marnowanej zywnosci stwarza koniecznos¢ dodania do dotychczasowych
kategorii z listy odpadow (,,List of Waste” — LoW) doktadnych informacji, ktore
kategorie sktadajg si¢ ,,glownie” z odpadow zywno$ciowych, ktore ,,cze$ciowo”,
a ktore wcale nie powinny zawierac tego rodzaju odpadow.

Tabela 1
Klasyfikacja kategorii odpadow z listy odpadow (,,List of Waste” — LoW)
z punktu widzenia zawarto$ci odpadow zywno$ciowych (,,gtownie” lub ,,czesciowo™)
(Pairon i Roberti de Winghe 2015)

Opis pozostalos$ci | Kod | Ilos¢ w Mg
09.1 Odpady zwierzece i zmieszane odpady ZywnoSciowe
Odpady z tkanek zwierzecych 020202 glownie
Materiaty, ktore nie nadaja si¢ do spozycia lub przetwarzania 020203 gtéwnie
Materiaty, ktore nie nadaja si¢ do spozycia lub przetwarzania 020501 glownie
Eé[;::{:;g;:j ;ﬁﬁ;z; fi:joilft:iillllsz Cszeé)aracji olej/woda zawierajaca 190809 atéwnie
Biodegradowalne odpady kuchenne i stotdowkowe 200108 glownie
Jadalny olej i thuszez 200125 gléwnie
09.2 Odpady roslinne
Odpady z tkanek roslinnych 020103 cze$ciowo
Osady z mycia, czyszczenia, obierania, odwirowywania i separacji 020301 czg$ciowo
Materiaty, ktore nie nadajg si¢ do spozycia lub przetwarzania 020304 glownie
Materiaty, ktore nie nadaja si¢ do spozycia lub przetwarzania 020601 gléwnie
Odpady z mycia, czyszczenia i mechanicznej redukcji surowcow 020701 cze$ciowo
Odpady z destylacji spirytusow 020702 gléwnie
Materiaty nie nadajace si¢ do spozycia lub przetworzenia 020704 glownie
10.1 Odpady gospodarstw domowych i podobne
Zmieszane odpady komunalne 200301 czg$ciowo
Odpady z rynkow 200302 czg$ciowo
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Rolnictwo, szczegolnie chéw zwierzat oraz przemyst rolno-spozywezy (PRS),
generuje ogromne ilosci odpadow organicznych w formie ptynnej i potstalej. Ich za-
gospodarowanie stanowi wyzwanie dla nauki, przemystu i wladz lokalnych. Odpady
organiczne zawierajg cenne sktadniki mineralne, istotne dla podniesienia zyznoS$ci
gleby, a ich aplikacja na uzytki rolne, po odpowiednim przetworzeniu (np. kompo-
stowaniu), moze stanowi¢ opcje recyklingu. Jednak standardowe metody zagospo-
darowania tych odpadow, ze wzgledu na zdrowie i komfort zycia mieszkancow,
wywolujg czesty sprzeciw opinii publicznej (Daniel i in. 2012).

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w spra-
wie katalogu odpadow (Dz.U. z 2020 r. poz. 10), odpady ktére generowane sa
w rolnictwie i zaktadach przemystu rolno-spozywczego zakwalifikowane sg do na-
stepujacych grup:

5. Odpady z rolnictwa, ogrodnictwa, upraw hydroponicznych, rybotowstwa, le-
$nictwa, lowiectwa oraz przetworstwa zywnosci — 02 (oznaczenie cyfrowe
grup odpadow);

6. Odpady z przetworstwa drewna oraz z produkcji ptyt i mebli, masy celulozo-
wej, papieru i tektury — 03;

7. Odpady z przemystu skorzanego, futrzarskiego i tekstylnego — 04;

8. Odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania produktow przemy-
stu chemii organicznej — 07;

9. Odpady opakowaniowe; sorbenty, tkaniny do wycierania, materiaty filtracyj-
ne i ubrania ochronne nieujete w innych grupach — 15;

10.0dpady nieujete w innych grupach — 16;

11.0dpady medyczne i weterynaryjne — 18;

12.0dpady komunalne tacznie z frakcjami gromadzonymi selektywnie — 20.

3. STRATY ZYWNOSCI W PROCESIE PRZECHOWYWANIA
ROSLINNYCH PRODUKTOW ROLNICZYCH ORAZ
POZOSTALOSCI Z PRZEMYSLU ROLNO-SPOZYWCZEGO
PRODUKTOW ROSLINNYCH

Podstawowym zadaniem przechowywania rolniczych produktow roslinnych
w gospodarstwach rolnych jest przede wszystkim zapobieganie lub znaczne ogra-
niczenie ilo§ciowych strat, odpowiednie przygotowanie surowca do przechowania
1 zbytu oraz utrzymanie wysokich wtasciwosci uzytkowych poszczegdlnych gatun-
kéw od zbioru do konsumpcji lub przerobu. W procesie przechowywania mamy do
czynienia z nastgpujacymi rodzajami strat i ich przyczynami:
* straty masy (w wyniku oddychania i transpiracji) — zaleza od gatunku i od-
miany, stadium fizjologicznego, metod sktadowania, temperatury, wilgotnosci
1 predko$ci powietrza, stopnia wykorzystania pomieszczen przechowalni-
czych, okresoOw pracy agregatow chlodniczych, izolacji cieplnej $cian, zabez-
pieczenia komor przed parg wodng. Stosunek strat waha si¢ od 1:3 do 15.
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Podczas przechowywania w atmosferze regulowanej mozna obnizy¢ straty
0 50%, a nawet do '/;. Straty masy na poziomie 5-7% powoduja, Zze owoce
zaczynaja si¢ marszczyC i znacznie tracg na jakosci;

» straty wywotywane przez choroby w okresie przechowywania: pasozytnicze —
sg nastepstwem infekcji podczas wzrostu, zbioru, transportu oraz w przecho-
walni; fizjologiczne zewnetrzne; fizjologiczne wewnetrzne — wywotane przez
zaktocenie procesu przemiany materii (oddziatywanie nizszych temperatur,
zbyt wysokie stgzenie CO,, zbyt niskie st¢zenie O,, lub nadmierna ilos¢ szko-
dliwych produktow przemiany materii);

» straty powodowane przez szkodniki zwierzgce (myszy i szczury);

» straty jako$ci — zmniejszenie wielkosci, pomarszczenie, rozpad substancji
sktadowych, obnizenie wartosci smakowej i odzywczej, ujawnienie si¢ wad
ukrytych, pogorszenie si¢ konsystencji.

Definicje produktow ubocznych i odpaddéw oparte na prawie unijnym i krajo-
wym, ktore mogg utatwic¢ klasyfikacje pozostatosci w procesach produkcyjnych mo-
zemy znalez¢ w publikacji Czezyka i in. (2010) dotyczacej wytycznych odno$nie
wykorzystania produktow ubocznych, a takze zalecanego postgpowania z odpadami
pochodzacycmi z rolnictwa i przemystu rolno-spozywczego, tj.:

» produkty uboczne to pozostato$ci poprodukcyjne nadajace si¢ do bezposred-
niego wykorzystania bez uprzedniego przetwarzania lub stanowigce surowiec
do produkcji innych wyrobow;

* odpady to pozostato$ci poprodukcyjne wymagajace poddawania procesom
przerobu w celu odzysku lub unieszkodliwienia oraz pozostato$ci poproduk-
cyjne nienadajace si¢ do odzysku i przedmioty lub ich czg¢$ci nienadajace sig
do uzytku.

Wedhug powyzszej definicji produkty uboczne powinny by¢ wykorzystane przez
producenta lub sprzedane, a odpady poddane procesowi recyklingu lub unieszkodli-
wiane.

Wyniki analiz prowadzonych w latach 2001-2004 (tab. 2), dotyczace poziomow
niewykorzystanych surowcoéw roslinnych w réznych procesach produkcji PRS,
wskazaty, ze najwigkszy ich udzial dotyczyt przerobu burakéw cukrowych, produk-
cji skrobi ziemniaczanej i olejow ro$linnych (Daniel i in. 2012).

Przedstawiona wyzej metodyka badan pozwolita na obliczenie ilosci odpadow
zywnosciowych powstajacych w zakladach przemystu rolno-spozywczego, wyko-
rzystujac do tego dane zawierajace informacje o produkcji pozostatosci w tych za-
ktadach. W tym celu wykorzystano opracowanie Czyzyka i in. (2010) zawierajace
miedzy innymi wspotczynniki do obliczania pozostatosci w przemysle rolno-spo-
zywcezym, kwalifikujac je na podstawie kodow (kod 02 dotyczacy odpadow z prze-
mystu rolno-spozywczego) zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Klimatu z dnia
2 stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpadow (Dz.U. z 2020 r. poz. 10).
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Tabela 2
Procent niewykorzystanych surowcéw roslinnych z produkcji zywnos$ci
(stanowiacych odpady) (Daniel i in. 2012)

. % masy surowca niewykorzystanego
Proces produkeyjny w produktach koncowych
Wytwarzanie sokow owocowych 1 warzywnych 30-50
Wytwarzanie konserw owocowych i warzywnych 5-30
Wytwarzanie olejow roslinnych 40-70
Wytwarzanie skrobi z kukurydzy 41-43
Wytwarzanie skrobi z ziemniakoéw 80
Wytwarzanie skrobi z pszenicy 50
Wytwarzanie cukru z burakow cukrowych 86

W tabeli 3 zestawiono zbiorcze informacje na temat produkcji pozostatosci
w zaktadach przemystu rolno-spozywczego, ktore mogly zawiera¢ odpady zyw-
nosciowe (ogdtem lub czgsciowo) i w ktorych surowcem byly produkty rolnicze
pochodzenia roslinnego. Natomiast ponizej przeanalizowano poszczegolne gatezie
PRS pod katem produkcji pozostatosci, ktore zawieraty lub powinny zawiera¢ odpa-
dy zywnosciowe ogdtem lub czgsciowo. Podobnej analizy dokonano dla gatezi PRS,
w ktorych surowcem byly zwierzeta lub produkty pochodzenia zwierzecego.

Uwzglednienie danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS 2018a i 2018b)
odnosnie wykorzystanych surowcow roslinnych, bedacych produktami rolniczymi,
pozwolito na oszacowanie pozostatosci z przemystu rolno-spozywczego. Jesli cho-
dzi o pozostatosci zawierajgce gtownie odpady zywnosciowe, to zaliczy¢ mozemy
do nich odpady nienadajace si¢ do spozycia (020304) w ilosci 5,4-276,5 tys. t oraz
odpady rektyfikacji (fuzle) (020702) w ilosci 4,1 tys. t. Natomiast do pozostatosci
czgsciowo zawierajacych odpady zywno$ciowe nalezaly odpadowa masa roslinna
(020103) w ilosci 46,4-345,2 tys. t z przeznaczeniem na kompostowanie, szlamy
z mycia i czyszczenia produktéw (020301) w ilosci 285,3—753,8 tys. t, granulat sto-
dowy, sptawki, odpady jeczmienne, pyly jeczmienne (020701) w ilosci 64 tys. t,
ktore mogag by¢ wykorzystane w gospodarstwach rolnych Iub przez kota towieckie
oraz odpady komunalne (200301) w ilosci 28,3—-34,7 tys. t.

Wedtug obliczen wykonanych z uwzglednieniem danych GUS taczna ilo$¢ po-
zostalosci z PRS, gdzie surowcem byly ptody rolne (produkcja roslinna), w ktorych
glowng cze$¢ powinny stanowi¢ odpady zywnosciowe wedtug metodyki Eurostatu
(Czyzyk i in. 2010), wynosita ok. 9,5-280,6 tys. t (tab. 3), natomiast pozostatosci,
ktore czgsciowo zawieraly odpady zywnosciowe obliczone wedlug tej metodyki wy-
nosity 424,0-1197,7 tys. t.

Ponadto najwigcej pozostatosci z przemystu rolno-spozywczego dostarczonych
byto w postaci $ciekow — 106,9-237,7 mln m®. Zuzle i popioty, ktére moga stu-
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zy¢ do stabilizacji gruntu, m.in. w drogownictwie, stanowity 158,1-2870,4 tys. t.
Ziemia okrzemkowa oraz osady z zaktadowych oczyszczalni Sciekdw przeznaczane
do kompostowania wynosily 60,0-146,4 tys. t. Od 471,9 do 2202,2 tys. t stanowity
osady z hydtotransportu oraz czyszczenia i mycia surowcow (buraki, ziemniaki),
ktore moga by¢ bezposrednio wywozone na pole lub do niwelacji terenu. Otrzyma-
no rowniez 05-0,9 tys. t wapna do zastosowania bezposrednio na pole. Produkcja
PRS dostarczyta takze odpaddw, ktore moga by¢ cennymi paszami lub w przypad-
ku zbyt duzej podazy, moga by¢ przeznaczane na produkcj¢ biogazu, bioetano-
lu lub innych cennych produktéw. Zaliczy¢ tu mozemy makuchy i sruty w ilosci
1453,5-4590,0 tys. t, wyttoki i osady w ilo$ci 574,4-1314,0 tys. t, wystodki w ilo$ci
5190,9-9438,0 tys. t, melase w ilosci 157,3—629,2 tys. t oraz 2813,6-3262,2 tys. t
wywaru pofermentacyjnego. Ponadto w procesach produkcji powstato 21,9 tys. t
innych pozostatosci roslinnych, ktére moga by¢ spasione lub poddane komposto-
waniu.

W procesie przetwarzania surowcoéw roslinnych powstaty takze opakowania
z roznych materiatow, ktore powinny by¢ poddane zbidrce selektywnej i recyklin-
gowi.

Tabela 3
Zestawienie pozostato$ci z przemystu rolno-spozywczego, gdzie surowcem byty produkty
ro$linne (obliczenia wlasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

Ilo$¢ pozostatosci (tys. Mg)
Opis pozostatosci Kod

min. maks.
Scieki - 106918,5 237710,4
Inne - 20,2 21,1
Zuzle i popioty 150102 158,1 2870,4
Odpadowa masa ro$linna 020103 46,4 3452
Odpady metalowe 020110 0,4 8,5
Szlamy z mycia i czyszczenia 020301 285,3 753.8
Makuchy, $ruta 020302 1453,5 4590,0
Odpady nienadajace si¢ do spozycia 020304 5.4 276,5
Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekow 020305 39,8
Wyttoki, osady i inne 020380 574.,4 1314,0
Inne roslinne 020399 21,9
Osad z oczyszczania i mycia burakow 020401 471,9 2202,2
Wapno 020402 0,5 0,9
Wystodki 020480 5190,9 9438,0
Melasa 020499 157,3 629,2
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cd. tab. 3
Ilo$¢ pozostatosci (tys. Mg)
Opis pozostatosci Kod
min. maks.
S;;?}l;g; Is;;);(;lvzy, sptawki, odpady jeczmienne, 020701 64.0
Odpady rektyfikacji (fuzle) 020702 4,1
Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekow 020705 12,9 92,9
Wywar pofermentacyjny 020780 2813,6 3262,2
Ziemia okrzemkowa 020799 7,3 13,7
Opakowania z papieru i tektury 150101 17,7 50,7
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 24,1 41,2
Opakowania z drewna 150103 5,7 14,3
Opakowania z metali 150104 2.7 3,0
Opakowania wielomateriatowe 150105 0,1
Opakowania zmieszane 150106 4.4
Opakowania ze szkta 150107 10,3 40,1
8221;2;\;:2;1 }zlc];})lozostaloéciami substancji 150110 0.0 0.2
Odpady z produkecji pasz roslinnych 1166%33%%’ 0,2 13,4
Katalizatory 160803 0,6
Ztom 170405 0,2 4.1
Skratki 190801 0,9
Ustabilizowane komunalne osady $ciekowe 190805 0,1
Odsady z dekarbonizacji wody 190903 32
Odpady drewniane 191207 0,2 9,7
Odpady komunalne 200301 28,3 34,7

O — pozostalosci czgsciowo zawierajace odpady zywnosciowe (wg Eurostat)
O — pozostalosci gtdwnie zawierajace odpady zywnosciowe (wg Eurostat)

3.1. RYNEK ZBOZ

Najwigksze zuzycie zbdz w kraju wystepuje w dwoch podstawowych kie-
runkach: spozycie ($rednio 4,8 mlin t) oraz spasanie (Srednio 17,1 miln t) (tab. 4).
W przypadku spasania nalezy zaznaczy¢, ze w sezonie 2018/2019 zuzycie zbdz na
spasanie w formie pasz gospodarskich byto szacowane na 11,1 mln t (63% zboza
spasanego ogdlem), a w przemysle paszowym na 6,6 min t.
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Tabela 4
Bilans zboz ogdtem' w tys. ton (obliczenia wtasne na podstawie IERiGZ-PIB 2019d)
Lata i
Wyszczegdlnienie Srednia
2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019"
Zapasy poczatkowe 6356 4903 6495 5918
Produkcja 29687 31778 26657 29374
Import 2816 2242 1710 2256
Zasoby ogolem 38860 38992 34862 37571
Zuzycie krajowe 26563 27573 28103 27413
Spozycie 4852 4834 4794 4827
przemiat zb6z 3720 3850 3850 3807
Wysiew 1261 1316 1376 1318
zuzycie przemystowe 2597 2828 2948 2791
produkcja etanolu 1181 1190 1279 1217
przemyst skrobiowy 695 900 920 901
produkcja stodu 720 728 743 730
Spasanie 16448 17186 17720 17118
zuzycie w prod. mieszanek pasz. 6025 6336 6640 6334
straty i ubytki 1406 1410 1266 1361
Eksport? 7394 4850 4600 5615
Zapasy koncowe? 4903 6495 2159 4519
“szacunek

tacznie z kukurydza, ale z wylaczeniem gryki i prosa
“facznie z produktami zbozowymi w ekwiwalencie ziarna
*lacznie z zapasami interwencyjnymi

Z przedstawionego w tabeli 4 bilansu zb6z wynika, Ze $redni udzial strat i ubyt-
kéw zboz w latach 2017-2019 wynidst 1,36 min t, co stanowito 3,6% w zasobach
zb6z ogblem.

Przetworstwo zboz podczas procesu czyszczenia ziarna dostarcza nastgpujacych
pozostalosm poprodukcyjnych (tab. 5):

zanieczyszczenia mineralne (pyl, piasek, zwir, czasem kawatki szkta lub me-
talu);

* zanieczyszczenia organiczne (stoma, plewy, nasiona chwastow, sporysz, kat

gryzoni) (Czyzyk 1 in. 2010).
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W dalszym procesie przetwarzania surowca moga to by¢ takze odpady opakowa-
niowe w postaci papieru, tektury i tworzywa sztucznego.

Zanieczyszczenia mineralne moga by¢ poddane sktadowaniu na sktadowisku od-
padow, natomiast organiczne nalezy kompostowac¢ lub utylizowac poprzez wspot-
spalanie np. w kotlowni. Odpady opakowaniowe powinny podlega¢ selektywnej
zbiodree i by¢ przekazywane w ramach procesu odzysku wyspecjalizowanym zakta-
dom (Czyzyk i in. 2010).

Dla przemiatu zb6z w skali kraju, ktory w 2017 r. wynosit 3 720 tys. t surow-
ca (tab. 5), oszacowano pozostalosci z przemyshu zbozowego. Z szacunkow tych
wynika, ze proces przemiatu zb6z w skali kraju nie dostarczyt zadnych odpadow
zawierajacych w catosci lub czesciowo odpady zywnosciowe wedtug klasyfikacji
Eurostatu. Dostarczyt natomiast ok. 8,4 tys. t pozostatosci w postaci pytow i odpa-
dow roslinnych, ktore powinny by¢ przeznaczone do kompostowania lub wspoétspa-
lania z innymi paliwami. Powstalo rowniez 18,3 tys. t pozostatosci innych w posta-
ci zanieczyszczen mineralnych, ktére powinny by¢ sktadowane. Ponadto powstato
ok. 18,7 tys. t pozostatosci po opakowaniach z papieru i tektury oraz tworzyw
sztucznych, ktore powinny by¢ poddane selektywnej zbiorce odpadoéw organizowa-
nej przez wyspecjalizowane podmioty.

Tabela 5
Ilo$¢ pozostatosci w przeliczeniu na jednostke przerobionego surowca w przemysle
zbozowym (obliczenia wlasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

Rodzaj Kod Jednostka Tloé pozostatofcs
min. maks.

Scieki - m’ 0 0
Pyly 020380 Mg 1116
Odpady roslinne 020380 Mg 7328
Inne - Mg 18265
Opakowania z papieru i tektury 150101 Mg 446
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 Mg 18265

0O; O — oznaczenia jak w tab. 3

Ilo$¢ pozostatosci w przemysle paszowym jest relatywnie niewielka do przera-
bianego materiatu (tab. 6). Obejmuja one przede wszystkim:

* czescl surowca nienadajace si¢ do przetworstwa (zaplesniate);

* pyly ze sprzatania pomieszczen 1 urzadzen produkcyjnych;

» produkty przeterminowane (Czyzyk i in. 2010).

Wszystkie pozostato$ci stanowig materiat roslinny, ktory nalezy przeznaczac
do celéw nawozowych przez bezposrednie rozprowadzenie na polu i przyoranie
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lub przez uprzednie poddanie kompostowaniu. W przypadku pozostatosci z wy-
twarzania pasz leczniczych powstatych przez zmieszanie premiksow leczniczych
z paszami postgpowanie powinno by¢ zgodne z odpowiednimi przepisami zawarty-
mi w rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska z 26 listopada 2021 r. (Dz.U.
z 2021 r. poz. 2245). Odpady opakowaniowe powinny podlega¢ selektywnej zbior-
ce 1 by¢ przekazywane w ramach procesu odzysku wyspecjalizowanym zaktadom
(Czyzykiin. 2010).

Tabela 6
Tlo$¢ pozostatosci w przeliczeniu na jednostke przerobionego surowca w przemysle
paszowym (obliczenia wlasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

Ilos¢ pozostatosci
Rodzaj Kod Jednostka

min. maks.
Scieki - m? 60250 602500
Odpady z produkcji pasz roslinnych 160380,160306 Mg 181 13376
Odpady nienadajace si¢ do spozycia 020304 Mg 24
Inne - Mg 964
Qpakowanla z pozostalo$ciami substancji 150110 Mg 12
niebezpiecznych
Opakowania z papieru i tektury 150101 Mg 121 9941
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 Mg 2169
Opakowania z drewna 150103 Mg 362

[; O — oznaczenia jak w tab. 3

W 2017 1., w skali kraju, do produkcji przemystowych mieszanek paszowych
dla zwierzat wykorzystanych zostato w postaci surowca 6 025 tys. t zboz roznych
gatunkow (tab. 4). W procesie wytwarzania zostaty wyprodukowane 24 t pozosta-
losci zawierajacych, wedlug Eurostatu, odpady zywnos$ciowe w postaci odpadow
nienadajacych si¢ do spozycia (020304). Ponadto powstato od 60,2 do 602,5 tys. m?
sciekow. Odpady z produkcji pasz wynosity 0,2—13,4 tys. t i powinny by¢ przezna-
czone np. do kompostowania, a nast¢pnie przyorania na polu. Powstaty rowniez inne
pozostatosci w ilosci 1 tys. t. Ponadto powstato 12 t pozostatosci w postaci opako-
wan z resztkami substancji niebezpiecznych (150110) oraz pozostalosci opakowan
z papieru i tektury, tworzyw sztucznych i drewna.

Wedtug danych zawartych w tabeli 4 zboza w ilosci 1181 tys. t stanowily row-
niez surowiec do przerobu na etanol. Ponadto na etanol przerobionych zostato
51 tys. t ziemniakow.

Produkcja etanolu w przemysle gorzelnianym dostarczyta pozostatosci (tab. 7)
z mycia i czyszczenia surowcow (osady, suche pozostatosci roslinne) oraz w formie
wywaru gorzelnianego (Czyzyk i in. 2010).
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Tabela 7
Pozostatosci w przemysle gorzelnianym na jednostke przerobionego surowca
(obliczenia wtasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

Rodzaj Kod Jednostka Tloé pozostatofcs
min. | maks.
Scieki - m’ 4521440
Odpady roslinne 020380 Mg 2681
Szlamy z mycia i czyszczenia 020301 Mg 1530 | 10710
Odpady rektyfikacji (fuzle) 020702 Mg 4066
Wywar pofermentacyjny 020780 Mg 2107706
Osady z zaktadowych oczyszczalni §ciekow 020705 Mg 3203
Opakowania z papieru i tektury 150101 Mg 5914
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 Mg 49
Opakowania ze szkta 150107 Mg 6776

O, O — oznaczenia jak w tab. 3

Pozostatosci w postaci osadow sa gleba wymyta w procesie hydrotransportu oraz
mycia ziemniakow, ktora moze by¢é wywieziona na pole lub zuzyta np. do wyréw-
nywania zaglebien terenowych. Szlamy z mycia i czyszczenia (020301), klasyfiko-
wane wedtug Eurostatu jako czesciowo zawierajace odpady zywnos$ciowe, wystepo-
waty w ilosci 1,5-10,7 tys. t. Natomiast ilos¢ odpadow rektyfikacji (zawierajacych
odpady zywnosciowe — 020702) wynosita 4,1 tys. t. W gorzelniach pracujacych na
surowcach zbozowych mieli§my do czynienia z niewielka ilo$cia pozostatosci — jak
w przypadku przemystu zbozowego — w postaci odpadoéw roslinnych, wynoszaca
2,7 tys. t.

Wywary gorzelniane jako produkt uboczny ze wzgledu na swe warto$ci moga
by¢ wykorzystane na pasze do bezposredniego skarmiania (zbozowe i ziemniacza-
ne) lub jako dodatek do pasz lub kiszonek (melasowy). W przypadku nadmierne;j
podazy wywardéw powinny by¢ one przeznaczane do granulowania lub do produkcji
biogazu (Czyzyk i in. 2010). W skali kraju pozostatosci w postaci wywaru gorzel-
nianego ze zboza i ziemniakoéw stanowity ok. 2,1 mln t.

Innymi pozostatosciami byty osady z wewnatrzzaktadowych oczyszczalni $cie-
kow w ilosci ok. 3,2 tys. t, a takze same $cieki w ilosci 4,5 min m?.

Kolejnym kierunkiem w przetworstwie ptodow rolnych, w ktorym wykorzystuje
si¢ zboze, jest browarnictwo, a w pierwszej kolejnosci produkcja stodéw jeczmien-
nych do warzenia piwa. Podczas tego procesu produkcji mamy do czynienia z naste-
pujacymi pozostato§ciami (tab. 8):

» zanieczyszczenia mineralne z czyszczenia zboza (pyl, piasek, zwir, kawatki

szkla);

* zanieczyszczenia organiczne (stoma, plewy, nasiona chwastow, kat gryzoni);
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* poslad i ziarna odpadowe (ziarna chude i uszkodzone);

» sptawki z procesu mycia jeczmienia;

» kietki stodowe;

* pyly stodowe z koncowego ,,polerowania” stodu (Czyzyk i in. 2010).

Zanieczyszczenia mineralne nalezy zuzy¢ do wypehienia wyrobisk lub wywiez¢
na zorganizowane sktadowisko odpadow. Natomiast zanieczyszczenia organiczne
i pyly stodowe mozna przeznaczy¢ do kompostowania lub wspotspalania w kotlow-
ni. Z kolei poslad, ziarna odpadowe i sptawki mozna przekaza¢ rolnikom jako paszg
lub kotom towieckim jako pokarm dla ptakow. Kietki, bedace bardzo wartosciowym
odpadem, moga by¢ wykorzystane w przemysle farmaceutycznym Iub na przyktad
do wytwarzania preparatow enzymatycznych (Czyzyk i in. 2010).

Tabela 8
Pozostatosci w przemysle stodowym na jednostke przerobionego surowca
(obliczenia wlasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

Ilo$¢ pozostatosci
Rodzaj Kod Jednostka
min. maks.

Scieki - m? 1872000 4082400
Granulat stodowy 020701 Mg 25740
Sptawki 020701 Mg 562
Odpady jeczmienne 020701 Mg 22226

Pyly jeczmienne 020701 Mg 5198

Inne 160117 Mg 3
Opakowania z papieru i tektury 150101 Mg

Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 Mg

brak danych

Opakowania z drewna 150103 Mg

Opakowania z metali 150104 Mg

O0; O — oznaczenia jak w tab. 3

Wedtug danych IERiGZ-PIB oraz danych statystycznych (GUS 2018b) w 2017 .
do produkgji stodu jeczmiennego zuzyto 720 tys. t surowca jgczmiennego. Do pro-
dukcji piwa zuzywa si¢ takze stod z innych zboz, ale jego ilos¢ jest zdecydowanie
mniejsza. W wyniku produkeji w przemysle stodowym powstat szereg pozostatosci
(020701), ktore wedtug Eurostatu zawieraly czesciowo odpady zywno$ciowe. Na-
lezaty do nich przede wszystkim granulat stodowy w ilosci 25,7 tys. t, sptawki —
0,6 tys. t, odpady jeczmienne — 22,2 tys. t oraz pyly jeczmienne — 5,2 tys. t. Podsta-
wowymi pozostatosciami byty $cieki w ilosci od 1,9 do 4,1 mln m?.
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Z kolei w przemysle browarniczym otrzymujemy pozostato$ci w postaci (tab. 9):
* pyly stodowe (z urzadzen odpylajacych podczas srutowania stodu);

* wystodziny (mtéto) z filtracji brzeczki;

» osad brzeczkowy;

» drozdze odpadowe (jako osad pofermentacyjny);

» ziemia okrzemkowa (osad z filtracji piwa) (Czyzyk i in. 2010).

Pyly stodowe moga by¢ bezposrednio rozprowadzone na polu lub poddane kom-
postowaniu. Wystodziny o wysokiej zawartosci wody (75-82%) moga by¢ wyko-
rzystane do produkcji kiszonek lub, po wysuszeniu, jako wartosciowa pasza (o za-
warto$ci 25% biatka) badz ewentualnie do produkcji biogazu. Osady brzeczkowe
w wigkszosci sg splukiwane do instalacji komunalnej, ale najlepiej przeznaczac je
do kompostowania, po uprzednim usuni¢ciu z nich nadmiaru wody w osadnikach.
Podobne postgpowanie dotyczy drozdzy odpadowych, jednak wskazany bytby ich
odzysk i przeznaczenie na cele paszowe lub spozywcze. Ziemia okrzemkowa po-
winna by¢ poddana procesowi specjalistycznego kompostowania lub regeneracji
termicznej w wysokiej temperaturze (750°C) (Czyzyk i in. 2010).

Tabela 9
Pozostalosci w przemysle browarniczym na jednostke produkcji
(obliczenia wlasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

Rodzsj Kod Tednostka Ilo$¢ pozostatosci
min. maks.
Scieki - m? 84802200 | 149413400
Wystodziny browarnicze 020780 Mg 642074 916671
Drozdze pofermentacyjne 020780 Mg 41593 132453
Pyt stodowy 020701 Mg 6461
?rire)zﬁ;,nzi:zlr}llgg rCoZZSrZ:‘tfginalr?ia SUrowcoOw 020701 Mg 3796
Ziemia okrzemkowa 020799 Mg 7269 13730
Osady filtracyjne 020780 Mg 22210 105397
Osady $ciekowe 020705 Mg 5653 85610
;)Csizl(g ; zaktadowych oczyszczalni 020705 Me 4038
Osady z dekarbonizacji wody 190903 Mg 3231
Tworzywa sztuczne 160119 Mg 40
Odpady drewniane 1901207 Mg 202 9692
Odpady metalowe 020110 Mg 404 8480
Odpady komunalne 200301 Mg 1211 7673
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cd. tab. 9
Ilo$¢ pozostatosci
Rodzaj Kod Jednostka

min. maks.
Inne - Mg 81 565
Opakowania z papieru i tektury 150101 Mg 404 4846
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 Mg 404 2827
Opakowania z drewna 150103 Mg 2423 9692
Opakowania z metali 150104 Mg 162 444
Opakowania wielomaterialowe 150105 Mg 97 105
Opakowania ze szkta 150107 Mg 2827 11307
Ok i oo | we |4 |
Opakowania zmieszane 150106 Mg 4442

[; O — oznaczenia jak w tab. 3

Wedtug danych IERiGZ-PIB (2019d) produkcja piwa ze stodow w 2017 r. zma-
lata w poréwnaniu z rokiem poprzednim i wynosita 40382 tys. hektolitrow. W wyni-
ku procesu produkcji piwa wytworzone zostaly pozostato$ci zawierajace czgSciowo
odpady zywno$ciowe w postaci pytu stodowego (020701) w ilosci 6,5 tys. t, odpady
z mycia, czyszczenia i mechanicznego rozdrabniania surowcow (020701) w ilosci
3,8 tys. t, ktore moga by¢ przeznaczone do kompostowania lub bezposredniego na-
wozenia pol, a takze odpady komunalne (200301) w ilosci 1,2-7,7 tys. t.

Najwigcej pozostatosci, bo az 84,8-149,4 mIn m?3, stanowity Scieki. Ponadto
w procesie produkcyjnym powstato od 642,1 do 916,7 tys. t wystodzin browarni-
czych, ktoére moga by¢ przeznaczone na pasze¢ lub biogaz, 41,6—132,5 tys. t drozdzy
pofermentacyjnych (do wykorzystania na paszg), 7,3—13,7 tys. t ziemi okrzemkowe;j
do wykorzystania w procesie specjalnego kompostowania, 22,2—105,4 tys. t osadow
filtracyjnych 1 5,7-85,6 tys. t osadow $ciekowych, ktore po usunigciu wody moga
by¢ przeznaczone do kompostowania. Ponadto zostalo wytworzonych 4 tys. t osa-
dow z wewnatrzzaktadowej oczyszczalni Sciekow oraz 3,2 tys. t osaddw z procesu
dekarbonizacji wody. Powstajg takze odpady w postaci tworzyw sztucznych, drewna
i metalu w tacznej ilosci 0,6—18,2 tys. t. Sg rowniez pozostatosci w postaci opako-
wan z roznych materiatdéw, jak rowniez od 4 do 218 t pozostatosci po opakowaniach
zawierajacych substancje niebezpieczne.

3.2. RYNEK RZEPAKU

Sredni udzial strat nasion rzepaku, wynikajacy z bilanséw z lat 2017-2019
(IERiGZ-PIB 2019c), wynidst 0,071 mln t (tab. 10), co stanowito 2,4% zasobow
ogotem.
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W przypadku rzepaku cato$¢ zuzycia krajowego, za wyjatkiem poniesionych
strat, byla przerabiana przez przemyst thuszczowy. Wedlug szacunkéw podawanych
przez IERIGZ-PIB w 2018 1. caly przemyst thuszczowy (zaktady liczace 10 i wiecej
0sob) wyprodukowat 1 206 tys. t surowego oleju rzepakowego, z ktdrego 766 tys. t
poddano rafinacji, z czego 71,2% stanowit rafinowany olej jadalny, a pozostata czgsé¢

olej techniczny (IERiGZ 2019c¢).
Tabela 10
Bilans rzepaku w tys. ton (obliczenia wiasne na podstawie IERIGZ-PIB 2019c¢)
Wyszczegblnienie 2016/2017 2017/2018 zsozlai/uznoelkg Srednio
Zapasy poczatkowe 15 24 27 22
Produkcja 2219 2697 2202 2373
Import 643 524 650 606
Zasoby ogolem 2877 3245 2879 3000
Zuzycie krajowe 2617 2881 2625 2708
przerob 2550 2800 2560 2637
straty 67 81 65 71
Eksport 236 337 230 268
Zapasy koncowe 24 27 24 25

W Polsce glownym surowcem do uzyskiwania oleju jest rzepak, a w mniejszym
stopniu stonecznik. Podczas pozyskiwania oleju powstajg nastepujace pozostatosci

(tab

L11):
zanieczyszczenia roslinne z czyszczenia oraz szlamy z mycia i odwirowania
surowca;
wyttoki, §ruta poekstrakcyjna;
szlamy pohydratacyjne (z odwadniania olejow) powstajace podczas przecho-
wywania olejow;
zaolejona ziemia bielgca (po rafinacji oleju) (Czyzyk i in. 2010).

Zanieczyszczenia roslinne i szlamy z czyszczenia surowca nalezy kompostowac,
a nastgpnie wywozi¢ na pole. Wytloki i $ruta poekstrakcyjna moga by¢ przeznaczo-
ne na cele paszowe. Szlamy pohydratacyjne oraz z przechowywania oleju rowniez
mogg by¢ przeznaczane na pasze lub do uzyskiwania lecytyny. Zaolejona ziemia
bielaca powinna by¢ wykorzystywana jako dodatek do pasz dla drobiu lub regenero-
wana dostgpnymi metodami (glownie termicznymi) (Czyzyk i in. 2010).
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Tabela 11

Ilo$¢ pozostatosci w przeliczeniu na jednostke przerobionego surowca w przemysle
thuszczowym (obliczenia wlasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

Rodzaj Kod Jednostka Tlof¢ pozostatotci
min. | maks.

Scieki - m’ 1504500
Makuchy, $ruta 020302 Mg 1453500 | 4590000
Szlamy 020301 Mg 33660
cerysraraim etk 020305 Mg 315
Wytloki 020380 Mg 4590

Inne roslinne 020399 Mg 21930

Inne - Mg 102
Chemikalia - Mg 459
Katalizatory 160803 Mg 638
Opakowania z papieru i tektury 150101 Mg 2295
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 Mg 536
Opakowania z drewna 150103 Mg 153
Opakowania ze szkta 150107 Mg 8

00, O — oznaczenia jak w tab. 3

Przemyst ttuszczowy w Polsce, wedtug danych statystycznych GUS (2018b),
przerobit w 2017 r. 2,55 mln t surowca w postaci nasion rzepaku pochodzacego
glownie z produkcji krajowej i czgsciowo z importu. W wyniku przerobu powstato
33,7 tys. t szZlamow pohydratacyjnych (020301) — pozostatosci, ktore wedtug Eu-
rostatu czesciowo zawieraja odpady zywno$ciowe. Ponadto powstato 1,5 mln m?
$ciekow. Pozostate odpady to 1,45—4,59 mln t makuchow 14,6 tys. t wyttokow, ktore
ze wzgledu na swe wlasciwos$ci powinny by¢ przeznaczane na pasze. W procesie po-
wstato takze 21,9 tys. t pozostalosci roslinnych oraz 3,3 tys. t osadow z zakladowych
oczyszczalni $ciekow, ktore moga by¢ kompostowane 1 wywiezione na pole.

3.3. RYNEK BURAKA CUKROWEGO

Analiza danych przedstawiona w tabeli 12 wskazuje, ze w kampanii 2017/2018
przerdb buraka cukrowego w polskich cukrowniach wynidst 15,73 miln t surowca
w postaci korzeni, natomiast wielko$¢ strat i ubytkéw w odniesieniu do zasobow
ogo6tem wyniosta 0,02% (3 tys. t), a rok wezesniej — 0,09% (12 tys. t). Dane te wska-
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zuja, ze praktycznie cate zbiory buraka sg przetwarzane w cukrowniach (w latach
20092018 funkcjonowato 18 takich podmiotow).

Tabela 12
Bilans buraka cukrowego i produkcja cukru w tys. ton
(obliczenia wlasne na podstawie IERiGZ-PIB 2019a)

Wyszczegodlnienie 2016/2017 2017/2018 2018/2019
Produkcja 13524 15733 14303"
Zasoby ogolem 13524 15733 14303
Zuzycie krajowe 13512 15730 14302

przerdb 13512 15730 14302
straty 12 3 1
Produkcja cukru 2084 2313 2192

“zbiory wg GUS 2018a

W przemysle cukrowniczym ilo$¢ powstajacych produktow ubocznych i odpa-
dow jest relatywnie wysoka. W procesach przygotowania surowca i jego przetwa-
rzania w wiekszych ilo§ciach powstaja (tab. 13):

* bloto sptawiakowe;

» wystodki buraczane;

» osad defekosaturacyjny;

* melasa;

* odpadowa masa roslinna (Czyzyk i in. 2010).

Btoto sptawiakowe jako odpad z mycia surowca i hydrotransportu powinno by¢
wykorzystane w rolnictwie do celow rekultywacyjnych. Wystodki moga by¢ wyko-
rzystane w roznych celach, m.in. jako:

» wysokoenergetyczna pasza dla zwierzat (zarowno mokre, jak i suche);

» surowiec do dalszego przerobu (produkcji pektyny spozywczej, kleju pekty-

nowego, btonnika, kwasu mlekowego).

W przypadku wystapienia ograniczenia mozliwos$ci zbytu wystodkéw, moga one
by¢ traktowane jako odpad i poddane kompostowaniu z innymi materiatami orga-
nicznymi oraz wykorzystane na polach. Mogg by¢ tez wykorzystane do produkcji
biometanu.

Osad defekosaturacyjny jest cennym nawozem wapniowym i moze by¢ stosowa-
ny bezposrednio na pole.

Melasa buraczana jako produkt uboczny moze by¢ surowcem w przemysle
gorzelnianym (wyrob drozdzy, produkcja etanolu), a w przypadku trudnosci z jej
zbytem powinna by¢ traktowana jako odpad i wykorzystana jako dodatek do pasz,
w ograniczonym zakresie do nawozenia gleby, czy tez w budownictwie jako dodatek
do betonu. Odpadowa masa roslinna moze by¢ kompostowana lub wykorzystana do
produkcji biogazu (Czyzyk i in. 2010).
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Tabela 13
Ilo$¢ pozostatosci w przeliczeniu na jednostke przerobionego surowca w przemysle
cukrowniczym (obliczenia wlasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

Rodzaj Kod Jednostka Tlof¢ pozostatotci
min. maks.
Scieki - m? 943800 7550400
Osad z oczyszczania 1 mycia burakow 020401 Mg 471900 2202200
Wystodki 020480 Mg 5190900 9438000
Odpadowa masa roslinna 020103 Mg 15730 314600
Melasa 020499 Mg 157300 629200
Wapno 020402 Mg 472 944
Popioty i zuzle 100180 Mg 157300 2831400
Inne - Mg 629
Opakowania z papieru i tektury 150101 Mg 1888
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 Mg 315
Opakowania z drewna 150103 Mg 629

O0; O — oznaczenia jak w tab. 3

Podczas przerobu 15,73 mln t surowca korzeni buraczanych (wedlug danych za
2017 r.) (IERiGZ-PIB 2019a) produkcja pozostatosci w postaci odpadowej masy
roslinnej (020103), zawierajacej czgsciowo odpady zywno$ciowe, wyniosta od
17,7 do 314,6 tys. t. W procesie przetwarzania powstato takze 0,9-7,6 mln m’
sciekow. 1los¢ osadow sptawiakowych wyniosta 0,5-2,2 min t, wystodkow — 5,2—
9,4 min t, a osadow defekosaturacyjnych — 0,5-0,9 tys. t. [lo$¢ melasy mozliwej do
wykorzystania w przemysle gorzelniczym wyniosta 157,3-2831,4 tys. t.

Proces produkcji cukru z burakow cukrowych wymaga znacznych ilosci ener-
gii cieplnej. Stad w procesie tym powstaja znaczne ilosci popiotow i zuzli (1,57—
2,83 min t), ktéore moga by¢ wykorzystywane w budownictwie drogowym i do pro-
dukcji materialow budowlanych.

3.4. RYNEK ZIEMNIAKA

Z bilansu ziemniaka przedstawionego w tabeli 14 wynika, Zze jego produk-
cja w latach 2016-2018 podlegata wahaniom, od 9,2 mln t w 2017 r. do 7,7 miIn t
w 2018 1. Z kolei w tabeli 16 podano wielkos¢ strat w przechowalnictwie ziemnia-
kéw 1 warzyw. Zamieszczone w tabeli 14 dane wskazuja, ze w latach 2011-2019
straty i ubytki w przechowywanych ziemniakach ksztattowaly si¢ na stalym pozio-
mie 11%. W sezonie 2017/2018 poziom strat ziemniakow wyniost 11,1% (522 tys. t)



Monografie i Rozprawy Naukowe 139

w stosunku do przechowywanego surowca, ktoérego ilos¢ wynosita 4,7 min t (51,3%
zbiorow). Natomiast wielko$¢ ubytkow i start w sezonie 2017/2018 (tab. 14) ksztat-
towata si¢ na poziomie 10,6%, co wynosito ok. 950 tys. t. W sezonie nastgpnym
wielko$¢ ta szacowana byta na 500 tys. t (6,5%).

Analiza iloéci ziemniakow przeznaczanych na przerob przemystowy w 2017 r.
(tab. 14) wykazuje, ze najwigksze ich wykorzystanie wigzato si¢ z produkcja prze-
tworow spozywczych (1466 tys. t), skrobi (1,08 min t), suszu (198 tys. t) i etanolu
(51 tys. t).

Tabela 14
Bilans ziemniakow w tys. ton (obliczenia wlasne na podstawie IERIGZ-PIB 2019¢)
Wyszczegolnienie 2016/2017 2017/2018 2SOzlaff:/jr(1)eIk9

Produkcja 8872 9172 7650
Import 110 142 100
Zasoby ogoltem 8982 9314 7750
sadzenie 825 790 750
zuzycie na pasze 1906 2053 1380
samozaopatrzenie 1080 1050 980
konsumpcja 1900 1840 1750
przerob przemystowy 2479 2603 2335

do produkc;ji skrobi 1050 1080 850

do produkg;ji etanolu 44 51 45
susze 185 198 190
przetwory spozywcze 1250 1466 1440
ubytki i straty 750 950 500
Eksport 42 28 55

Przetworstwo ziemniaka dostarcza gtownie pozostatosci w postaci (tab. 15):

» osadow z hydrotransportu i mycia surowca;

* pozostatosci organicznych;

» odrzuconych ziemniakdw nienadajacych si¢ do przerobu;

» obierek (lupin);

» pulpy ziemniaczanej (wycierki po oddzieleniu krochmalu);

» ziemi okrzemkowej (jako pozostatos¢ z produkcji syropu);

» osadow z oczyszczania tzw. sciekow technologicznych (wod sokowych)
(Czyzykiin. 2010).
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Tabela 15
Pozostatosci w przemysle ziemniaczanym na jednostke przerobionego surowca
(obliczenia wlasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)
[los¢ pozostatosci
Rodzaj Kod Jednostka
min. maks.

Scieki - m? 7809120 39581520
Szlamy z mycia i czyszczenia 020301 Mg 76560 535920
Whytloki, osady i inne 020380 Mg 255200 510400
Odpadowa masa roslinna 020103 Mg 30624

Ziemia sptawiakowa 020301 Mg 173536
zjcsigﬂ:)oiiizowane komunalne osady 190805 Me 71

Skratki 190801 Mg 7

Zuzle i popioty 100101 Mg 842 38969
Ztom 170405 Mg 204 4083
Inne - Mg 28 74
Opakowania z papieru i tektury 150101 Mg 1480 5385
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 Mg 357 9162
Opakowania z drewna 150103 Mg 1812
Opakowania z metali 150104 Mg 561

O0; O — oznaczenia jak w tab. 3

Odpady organiczne powinny by¢ sprzedane lub przekazane rolnikom jako pasza
dla zwierzat. W przypadku zwigkszonej podazy masy odpadowej, powinna by¢ ona
wykorzystana do produkcji biopaliwa lub biogazu. Odpady te moga by¢ tez podda-
ne kompostowaniu w specjalnie do tego przeznaczonych instalacjach, a nastgpnie
wykorzystane do nawozenia pol. Podobnemu procesowi specjalistycznego kompo-
stowania powinna by¢ poddana ziemia okrzemkowa. Powstate w procesie produk-
cji osady z oczyszczania $ciekéw technologicznych, podobnie jak nadmiar odpa-
dow organicznych, powinny by¢ wykorzystane do produkceji biopaliwa lub biogazu
(Czyzyk iin. 2010).

Uwzgledniajac zuzycie surowca ziemniaczanego w ilosci 2,552 min t (produkcja
skrobi, suszu, przetworow spozywczych; zuzycie w gorzelnictwie uwzgledniono od-
dzielnie), w procesie produkcji otrzymano pozostatosci zawierajace odpady zywno-
Sciowe w postaci szlamow z mycia i czyszczenia (020301) w ilosci 76,6—535,9 tys. t,
ziemie¢ sptawiakowa (020301) — 173,5 tys. t oraz odpadowa masg roslinng (020103)
—30,6 tys. t. Ponadto zostato wytworzonych ok. 7,8-39,6 mln m? $ciekdw, a wyttoki
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i osady stanowity wielkos¢ rzedu 255,2-510,4 tys. t. Komunalne, ustabilizowane
osady $ciekowe stanowity 71 t. Znaczacg kategorig odpadoéw byly zuzle i popioty
w ilosci 0,8-39,0 tys. t — do wykorzystania w technologii utwardzania drog.

3.5. RYNEK OWOCOW I WARZYW

Wedhug danych IERiGZ-PIB (2019b) produkcja owocoéw w 2016 r. wyniosta
4,64 min t (3,15 mln t w 2017 1.), z czego produkcja owocow z drzew — 4,06 mlin t,
a owocow jagodowych — 0,57 min t.

Wielkos¢ strat w odniesieniu do przechowywanych jablek w 2014 r. byta szaco-
wana na 12% i taka wielkos¢, z wigkszymi lub mniejszymi zmianami, utrzymywata
si¢ wedlug GUS (2019b) w kolejnych latach. Wicksze straty wystepowaly w ma-
tych gospodarstwach, a gospodarstwa dysponujace chtodniami odnotowywaty duzo
nizsze straty. Natomiast wedlug IERiGZ ilo$¢ jabtek przeznaczanych do spozycia
i na eksport wynosita w latach 2014-2016 przecigtnie 44%, co przy produkcji jabtek
w 2016 r. rzedu 3,6 min t daje szacowane straty w przechowaniu surowca rzedu
190 tys. t.

W tabeli 16 zestawiono wielko$¢ strat, jesli chodzi o przechowywane ziemniaki
i warzywa. W sezonie 2016/2017 wielko$¢ strat warzyw podczas przechowywa-
nia w zaleznosci od gatunku wahata si¢ od 11 do 15% przechowywanego surow-
ca. Wielkos¢ produkcji warzyw gruntowych w 2017 r. wyniosta 4,6 mln t, w tym
1,01 mln t kapusty. Wedtug danych GUS (2018b) wielko$¢ skupu warzyw w 2017 .
wyniosta ok. 33% wielkosci produkcji. Zaktadajac, ze pozostata czes¢ byla prze-
chowywana, szacowana wielkos¢ strat warzyw przechowywanych mogta wynies¢
ok. 400 tys. t.

Tabela 16
Straty w przechowywanych ziemioptodach (GUS 2019b)

Burak
Ew.

Lata Ziemniak | Kapusta | Cebula | Marchew Pietruszka | Seler Por

w % ogo6lnej ilosci przechowywanych ziemioptodow

2011-2015" 11 17 14 14 12 15 15 12
2016 11 15 12 11 11 14 13 11
2017 11 14 14 13 12 14 15 13
2018 11 14 13 13 12 14 14 13
2019 11 11 11 12 10 12 12 11

“przecigtne roczne
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Pozostato$ci z przetwarzania owocow (pod katem produkcji sokéw) doty-
czg glownie niewykorzystanych czesci surowca (10-30%) — wyttoczyn (tab. 17)
(Czyzyk iin. 2010).

Pozostatosci te, z uwagi na sktad chemiczny, maja duzg warto$¢ paszowa i tak
powinny by¢ zagospodarowywane, jednak utrudnia to ich duza podaz w ciggu krot-
kiego czasu. Jedng z tanszych metod ich konserwacji jest zakiszanie, ewentualnie
suszenie i spasanie. W celu wykorzystania wtasciwos$ci energetycznych i nawozo-
wych niewykorzystane materialy powinny by¢ kompostowane lub przeznaczane do
produkcji alkoholu lub biogazu (Czyzyk i in. 2010).

Tabela 17
Pozostato$ci w przemysle produkcji soku zaggszczonego z jabtek na jednostke
wytworzonego produktu (obliczenia wlasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

Ilo$¢ pozostatosci
Rodzaj Kod Jednostka
min. maks.
Scieki - m’ 815400
Wyttoki 020380 Mg 280800

[0; O — oznaczenia jak w tab. 3

Produkcja sokéw zaggszczonych z jablek — z surowca krajowego, w sezonie
2016/2017 wyniosta 270 tys. t. W jej wyniku wytworzonych zostalo w formie pozo-
stato$ci 0,82 mIn m?® $ciekow. Ponadto powstato 0,28 min t wytlokow, ktore moga
by¢ wykorzystane na cele paszowe, lub energetyczne.

W przemysle owocowo-warzywnym rodzaj pozostatosci byt zblizony (tab. 18):

* wytloczyny;

*  midto (z przecierow owocowych do produkcji powidet i marmolady);

» surowce nienadajace si¢ do spozycia i przetworzenia;

» osady z wewnatrzzaktadowych oczyszczalni §ciekow (Czyzyk i in. 2010).

Powstate materiaty, z uwagi na sktad chemiczny, maja duza warto$¢ paszowa
i powinny by¢ przeznaczone na pasze. W przypadku trudnos$ci z zagospodarowa-
niem moga by¢ zakiszane i1 spasane. W celu wykorzystania wtasciwos$ci energe-
tycznych i nawozowych niewykorzystane materialy powinny by¢ kompostowane
lub przeznaczane do produkcji alkoholu lub biogazu. Mozliwe jest tez wykorzysta-
nie pozostatosci do produkcji furfuralu — alkoholu o do$¢ szerokim zastosowaniu
(Czyzyk iin. 2010).
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Tabela 18
Pozostatosci w przemysle owocowo-warzywnym na jednostke wytworzonego produktu
(obliczenia wtasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

[lo$¢ pozostatosci
Rodzaj Kod Jednostka
min. maks.
Scieki - m? 4589800 29638850
Wytloki, osady i inne odpady 020380 Mg 22733 509013
z przetworstwa
PR e Bkl 020304 Mg 5413 276471
do spozycia i przetwarzania
Skratki 190801 Mg 866
(r)s.ad},/ z zaktadowych oczyszczalni 020305 Me 30836
sciekow
Inne - Mg 87 541
Odpady komunalne 200301 Mg 27063
Opakowania z papieru i tektury 150101 Mg 2490 17255
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 Mg 1970 7859
Opakowania z drewna 150103 Mg 368 1645
Opakowania z metalu 150104 Mg 1970
Opakowania ze szkta 150107 Mg 650 21996
Qpakowama zawierajace substancje 150110 Me 19
niebezpieczne

00, O — oznaczenia jak w tab. 3

Produkcja przetworéw owocowo-warzywnych (dzemy, marmolady, susze owo-
cowe, kompoty, mrozonki owocowe, konserwy warzywne, marynaty, kwaszona ka-
pusta, susze warzywne, koncentrat pomidorowy, sosy pomidorowe, mrozonki wa-
rzyw) w sezonie 2016/2017 wyniosta, wedtug danych IERiGZ-PIB (2019b), tacznie
2,165 miln t. W procesie produkcji wytworzone zostaty pozostalosci zawierajace,
wedtug Eurostatu, odpady zywnosciowe w postaci surowcow i produktéw nienada-
jacych si¢ do spozycia i przetwarzania (020304) w ilosci 5,4-276,5 tys. t. Otrzyma-
no takze pozostalosci czgsciowo zawierajace odpady zywnosciowe w postaci odpa-
dow komunalnych w ilosci 27,1 tys. t. Produkcja przetworé6w owocowo-warzyw-
nych przyczynita si¢ takze do powstania 4,6-29,6 mln m* sciekow. Wytloki i inne
odpady z przetworstwa wyniosty 22,7-509,0 tys. t. Osady z wewnatrzzaktadowych
oczyszczalni $ciekow stanowity 39,8 tys. t, a skratki — 0,9 tys. t. Reszte pozostatosci
stanowily odpady opakowaniowe z r6znych surowcow, ktore powinny zosta¢ pod-
dane procesowi recyklingu.
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4. POZOSTALOSCI Z PRZEMYSLU ROLNO-SPOZYWCZEGO
PRODUKTOW ZWIERZECYCH

W ostatnich latach warto$¢ towarowej produkcji zwierzgcej w wartosci towaro-
wej produkcji rolniczej ogétem przekraczata 50%, a w 2016 r. wynosita doktadnie
59,2%. W produkcji dominowato przede wszystkim mleko krowie (16,8%), zywiec
wieprzowy (12,9%), zywiec wolowy (7,1%) oraz jaja kurze (6%). W ujeciu regio-
nalnym najwyzszym udziatem wartosci towarowej produkceji zwierzecej wyrozniato
si¢ wojewodztwo podlaskie (93%, z tego 61,6% stanowito mleko), a najnizszym
wojewddztwo dolnoslaskie (29,6%) (GUS 2018b).

Inaczej przedstawiala si¢ sytuacja, jesli chodzi o strukturg produkcji globalne;j
w cenach biezacych. W latach 2015 i1 2016 udziat produkcji zwierzgcej ksztaltowat
si¢ nieznacznie ponizej poziomu 50%, ktory zostat przekroczony w 2017 r., osiagajac
warto$¢ 51,5%. Przytoczone dane wskazujg na istotng role, jaka odgrywa produkcja
zwierzeca w polskim rolnictwie oraz na jej znaczace regionalne zréznicowanie.

Wyniki analiz prowadzonych w latach 2001-2004 (tab. 19) dotyczace pozio-
mow niewykorzystanych surowcdw pochodzenia zwierzecego w rdznych procesach
produkcji PRS wskazuja, ze najwigkszy ich odsetek dotyczyt przetwarzania serow
1 przetworstwa ryb (Daniel i in. 2012).

Tabela 19
Procent niewykorzystanych surowcéw pochodzenia zwierzecego z produkcji zywnos$ci
(stanowigcych odpady) (Daniel i in. 2012)

Proces produkeyiny T produktach kotovpeh

Wytwarzanie konserw rybnych 30-65
Wytwarzanie filetoéw rybnych, ryb solonych 50-75
Uboj bydta i przetworstwo wotowiny 40-52
Uboj $win 1 przetworstwo wieprzowiny 35

Ubdj drobiu i przetworstwo migsa drobiowego 31-38
Wytwarzanie jogurtu 2-6

Wytwarzanie seroOw 85-90

Uwzglednienie danych statystycznych GUS za 2017 r. (2018b i 2018c) dotycza-
cych fizycznego rozmiaru produkcji w poszczegoélnych gateziach dziatu produkcji
zwierzecej pozwolilo na obliczenie i sumaryczne zestawienie pozostatosci z prze-
mystu rolno-spozywczego (PRS), w ktérym surowcem byly zwierzeta lub produkty
pochodzenia zwierzecego, przedstawione w tabeli 20.
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Tabela 20
Zestawienie pozostatosci z przemystu rolno-spozywczego, gdzie surowcem
byly produkty pochodzenia zwierzecego wedlug danych dla 2016 r.
(obliczenia wtasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

[lo$¢ pozostatosci (tys. Mg)
Opis pozostatosci Kod
min. maks.

Scieki 28726,8 83065,0
Inne 0,3 1,5
Zuzle i popioty 150102 0,5

Odchody zwierzgce 020106 180,0 197,2
Zwierzeta padnigte i ubite z koniecznosci 020182 0,9

Jaja czyste i skorupy 020199 24,1

Odpady z mycia i przygotowania surowcow 020201 879,9
Odpadowa tkanka zwierzgca 020202 705,6 2136,0
Surowce i produkty nienadajace si¢ do spozycia 020203 18,0 264,5
Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekow 020204 7864.,4 7904.,4
Odpadowa tkanka zwierzeca kat. [ 020281 137,3 956,7
isgi;)::\i,i ; Zper;)i(;ukty nienadajace si¢ do spozycia 020501 26 12,6
Osady z zakladowych oczyszczalni $ciekow 020502 10,2
Serwatka' 020580 8597,8 9729,1
Opakowania z papieru i tektury 150101 11,2 31,5
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 1,7 8,0
Opakowania z drewna 150103 0,2 32
Opakowania z metali 150104 0,4 7,5
Opakowania wielomaterialowe 150105 0,7 2,5
Opakowania ze szkta 150107 0,2
gigzlé(z);&;zlcl; }Zlcpl)lozostalos'ciami substancji 150110 0.0

leérzr}l,:l :{rfz(gzi::igza;f;\;’ierajqce niebezpieczne 160213 3.1

Ztom 170405 0,6 37,0
Skratki 190801 21,3 24,8
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cd. tab. 20
Ilo$¢ pozostatosci (tys. Mg)
Opis pozostatosci Kod
min. maks.
Ustabilizowane komunalne osady $cickowe 190805 1,0
Szlamy 190814 1,7
Odpady komunalne 200301 29,3 43,6

00; O — oznaczenia jak w tab. 3
'powstajaca z mleka wykorzystanego jako surowiec do produkcji serow

Sposrod pozostatosci zawierajacych wedtug klasyfikacji Eurostatu odpady zyw-
nosciowe nalezy zwroci¢ uwage na odpadowa tkanke zwierzegca (020202) w ilosci
0,7-2,1 mIn t oraz surowce i produkty nienadajace si¢ do spozycia (020203 1 020501)
w ilosci 21-277 tys. t. Ponadto w przemysle rolno-spozywczym przetwarzajacym
zwierzeta lub surowce pochodzenia zwierzgcego powstawaty odpady komunalne
(wedhug klasyfikacji Eurostatu czesciowo zawierajace pozostatosci zywnosciowe)
w ilosci 2944 tys. t mogace by¢ surowcem dla biogazowni.

Wedtug wykonanych obliczen taczna ilos¢ pozostatosci z PRS, gdzie surowcem
byly zwierzeta i produkty pochodzenia zwierzgcego, w ktorych gtowna czes¢ po-
winny stanowi¢ odpady zywnosciowe wedlug metodyki Eurostatu (Czyzyk i in.
2010), wynosita ok. 726,2-2413,1 tys. t (tab. 20), natomiast pozostatosci, ktore cze-
sciowo zawieraty odpady zywnosciowe obliczone wedtug tej metodyki wynosity
29,3-43,6 tys. t.

Natomiast najwigkszy udziat wsrdéd pozostatosci z PRS, gdzie surowcem byty
produkty pochodzenia zwierzecego, stanowity $cieki, ktorych ilos¢ wahata sig
od 28,7 do 83,1 mln m* ($rednio 56,5 mln m?®). Poza $ciekami najistotniejsza po-
zycja byla serwatka w ilosci 8,6-9,7 mln t, bedaca bardzo dobra pasza, ale takze
dobrym surowcem dla biogazowni. Odchody zwierzece (180-197 tys. t), jaja czy-
ste 1 skorupy (24,1 tys. t), osady z zakladowych oczyszczalni $ciekow (020204)
(7864-7904 tys. t), moga by¢ przeznaczone do kompostowania. Z kolei odpady
z mycia 1 przygotowania surowcow (880 tys. t) oraz skratki (21,3-24,8 tys. t) moga
by¢ surowcem dla biogazowni. [lo$¢ odpadowej tkanki zwierzecej kat. I oraz zwie-
rzat padlych i ubitych z konieczno$ci, ktére powinny by¢ poddane utylizacji, wy-
nosita odpowiednio: 137-957 tys. ti 0,9 tys. t. Zuzle i popioty, ktére mogg stuzy¢é
do stabilizacji gruntu m.in. w drogownictwie stanowity jedynie 0,5 tys. t. Odpady
w postaci opakowan z papieru i tektury, tworzyw sztucznych, drewna, metali, szkta
oraz wielomateriatlowe powinny by¢ poddane selektywnej zbiorce przez wyspecjali-
zowane podmioty i przeznaczone do recyklingu.



Monografie i Rozprawy Naukowe 147

4.1. RYNEK MLEKA

Jesli chodzi o pozostatosci przemystu mleczarskiego, to w procesie przetwarza-
nia mleka istotne znaczenie, pod wzgledem powstajacych pozostatosci, odgrywa
asortyment wytwarzanych produktow. Na podstawie badan Czyzyka i in. (2010) ser-
watka jako gtowna pozostalos¢ stanowi od 76 do 86% masy mleka przerabianego
na sery i kazeine. Nadaje si¢ ona na pasze dla zwierzat, szczego6lnie w przypadku
trzody chlewnej. Jednak zmiany w koncentracji produkcji trzody i bydta spowodo-
waly, ze popyt na serwatke jako pasze jest coraz mniejszy. Dodatkowym czynnikiem
sa wysokie koszty transportu serwatki jako paszy o niskiej koncentracji sktadnikow
pokarmowych. Czynniki te moga sprzyja¢ zjawisku pozbywania si¢ serwatki razem
ze $ciekami, co w znacznym stopniu utrudnia proces ich oczyszczania. Wedhug Czy-
zyka i in. (2010) istnieje wiele sposoboéw przetwarzania serwatki (produkcja serow
serwatkowych, odzysk tluszczu, zaggszczanie, produkcja serwatki w proszku, od-
zysk laktozy, produkcja dodatkéw spozywczych, biomasy biatkowej, drozdzy, al-
koholu). Zaggszczona i sproszkowana serwatka znajduje zastosowanie w przemysle
piekarniczym, cukierniczym, farmaceutycznym oraz spozywczym. Jesli jest to moz-
liwe, zalecane jest wprowadzanie kompleksowej technologii przetwarzania serwatki
polegajacej na odzyskiwaniu wazniejszych jej sktadnikow (tluszcz i biatko) oraz
produkcji dobrej jako$ci alkoholu i biogazu. Latwym, a przede wszystkim tanim
sposobem jest beztlenowe oczyszczanie serwatki przez fermentacj¢ metanowa, co
moze polepszac bilans energetyczny zaktadu. Ponadto serwatka jest doskonatym su-
rowcem dla biogazowni rolniczych.

Wedtug danych GUS (2018b) ilo$¢ skupionego mleka w 2017 r. wyniosta 1
1 312,9 min 1. W przypadku mleka skupowane byto ono przez podmioty, ktore zaj-
mowaly si¢ jego przetwarzaniem, czyli zaktady przemystu mleczarskiego. Jak juz
wyzej wspomniano, zakres pozostatosci z przetwarzania mleka zalezy gtownie od
wytwarzanego asortymentu produktow mleczarskich. W tabeli 21 zestawiono ilos¢
powstajacych pozostatosci w przemysle mleczarskim. Do pozostalosci zawieraja-
cych odpady zywnosciowe nalezy zaliczy¢ surowce i produkty nienadajace si¢ do
spozycia 1 przetworzenia (020501) w ilosci od 2,6 do 12,6 tys. t. W dzialalno$ci
tej powstaly takze pozostatosci cze$ciowo zawierajace odpady zywnosciowe — nie-
segregowane pozostalosci komunalne w ilosci ok. 13,9 tys. t. Natomiast gtéwna
pozycje stanowity Scieki — od 13,2 do 53,1 mln m®. Drugg w kolejnosci pozycja
pod wzgledem iloSciowym byta serwatka (8,6-9,7 mln t), ktora moze by¢ cenng
pasza lub — w przypadku braku popytu — dobrym surowcem do produkcji bioga-
zu. Innym rodzajem pozostatosci byty osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekow
(ok. 10,2 tys. t), ktore takze moga by¢ wykorzystane do produkcji biogazu.
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Tabela 21
Ilo$¢ pozostatosci w przeliczeniu na jednostke przerobionego surowca w przemysle
mleczarskim (obliczenia wlasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

Rodzaj Kod Jednostka Tloé¢ pozostalodat
min. maks.

Scieki - m’ 13236093 53057501
Serwatka” 020580 Mg 8597804 9729094
urovee iy et | owsor | g | o | wsm
S%sizl(g ; zaktadowych oczyszczalni 020502 Mg 10182
Niebezpieczne 160213 Mg 3054
Inne - Mg 226
Niesegregowane komunalne 200301 Mg 13915
Opakowania z papieru i tektury 150101 Mg 3507 9050
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 Mg 339 3054
Opakowania z drewna 150103 Mg 34 3054
Opakowania z aluminium 150104 Mg brak danych
Opakowania wielomateriatowe 150105 Mg 679 2489

[; O — oznaczenia jak w tab. 3
“z produkcji sera

4.2. RYNEK MIESA

Analiza danych GUS (2018c) dostarcza informacji na temat liczby upadkow
zwierzat w gospodarstwach rolniczych z produkcja zwierzecg o kierunku bydlgcym
i trzoda chlewna. W 2017 r. liczba padnietych sztuk bydta wynosita ogétem 193 114,
w tym 123 391 cielagt w wieku ponizej jednego roku. Udziat upadkéw bydta ogdtem
wynosit 3,1% jego pogtowia, a upadkow cielat 6,0% liczby ich urodzen. Z przedsta-
wionych danych wynika, ze liczba sztuk padnigtego bydta powyzej 1 roku wynosita
69723. Przyjmujac zatozenie, ze $rednia waga padtego cielecia (do 1 roku) wynosita
ok. 100 kg, a pozostatego padtego bydta 350 kg, to taczna waga padtego bydta, ktore
powinno by¢ poddane utylizacji wynosita ok. 36,7 tys. t.

Wedtug GUS (2018c) liczba padnigtych sztuk trzody chlewnej w 2017 r. wyno-
sita ogétem 1 710 724, w tym 1 081 189 prosigt. Liczba upadkow poszczegolnych
grup zwierzat w stosunku do ich pogtowia wynosita 15,1% w odniesieniu do trzody
chlewnej ogodtem i 6,1% w odniesieniu do liczby urodzonych prosiat. Z przedsta-
wionych danych wynika, Ze liczba sztuk padnigtej trzody chlewnej w grupach wie-
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kowych innych niz prosigta wynosita 629 535. Wedlug definicji GUS (2025) waga
prosiecia wynosi do 20 kg, stad do szacunkow wagi padtych w gospodarstwach pro-
sigt przyjeto wage w granicach ok. 10 kg, natomiast w przypadku pozostatych pad-
tych $win (warchlaki o wadze 20-50 kg; tuczniki, lochy, knury rozptodowe o wadze
powyzej 50 kg) przyjeto przecigtng wage wynoszacg 70 kg. Dla tak poczynionych
zatozen taczna waga padnigtych swin, ktore powinny by¢ poddane procesowi utyli-
zacji, wyniosta 54,9 tys. t.

Prawidlowos$cia dotyczaca zagospodarowania produktéw ubocznych w przemy-
$le migsnym powinno by¢ ich wigksze wykorzystanie do produkcji zywnosci, m.in.
zelatyny, kolagenu, hydrolizatow bialkowych, a takze w przemysle paszowym, ko-
smetycznym, farmaceutycznym oraz do produkc;ji ,,zielonej energii” ze zrodet odna-
wialnych. Natomiast w ostatecznosci, po przetworzeniu, nalezy je sktadowaé jako
odpady (Czyzyk i in. 2010).

Z kolei produkty uboczne pochodzenia zwierzgcego nieprzeznaczone do spozy-
cia dla ludzi, ze wzgledu na zagrozenie bakteriologiczne i odorowe, a takze mata
trwalos$¢, stanowig potencjalne zagrozenie dla ludzi i zwierzat. Cechy te wymuszaja
szybkie kierowanie ich do utylizacji.

Wybor metody zagospodarowania odpadéw z produkcji i przerobu miegsa zalezy
od ich rodzaju i wlasciwosci, ale takze od wymagan obowigzujacych przepisow.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1069/2009 z 21 pazdziernika 2009 r. w sprawie przepiséw sanitarnych odnos$nie
produktéw ubocznych pochodzenia zwierzgecego nieprzeznaczonych do spozycia
przez ludzi (Dz.U. UE L 300, 14.11.2009, z p6zn. zm.), produkty te — w zaleznosci
od zwigzanego z nimi ryzyka — dzieli si¢ na trzy kategorie:

* material kategorii [ (pozostatosci szczegolnego ryzyka);

» materiat kategorii 1I;

» materiat kategorii Il (Czyzyk i in. 2010).

W przetworstwie migsnym mamy do czynienia zwykle z odpadami zaliczany-
mi do III kategorii. Jednak w ubojniach mogg powstawac¢ odpady innych kategorii,
np. padle zwierzeta, ktore powinny by¢ przekazywane do zaktadow utylizacyjnych.

Pozostatosciami poprodukcyjnymi w ubojniach moga by¢: krew techniczna,
kosci, tkanki migkkie, tkanki twarde (rogi, racice, szczecina, wlosie, piora), skory,
tresci zotadkow i jelit, thuszcze, odchody zwierzece (najczesciej odprowadzane do
kanalizacji 1 oczyszczalni).

Krew techniczna, kosci i tkanki migkkie moga by¢ wykorzystane do produkcji
maczek migsno-kostnych. Kosci mogg by¢ tez przeznaczane do produkcji klejow
i zelatyny. Spopielone sktadniki moga znalez¢ zastosowanie w ceramice uzytkowej
oraz zastgpowac naturalne surowce fosforowe (produkcja kwasu fosforowego lub
nawozow).

Tkanki twarde mogg mie¢ réznorodne zastosowanie — rogowizna, np. do wyrobu
galanterii (guziki) lub maczki paszowej, ktorej wykorzystanie w zywieniu zwierzat



150 VII. Przemyst spozywczy — biomasa odpadowa i uboczna — A. Madej

jest ograniczone przepisami UE. Natomiast szczecina i wlosie wykorzystywane sg
do wyrobu szczotek i pedzli, a takze jako materiat tapicerski i filcowy.

Skory wykorzystywane sg jako surowiec garbarski, a nienadajace si¢ kawatki
przeznaczane do utylizacji.

Tresci zotadkow i jelit dos¢ czesto, podobnie jak odchody, sa sptukiwane do ka-
nalizacji, obcigzajac oczyszczalni¢. Jednak po odwodnieniu i higienizacji wapnem
(Ca0) powinny by¢ pryzmowane, a nastepnie wykorzystane jako bezpieczny na-
woz. Bezposrednie ich wywozenie na pole jest niemozliwe. Odpady te mozna tez
przerobi¢ w potaczeniu z przefermentowanymi osadami z zaktadowej oczyszczalni.

Pozostatosci thuszczowe moga stuzy¢ jako dodatek do maczek paszowych badz
do produkcji thuszczow technicznych lub tez do produkcji mydta (zwtaszcza thuszcze
bydlgce).

Ilo$¢ drobiu ogdtem przeznaczonego w 2017 r. do uboju w rzezniach i ubojniach
wyniosta wedlug GUS (2018b) 3 312,2 tys. t w wadze zywej. Jego udziatlem byty
produkty stanowigce odpady zywnosciowe w postaci 430,6-761,8 tys. t odpadowe;j
tkanki zwierzecej (020202) oraz 17,9-21,5 tys. t w postaci surowcoéw i produktow
nienadajacych si¢ do spozycia (020203) (tab. 22). Ponadto dziatalno$¢ ta dostarczyta
od 4,1 do 6,0 mln m® $ciekdw, a osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekéw stano-
wity 1,1 tys. t.

Tabela 22
Ilo$¢ pozostatosci w przeliczeniu na jednostke przerobionego surowca w przemysle uboju
drobiu (obliczenia wtasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

Ilo$¢ pozostatosci
Rodzaj Kod Jednostka

min. maks.
Scieki - m? 4140250 5961960
Odpadowa tkanka zwierzeca 020202 Mg 430586 761806
Sur0w<':e 1lprodukty nienadajace si¢ 020203 Mg 17853 21529
do spozycia
Osady z zaktadowej oczyszczalni $ciekow 020204 Mg 1093
Opakowania z papieru i tektury 150101 Mg 894
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 Mg 364

0O; O — oznaczenia jak w tab. 3

W 2017 r. do uboju przeznaczono 1 119,1 tys. t bydla w wadze zywej. Po-
srod powstatych pozostatosci wystepowaty produkty stanowigce odpady zywno-
sciowe w postaci odpadowej tkanki zwierzecej kategorii 111 (020202) wynoszace
100,7-302,2 tys. t oraz surowce i produkty nienadajace si¢ do spozycia (020203)
w ilosci jedynie 3 t (tab. 23).
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W rzezniach i ubojniach powstato ponadto 0,9-1,4 mIin m’ Sciekow, a ok.
100,7-190,2 tys. t stanowita tkanka odpadowa kategorii I, ktora powinna by¢ prze-
znaczona do utylizacji. Natomiast odchody zwierzgce w ilosci 179,1 tys. t moga by¢
uzyte, po odpowiednim kompostowaniu, do nawozenia lub bezposredniego przero-
bu z przefermentowanymi osadami z przyzaktadowej oczyszczalni. Szlamy w ilosci
1,7 tys. t oraz skratki w ilosci 21,3 tys. t moga by¢ poddane odpowiedniemu kom-
postowaniu.

Tabela 23
Ilo$¢ pozostatosci w przeliczeniu na jednostke przerobionego surowca w przemysle uboju
bydta (obliczenia wtasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

Rodzaj Kod Jednostka il
min. maks.

Scieki - m? 906471 1398875
Odpadowa tkanka zwierzeca kat. 111 020202 Mg 100719 302157
Odpadowa tkanka zwierzgca kat. | 020281 Mg 100719 190247
Odchody zwierzgce 020106 Mg 179056
igr;)\z;; Ciizrodukty nienadajace si¢ 020203 Mg 3
Szlamy 190814 Mg 1712
Skratki 190801 Mg 21263
Opakowania z papieru i tektury 150101 Mg 67
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 Mg 11
Opakowania z drewna 150103 Mg 190

[0; O — oznaczenia jak w tab. 3

W 2017 r. przeznaczono do uboju w wadze zywej 2 627,5 tys. t trzody chlewne;.
W zwiagzku z powyzsza dziatalnoscia, w rzezniach i ubojniach otrzymano pozosta-
losci poprodukcyjne zawierajace wedlug Eurostatu odpady zywno$ciowe w postaci
odpadowej tkanki zwierzgcej kategorii II 1 11T (020202) w ilo$ci 34,2-499,2 tys. t,
thuszczow technicznych (020202) w ilosci 28,4 tys. t (do zagospodarowana w celu
otrzymywania thuszczow technicznych), jak réwniez krwi (020202) z przeznacze-
niem do produkcji maczek migsno-kostnych w ilosci 56,0 tys. t (tab. 24). Ponadto
otrzymano pozostato$ci czgsciowo zawierajace odpady zywnosciowe w postaci od-
padow komunalnych (200301) w ilosci 2,9 tys. t.

W dziatalnosci tej zostato wytworzonych 2,4-5.4 mln m® $ciekéw. Odpado-
wa tkanka zwierzeca kategorii I wynosita od 34,1 do 307.4 tys. t. Znaczng pozy-
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cj¢ pozostatosci stanowity tresci zotadkow i jelit — 7,4 mln t, a odpady z mycia
i przygotowania surowcow — 0,9 min t. Otrzymano takze osady z przyzaktadowej
oczyszczalni sciekéw w ilosci 0,5 min t.

Tabela 24
Ilo$¢ pozostatosci w przeliczeniu na jednostke przerobionego surowca w przemysle uboju
trzody chlewnej (obliczenia wlasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

Rodzaj Kod Jednostka Tloé pozostatofcs
min. maks.
Scieki - m? 2443575 5386375
Odpadowa tkanka zwierzeca kat. 11 i ITT 020202 Mg 34158 499225
Odpadowa tkanka zwierzgca kat. | 020281 Mg 34158 307418
Tres¢ zotadkow, jelit 020204 Mg 7357000
Thuszeze techniczne 020202 Mg 28377
Krew 020202 Mg 55966
Odpady z mycia i przygotowania surowcoéw | 020201 Mg 859718
Osady z oczyszczalni 020204 Mg 503429
Odpady komunalne 200301 Mg 2890
Opakowania z papieru i tektury 150101 Mg 342
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 Mg 841
Opakowania zawierajace substancje niebezp. 150110 Mg 26

[, O — oznaczenia jak w tab. 3

Pozostatosci poprodukcyjne w zakladach przerobu migsa sg podobne jak
w przypadku ubojni, lecz powstaja w mniejszych ilo$ciach, dlatego sposob ich zago-
spodarowania powinien by¢ identyczny. Powstajg tu takze pozostatosci catkowicie
nieprzydatne, charakterystyczne dla tej produkcji (resztki sztucznych jelit, formy
z folii, plastikowe ostonki, drobne odpady metalowe z klipsownicy), ktore powinny
by¢ odprowadzane jako odpady niesegregowane na zorganizowane sktadowiska od-
padow (Czyzyk i in. 2010).

Jak podaje Mroczek (2019), w 2017 r. w zaktadach przetworstwa migsnego (za-
trudniajgcych wigcej niz 9 0sob zatogi) wyprodukowano, podobnie jak w 2016 r.,
1 160,0 tys. t przetworow miesnych, na ktore sktadaly si¢ wedliny i konserwy. Na-
tomiast wedlug danych zamieszczonych w opracowaniu Dybowskiego i Pasinskiej
(2019) w 2017 r. ilos¢ wyprodukowanych przetworow drobiowych wyniosta
373 tys. t. Stad do obliczenia pozostatosci z przemystu migsnego przyjeto zatoze-
nie, ze produkcja przetworéw migsnych i drobiowych ogdtem wyniosta w 2017 r.
1 530 tys. t.
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W tej gatezi produkcji pozostatosciami zawierajacymi, wedtug Eurostatu, od-
pady zywnosciowe byly odpadowa tkanka zwierzeca (020202) w ilosci 30,6—
382,5 tys. t oraz surowce i produkty nienadajace si¢ do spozycia (020203) w ilosci
0,1-242.9 tys. t (tab. 25). W procesie produkcyjnym powstawaty takze pozostatosci
czgsciowo zawierajace odpady zywnosciowe w postaci niezagospodarowanych od-
padow komunalnych w ilosci 11,5-25,8 tys. t.

Tabela 25
Ilo$¢ pozostatosci w przeliczeniu na jednostke przerobionego surowca w przemysle
przetworstwa migsnego (obliczenia wtasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

Rodzsj Kod Tednostka [los¢ pozostatosci
min. maks.

Scieki - m’ 6930900 | 12285900
Odpadowa tkanka zwierzeca 020202 Mg 30600 382500
?yczll}),iiowa tkanka zwierzgca wysokiego 020281 Me 2448 459000
Zwierzgta padte i ubite z konieczno$ci 020182 Mg 398

i;“;:zc;yciizmdukty mISIEERFIER G 020203 Mg 168 | 242933
Odpady z mycia i przygotowania surowcoéw | 020201 Mg 20196

Osady z oczyszczalni 020204 Mg 2907 42840
Skratki 190801 Mg 15 3534
Odchody zwierzgce 020106 Mg 979 18131
Niezagospodarowane odpady komunalne 200301 Mg 11475 25796
Inne - Mg 46 1255
Opakowania z papieru i tektury 150101 Mg 428 11429
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 Mg 15 107
Opakowania z metalu 150104 Mg 444 7482
Opakowania szklane 150107 Mg 184

O; O — oznaczenia jak w tab. 3

Glownymi pozostatosciami byly jednak $cieki w ilosci 6,9—12,3 mln m?®. Ilos¢
odpadowej tkanki zwierzecej wysokiego ryzyka wynosita od 2,4 do 459.,0 tys. t,
a masa zwierzat padtych i ubitych z koniecznosci — 0,4 tys. t. Znaczaca pozycje
stanowily pozostatosci w postaci odpadéw z mycia i przygotowania surowcow
(20,2 tys. t), osadow z oczyszczalni (2,9—-42,8 tys. t), a takze odchodéw zwierzgcych
(1,0-18,1 tys. t), ktore mogg by¢ przeznaczane do produkcji biogazu.
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43. RYNEK RYB

Pozostato$ci z przemystu rybnego, podobnie jak z uboju i przetworstwa migsa,
ze wzgledu na duza nietrwato$¢ 1 odor sa ucigzliwe i moga powodowaé zagrozenie
dla srodowiska, ludzi i zwierzat. Mozna je podzieli¢ na dwie grupy: plynne (Scieki
zawierajace thuszcz i biatka) oraz state (migkkie — resztki z przerobu ryb morskich,
skory, tuski, ptetwy, wnetrznosci oraz twarde — gtowy 1 kregostupy).

Produkty uboczne z kategorii II lub III mogg by¢ surowcem w przemysle (pasz-
owym, farmaceutycznym, kosmetycznym itp.), ale moga tez by¢ przeznaczane do
bezposredniego skarmiania, np. mi¢sozernymi zwierzgtami futerkowymi w procesie
odzysku (Czyzyk i in. 2010).

Czgsci state moga by¢ wykorzystane do produkcji maczki rybnej, a wnetrznosci
i migso do produkcji olejow technicznych lub klejow. Z uwagi na krotka trwatose,
pozostatosci uzywane do skarmiania nalezy chtodzi¢, zamraza¢ lub konserwowac,
zwigkszajac tym samym ich wykorzystanie.

Osady $ciekowe mozna poddawac recyklingowi organicznemu (kompostowanie
z masg roslinng, produkcja biogazu) lub osuszaniu i sterylizacji, co umozliwi ich
wykorzystanie w nawozeniu gleb (Czyzyk i in. 2010).

Wedtug Krupskiej (2019) w 2017 r. krajowa wielko$¢ produkcji przetworstwa
rybnego wynosita 504,5 tys. t wyrobow réznego asortymentu. Produkcja ta powodo-
wata powstanie pozostatosci, ktorych ilo§¢ zestawiono w tabeli 26.

Tabela 26
Ilo$¢ pozostatosci w przeliczeniu na jednostke przerobionego surowca w przemysle rybnym
(obliczenia wlasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

Ilo$¢ pozostatosci
Rodzaj Kod Jednostka

min. maks.
Scieki - m’ 1069540 4974370
Odpadowa tkanka zwierzeca 020202 Mg 25225 105945
Odpady komunalne 200301 Mg 1009
Ustabilizowane komunalne osady $ciekowe 190805 Mg 1009
Zuzle i popioty 100102 Mg 454
Ztom 170405 Mg 555 36980
Opakowania papierowe 150101 Mg 5650 9333
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102 Mg 106 3602

O; O — oznaczenia jak w tab. 3
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Znaczacg pozycje wsrdd pozostatosci z przemystu przetworstwa rybnego, za-
wierajacych wedlug Eurostatu odpady Zzywno$ciowe, stanowila odpadowa tkanka
zwierzgca (020202) w ilosci 25,2—-105,9 tys. t, ktéra moze by¢ przeznaczona do dal-
szego wykorzystania jako surowiec, np. w przemysle paszowym. W dziatalno$ci
tej powstaja rowniez odpady komunalne (200301) zawierajace czeSciowo odpady
zywnosciowe, ktorych ilo§¢ szacowana jest na 1,0 tys. t i ktore moga by¢ poddane
kompostowaniu lub uzyte do produkcji biogazu.

Podobnie jak w innych dziatalno$ciach dominowaly pozostato$ci w postaci Scie-
kow, wynoszace od 1,1 do 5,0 mln m? oraz ustabilizowane komunalne osady $cie-
kowe (1,0 tys. t), ktore mogag by¢ przetworzone jak wymienione wyzej odpady ko-
munalne. Powstaje tez ok. 0,5 tys. t zuzli i popiotdow mozliwych do wykorzystania
w drogownictwie.

4.4. RYNEK JAJ

Do dziatalnosci przemystowo-rolniczej, gdzie wykorzystywane sa surowce po-
chodzenia zwierzgcego (w tym przypadku jaja), mozemy zaliczy¢ takze zaktady wy-
legowe. Wedlug danych statystycznych GUS (2018b) w 2017 r. liczba natozonych
jaj wylegowych (drob kurzy, kaczki, gesi, indyki) wyniosta 1576728 tys. szt.

W wylegarniach, wedtug klasyfikacji Eurostatu, nie mamy do czynienia z pozo-
stato§ciami zawierajacymi odpady zywnos$ciowe ogotem lub cze$ciowo.

Natomiast w zakladach wylggu drobiu mamy do czynienia z pozostalosciami
w postaci jaj czystych i skorup w ilosci 24,1 tys. t oraz 0,5 tys. t kalekich pisklat
(tab. 27). Oprocz tego mamy do czynienia z odpadami uznawanymi za niebezpiecz-
ne w postaci zuzytych urzadzen zawierajacych elementy niebezpieczne (w tym wy-
padku gtéwnie swietlowki) w ilosci 32 t w ciggu roku.

Tabela 27
Ilo$¢ pozostatosci w przeliczeniu na jednostke przerobionego surowca w zaktadach
wylegowych (obliczenia wlasne na podstawie Czyzyk i in. 2010)

Ilo$¢ pozostatosci
Rodzaj Kod Jednostka
min. | maks.

Jaja czyste i skorupy 020199 Mg 24124
Piskleta kalekie 020182 Mg 473
Zuzyte urzadzenia zawierajace

niebezpieczne elementy (Swietlowki) 160213 Mg 32
Opakowania z papieru i tektury 150101 Mg 347

O0; O — oznaczenia jak w tab. 3
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5. PODSUMOWANIE

Wedhug szacunkéw wykonanych z uwzglednieniem danych GUS laczna ilo$¢
pozostatosci z przemyshu rolno-spozywczego, gdzie surowcem byly produkty ro-
slinne, w ktorych wedtug metodyki Eurostatu glowng cze$¢ powinny stanowi¢ od-
pady zywnosciowe, wynosita ok. 9,5-280,6 tys. t, a pozostatosci, ktore czgsciowo
zawieraly odpady zywnosciowe wynosity 424,0-1197,7 tys. t. Natomiast w przy-
padku surowcow w postaci zwierzat i produktow pochodzenia zwierzecego ilosé¢
odpadow w ktorych glowna czesé powinny stanowi¢ odpady zywnosciowe wynosita
ok. 726,2-2413,1 tys. t, a pozostatosci, ktore czgsciowo zawieraty odpady zywno-
sciowe wynosity 29,3-43,6 tys. t.
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1. WSTEP

Dynamika zmian zawarto$ci materii organicznej oraz sktadnikow odzywczych
gleb to aktualny temat problemowy dotyczacy terendw zagospodarowanych rolni-
czo (Siebielec i in. 2012). Z punktu widzenia zaréwno produkcyjnego, jak i §ro-
dowiskowego spadek zawarto§ci materii organicznej oraz sktadnikow odzywczych
stanowi realne zagrozenie dla jakosci gleb (Smreczak i in. 2017). Srednia zawar-
tos¢ glebowej materii organicznej na terenach uzytkow rolnych w Polsce wynosi
2,2%. Wedlug danych Klasyfikacji Zasobow Glebowych Swiata (WRB, ang. World
Reference Base for Soil Resources) 11% stanowia gleby o $redniej zawarto$ci ma-
terii organicznej, natomiast 89% to gleby o niskiej lub bardzo niskiej jej zawarto-
$ci (Stuczynski i in. 2007, Kus$ i Kopinski 2012). Pogarszanie jakosci gleb rolnych
wynika w gltéwnej mierze ze spadku zawartoSci substancji prochnicznych, ktory
z kolei wynika z przy$pieszonego procesu mineralizacji glebowej materii organicz-
nej. Wykazano, ze intensywna produkcja roslinna oraz pogorszona gospodarka me-
lioracji gleb powodujaca nadmierne ich wysuszenie, to procesy ktore przyczyniajg
si¢ do obnizenia zawartosci prochnicy glebowej (Krasowicz i in. 2011). Dostgpne
obecnie srodki nawozowe i poprawiajace jako$¢ gleby stwarzajg perspektywe przy-
wrdcenia utraconej materii organicznej oraz sktadnikow odzywczych gleb rolnych.

2. WYKORZYSTANIE POFERMENTU JAKO DODATKU
DO GLEB

Rolnictwo to jeden z sektoréw biogospodarki, ktory odznacza si¢ duzym poten-
cjalem wykorzystania surowcow organicznych bogatych w sktadniki odzywcze.
Surowce pochodzace z produkcji roslinnej, zwierzgcej 1 przemystu rolno-spozyw-
czego wykorzystywane sg w zaktadach produkcji biogazu. Odpowiednio wyselek-
cjonowane substraty stanowig wsad, ktory zasila caty proces przetworczy (Kwasny
i in. 2012). Ze wzgledu na rodzaj przyjmowanych surowcow biogazownie dzielg
si¢ na rolnicze i odpadowe. W biogazowniach rolniczych surowce nadajace si¢ jako
material wejSciowy to: resztki warzyw i owocow, serwatka, wystodki, wywar go-
rzelniany, pulpa ziemniaczana i inne produkty uboczne przemystu rolno-spozyw-
czego. Zakiszane moga by¢ takze surowce produkcji roslinnej, tj.: kukurydza, buraki
cukrowe, zyto, trawy, czy tez surowce organiczne z produkcji zwierzgcej w postaci
obornika, gnojowki, gnojowicy lub pomiotu ptasiego. Produktem koncowym otrzy-
manym w wyniku biologicznej przemiany (fermentacji metanowej) biomasy jest
biogaz. Produkt ten moze zasila¢ krajowe sieci gazownicze lub stanowi¢ paliwo
spalane w silnikach kogeneracyjnych produkujacych energi¢ elektryczna przesytana
do sieci elektroenergetycznych. Produktem ubocznym otrzymanym w wyniku prze-
miany biologicznej substratow jest masa pofermentacyjna (tzw. poferment) bedaca
uwodniong mieszaning nieprzefermentowanej biomasy wsadu, zawierajaca w swo-
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im sktadzie mikroorganizmy fermentacyjne oraz bogate zrodlo substancji mineral-
nych (Kowalczyk-Jusko i Szymanska 2015).

Zawarto$¢ substancji mineralnych w pofermencie jest zblizona do ich zawarto-
$ci w substratach stanowiacych wsad w biogazowni, dlatego poferment moze by¢
z powodzeniem stosowany w rolnictwie, ogrodnictwie czy tez w niewielkich upra-
wach zlokalizowanych w ogrodach przydomowych. Zmniejszenie poziomu zakwa-
szenia gleb oraz poprawa dostgpnosci przyswajalnych form azotu, fosforu i potasu
to korzysci wynikajace ze stosowania pofermentu w rolnictwie (Piatek i Bartkowiak
2019). Odzyskane w wyniku produkcji pofermentu sktadniki odzywcze i materia
organiczna potencjalnie mogg stanowi¢ element racjonalnej gospodarki nawozowe;j.
Ponowne ich wykorzystanie poprawia wilasciwosci fizyczne gleb oraz pozytyw-
nie wptywa na wzrost i plon koncowy upraw roslin rolniczych (Lipiec i in. 2015).
W wyniku braku informacji na temat zagospodarowania masy pofermentacyjnej
z biogazowni rolniczych nie mozna jednak okresli¢ przyblizonej jej ilosci przezna-
czanej na cele nawozowe.

Analizujac rozmieszczenie biogazowni rolniczych przedstawionych na rysunku 1,
mozna stwierdzi¢, ze istnieje szeroko rozbudowana sie¢ instalacji na terenie catego
kraju. Widoczne sg regiony charakteryzujace si¢ wysoka polaryzacja biogazowni,
ale rowniez regiony o mniejszej ich dominacji, takie jak np. Wyzyna Sandomierska
czy pogranicze wojewodztw mazowieckiego i podlaskiego, ktore potencjalnie moga
stwarza¢ perspektywe do dalszej ich ekspansji na terenie Polski.
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Rys. 1. Rozktad biogazowni rolniczych na terenie Polski w 2016 roku
(opracowanie wlasne na podstawie Wojdalski i Niznikowski 2019)
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Wedhug danych liczbowych zaobserwowano, ze w 2011 r. w Polsce istniato
8 biogazowni typu rolniczego. W latach 2011-2016 nastapit gwattowny rozwoj sek-
tora biogazu, a liczba biogazowni rolniczych zwigkszyta si¢ o 1175%. W kolejnych
latach nastgpit spadek tempa rozwoju tego sektora w Polsce. Budowa wielu inwe-
stycji zostata wstrzymana z uwagi na drastyczne obnizenie dochodowosci zaktadow
biogazowych, ktore wynikato z obnizenia wyceny zielonych certyfikatow na towa-
rowej gietdzie energii (Gostomezyk 2017). W 2016 r. w Polsce odnotowano 303
biogazownie, sposrod ktorych 94 stanowity biogazownie rolnicze, natomiast wedtug
danych Urzgdu Regulacji Energetyki liczba instalacji biogazowych w marcu 2019 .
wynosita 305 (Wozniak 2017, KOWR 2019, URE 2019). W 2019 r. pod Pozna-
niem powstata pierwsza w Polsce biogazownia trzeciej generacji majaca mozliwo-
$ci przetworstwa materii organicznej pochodzacej z produkcji rolniczej, ale rowniez
z przemystu rolno-spozywczego (www.magazynbiomasa.pl).

3. RECYKLING BIOMASY W PROCESIE KOMPOSTOWANIA

W gospodarce surowcdéw pochodzenia rolniczego istotne znaczenie odgrywa
rowniez proces kompostowania. Polega on na degradacji materiatu biologicznego
w warunkach tlenowych przy obecnosci bakterii termofilnych. Istotnym zrodlem
pozyskania surowcow na cele produkeji kompostu jest sektor rolniczy. Wykorzysty-
wana jest tu odpowiednio rozdrobniona zielona masa roslinna, ale réwniez surowce
pochodzenia zwierzgcego poddane biologicznym procesom sanityzacji i stabilizacji
w celu unikniecia szkodliwych skutkéw srodowiskowych zagrazajacych zdrowiu
ludzi i zwierzat (Saveyn i Eder 2014). Na rysunku 2 przedstawiony zostat zakres
czynno$ci w procesie powstawania kompostu.
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Rys. 2. Schemat blokowy procesu powstawania kompostu (opracowanie wtasne)
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Na mocy rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) z dnia 21 paz-
dziernika 2009 r. (Dz.U. L 300 z 14.11.2009 ) dystrybucja surowcow pochodze-
nia zwierzecego 1 ich pochodnych, przeznaczonych na spalenie lub trwatg depozy-
cj¢, do krajow nienalezacych do Organizacji Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju
OECD oraz wykorzystanie ich w biogazowniach i kompostowniach jest zabronione.
Wynika to z mozliwos$ci wystapienia potencjalnego zagrozenia dla zdrowia ludzi,
zwierzat oraz srodowiska naturalnego. Recykling pomiotow zwierzecych z dodat-
kiem osadoéw $ciekowych w warunkach wysokotemperaturowego spalania stwarza
mozliwosci pozyskania nawozu bogatego w zwiazki fosforu (Wzorek 2008). Zacho-
wanie sanitarnych zasad recyklingu zwierzecych odpadow organicznych to sposob
produkcji kompostu bogatego w materi¢ organiczng oraz cenne sktadniki odzyw-
cze stosowane w uprawie roslinnej (Kope¢ i in. 2014). Badania sktadu kompostu
wyprodukowanego na bazie rozdrobnionych surowcéw roslinnych, takich jak troci-
ny drzewne i zielonka traw wykazaly, ze moze on stanowi¢ element poprawiajacy
strukture zyznosci gleby, a jego warto$¢ nawozowa poréwnywalna jest z dziataniem
obornika (Winiarska 1991). W Polsce w 2014 r. funkcjonowato 97 kompostowni zaj-
mujacych si¢ przetwarzaniem odpadow zielonych, selektywnie gromadzonych bio-
odpadow kuchennych i odpaddéw z targowisk. Odnotowano rowniez 127 zaktadow
mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow zmieszanych — MBP (rys. 3).
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Rys. 3. Zaktady przetworstwa odpadow w 2014 roku w Polsce
(opracowanie wilasne na podstawie M.P z 2016 r. poz. 784)

Gospodarka surowcami odpadowymi stanowi wazny i zarazem bardzo trud-
ny problem poruszany od wielu lat. Procesy takie jak: spalanie, sktadowanie czy
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ponowne wykorzystywanie w przyrodzie (z uwzglgdnieniem zagospodarowania
w rolnictwie) stanowig trzy kanaty racjonalnego ich zagospodarowania (Winiarska
i Lekan 1991). Z roku na rok coraz wicksze zageszczenie produkowanych odpa-
dow staje si¢ przestanka do wykorzystania ich w roznych procesach przetwarzania.
W Polsce w 2014 r. zostat odnotowany przyrost sktadowanych odpadow o blisko
646 tys. Mg w stosunku do roku 2013. W tym okresie stwierdzono rowniez wzrost
ilosci masy odpadow biodegradowalnych o 2,4% (M.P. z 2016 r. poz. 784). Na ry-
sunku 4 przedstawiono udziat pozyskanej masy odpadéw biodegradowalnych spo-
$rod wszystkich odpadow komunalnych w latach 2013 i 2014. Odpady biodegrado-
walne to potencjalny surowiec, ktory moglby stanowi¢ zrodto cennych sktadnikow
mineralnych ponownie wykorzystanych w rolnictwie.
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Rys. 4. Struktura pozyskania masy odpadoéw biodegradowalnych w Polsce (%)
(opracowanie wiasne na podstawie M.P. z 2016 r. poz. 784)

W latach 2013-2014 odnotowano wzrost masy odpadéw biodegradowalnych
przypadajacej na jednego mieszkanca Polski o 7,4 kg (rys. 5). Na podstawie przyro-
stu masy odpadow ulegajacych biodegradacji mozna stwierdzi¢, ze w spoteczenstwie
utrzymywana jest potrzeba selektywnego gromadzenia odpaddéw oraz mozliwosci
biologicznego ich przerobu w zakresie przetworstwa i ponownego ich wykorzysta-
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nia. Gromadzenie odpadow posiadajacych mozliwosci biologicznego rozktadu w se-
lektywnych punktach zbiorczych jest dobra §ciezka w kierunku pozyskania surow-
cow do wykorzystania w kompostowniach lub biogazowniach. Wzrost swiadomosci
ludzi w zakresie selekcji odpadoéw $wiadczy nie tylko o zrownowazonym podejsciu
do ich ponownego wykorzystania, ale rowniez o potrzebie ochrony $rodowiska na-
turalnego.
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Rys. 5. Pozyskanie masy odpaddéw biodegradowalnych (kg-osobe™) %8}‘3‘ ;g]ﬁ

(opracowanie wtasne na podstawie M.P. z 2016 r. poz. 784; GUS 20131 2014)

4. BIOWEGIEL JAKO PRODUKT PIROLIZY ORAZ MAGAZYN
SKEADNIKOW ODZYWCZYCH

Innym sposobem ponownego wykorzystania roslinnych surowcéw pochodze-
nia rolniczego jest ich termiczna konwersja. Biomasa poddawana niecatkowitemu
spalaniu w kontrolowanych warunkach ograniczonego dostgpu tlenu to ogdlny opis
procesu zwanego piroliza. Produktami koncowymi powstatymi w wyniku pirolizy
sg: ciekly bioolej pirolityczny, gaz syntezowy oraz wysoko uweglony karbonizat
potocznie zwany bioweglem. Udzial otrzymanych produktow pirolizy jest zalezny
od utrzymywanych parametréw procesu uweglania, takich jak czas i temperatura
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spalania (Kotodziej i Matyka 2012). Na podstawie badan laboratoryjnych biowegla
pochodzacego z roznych materialow roslinnych i wyprodukowanego r6znymi tech-
nikami stwierdzono, ze uweglona masa roslinna posiadata zréznicowana budowe i
bylta bogata w sktadniki mineralne (Brewer i in. 2009). Nalezy rowniez zaznaczyc¢,
ze biowegiel jest paliwem, ktore moze wplyna¢ na rozwoj sektora bioenergetyki.
Przy zachowaniu odpowiednich parametrow spalania istnieje mozliwo$¢ odzysku i
ponownego wykorzystania skumulowanej w nim energii. Sektor rolniczy charakte-
ryzuje si¢ duzym potencjatem wykorzystania bioweggla. Wykazano, ze jego aplika-
cja doglebowa wptywa na zmiang struktury i wlasciwosci gleby (Poluszynska i in.
2019). Ponadto biowggiel poddany sekwestracji w glebie moze odgrywaé wazna rolg
w tagodzeniu skutkéw zmian klimatu (Malinska i Dach 2014). Wtasciwosci fizyko-
chemiczne biowegla sprawiaja, ze moze by¢ on wykorzystywany jako komponent
wsadu w produkcji kompostu, poprawiajacy jego strukture. Wykazano, ze dodatek
biowegla w komposcie moze wptywaé ujemnie na emisje amoniaku do atmosfery
(Malinska 2012). Rowniez wykorzystanie biowegla w takich dziedzinach, jak: pro-
dukcja zwierzeca, produkcja paszowa, sektor budowlany, oczyszczanie wod, bioga-
zownictwo i wielu innych moze stanowi¢ podstawg do zrownowazonego rozwoju
biogospodarki oraz stwarza¢ dalsze mozliwosci jego wykorzystania (Gtadki 2017).

Obecnie rynek produkcji bioweggla w Polsce jest stabo rozwinigty. Uwarunkowa-
nia prawne i wiele kwestii dyskusyjnych dotyczacych braku mozliwo$ci otrzymania
produktu o jednorodnych parametrach fizykochemicznych oraz stabilizacji pozio-
mu zanieczyszczen materialow do produkcji biowggla powodujg zahamowanie jego
tempa rozwoju. Stawiane wymogi determinujg koniecznos¢ rejestracji produkowa-
nego biowegla na poziomie wspolnoty krajow Unii Europejskiej w rozporzadzeniu
REACH (Dz.U. UE L 396/1 z 30.12.2026), ktorego idea jest ochrona $rodowiska
i zdrowia cztowieka. Ponadto w Polsce dopuszczenie bioweggla do obrotu jako na-
wozu lub $rodka polepszajacego wiasciwosci gleby wymaga uzyskania zezwolenia
na podstawie Ustawy z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu oraz Rozpo-
rzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie
wykonania niektorych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz.U. z 2008 r.
nr 119, poz. 765, Dz.U. z 2007 r. nr 147 poz. 1033, Malinska i Melgies$ 2016).

5. PODSUMOWANIE

W sektorze rolniczym produkty organiczne czesto konczg swdj obieg na sku-
tek sktadowania. Wigze si¢ to z powstawaniem pewnych strat materii organicznej
na skutek biodegradacji. Poddanie produktéw przeznaczonych na sktadowanie pro-
cesom biologicznego przetwarzania lub obrobki termicznej stwarza mozliwosci
utworzenia dodatkowego kanatu pozyskiwania skladnikéw odzywczych i materii
organicznej. Recykling to wlasciwy kierunek rozwoju biogospodarki na obszarach
wiejskich w Polsce.
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Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na mozliwos¢ pojawienia si¢ w rolnictwie braku
dostepu surowcow naturalnych do produkcji nawozow oraz srodkéw poprawiaja-
cych stan gleby. W wyniku zagrozenia taka sytuacja dywersyfikacja zrodet ich po-
zyskiwania bedzie podstawowa potrzeba rolnictwa, a wykorzystanie odpadéw bio-
degradowalnych rowniez z innych sektoréw bedzie miato coraz wigksze znaczenie.

Poprawa przejrzystosci wymagan prawnych oraz prowadzenie prac badawczo-
-rozwojowych nad zagadnieniami technologii produkcji, aplikacji doglebowej to
aspekty, ktore moga wptynac na poprawe rozwoju biogospodarki i nalezy uznaé je
za zasadne.
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1. WSTEP

Biowegiel posiada duzy potencjal sekwestracji dwutlenku wegla, poprawy jako-
$ci gleb oraz produkcji energii odnawialne;j. Jest on jednak materiatem kosztownym
i trudno dostgpnym na rynku. Wynika to z niskiej popularnosci pirolizy jako procesu
energetycznego w poréwnaniu z catkowitym spalaniem biomasy.

Problemem jest takze kosztowna technologia oraz brak wiedzy na temat wytwa-
rzania i zastosowan biowegla. Tymczasem biowegiel byt tworzony i stosowany od
tysiecy lat. Wykorzystanie zarowno tradycyjnych, jak i innowacyjnych metod pro-
dukcji wegla moze otworzy¢ nowe mozliwosci dla malych gospodarstw rolnych,
ktore posiadajg nadwyzki biomasy pochodzacej z plonéw ubocznych oraz z roslin
przeznaczanych na cele energetyczne. W pracy przeanalizowano mozliwosci wy-
twarzania biowggla z réznych substratéw dostepnych w rolnictwie. Stwierdzono
mozliwos¢ wyprodukowania od 0,5 do 6 t biowegla z 1 ha upraw. Oszacowano,
ze wyprodukowanie 1 t biowegla pochtania od 3 do 5 t biomasy oraz zajmuje od
10 do 24 osobogodzin. Koszty poniesione na stworzenie infrastruktury sg minimalne
1 moga ograniczy¢ si¢ do materiatow z odzysku. Opracowanie skutecznej metody
produkcji biowegla pozwolitoby osiggna¢ liczne korzysci srodowiskowe i produk-
cyjne, a takze zdywersyfikowa¢ dochody rolnikéw.

2. WPROWADZENIE

Wykorzystanie biowegla w rolnictwie cieszy si¢ rosnacym zainteresowaniem.
Material ten wzbudzit uwage naukowcow i rolnikdéw, w zwiazku z przypisaniem mu
waznej roli w zwiekszaniu potencjatu produkcyjnego gleb (Chan i in. 2007, Novak
i in. 2009, Gaskin i in. 2010). Od wielu lat badano tajemnice powstania tropikal-
nych czarnych ziem w poludniowej Ameryce, nazywanych lokalnie terra preta do
Indio — czarna ziemia Indian. Sg to gleby bardzo zyzne, przez co byly uprawia-
ne od tysigcleci przez mieszkancow dorzecza Amazonii. Fenomen istnienia tych
gleb polega na tym, ze nie powinny wystepowaé w dorzeczu Amazonii, poniewaz
lokalne uwarunkowania klimatyczne i srodowiskowe nie pozwalajg na wytworze-
nie si¢ gleb o wysokiej zyznosci (Glaser i in. 2001 i 2002). Wysokie temperatury
i codzienne opady powoduja bardzo szybki rozktad materii organicznej, przez co
gleby tropikalne sa z natury bardzo ubogie (Steiner i in. 2007). Ciagle przemywanie
gleby powoduje utrat¢ makro- i mikroelementéw, silne zakwaszenie oraz degrada-
cje materii organicznej. W takich warunkach wyksztatcaja si¢ raczej ubogie siedli-
ska, takie jak gleby ferralitowe. Sa one ubogie do tego stopnia, ze wickszos¢ drzew
wyksztalca tam bardzo ptytko potozony system korzeniowy — w celu pobierania
makroelementow ze $ciodtki, a nie z glebszych warstw profilu glebowego. Pozba-
wione okrywy lesnej, szybko ulegaja erozji. Jednak w tych warunkach wyksztatcity
si¢ takze gleby bardzo zyzne, ktére mozna uprawia¢ bez nawozenia. Terra preta
charakteryzuje si¢ wyzszym odczynem pH, lepsza zasobno$cig i wigcksza aktyw-
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noscig biologiczng niz pozostate gleby tropikalne. Prowadzono rozne spekulacje
dotyczace pochodzenia terra preta. Rozpatrywano hipotezg¢ pochodzenia wulka-
nicznego lub hydrologicznego, jednak ostatecznie udowodniono, ze jest to gleba
pochodzenia antropologicznego (Glaser i in. 2001 1 2002). Terra preta zostata wy-
tworzona przez prekolumbijskich mieszkancow Amazonii za pomocg organiczne-
go nawozenia, ktorego dodatkowym sktadnikiem byt wegiel drzewny (Glaser 1 in.
2001 i 2002). To wtasnie wegiel, dzigki swoim silnym witasciwosciom sorpcyjnym,
pozwolit na powstrzymanie wyptukiwania sktadnikoéw w glab profilu glebowego
i degradacji materii organicznej. Prawdopodobnie poczatkowo byt on stosowany
w celu sttumienia fetoru rozktadajacych si¢ odpadéw organicznych, ktére ostatecz-
nie trafialy na pola jako nawéz. Swiadcza o tym pozostatoéci ceramiki oraz kosci
w profilu glebowym. Bez udziatu wegla nie byloby natomiast mozliwe zwigkszenie
zyznosci tych gleb jedynie za pomocg nawozenia organicznego, ktorego efekt w wa-
runkach tropikalnych jest krotkotrwaty (Glaser i in. 2001 1 2002). Zalezno$¢ pomig-
dzy zyznoscia gleb a zastosowaniem wegla drzewnego zostata z czasem zauwazona,
w zwigzku z czym najprawdopodobniej wkrotce zaczeto wprowadzaé go celowo.
Warstwy bogate w materi¢ organiczng si¢gaja w niektoérych miejscach do 2 m glebo-
kosci, co $wiadczy o tym, ze praktyka §wiadomego stosowania biowegla rozpoczeta
si¢ ok. 2 tys. lat temu. W niektorych glebach tropikalnych wegiel drzewny stanowi
kilkanascie procent masy gleby, co Swiadczy o olbrzymiej skali jego stosowania. Nie
jest do konca jasne, jakimi metodami wegiel byt wytwarzany w czasach prekolum-
bijskich i jak uzyskiwano tak wielkie jego ilosci. Watpliwe jest takze, by gospodarka
zarowa — stosowana do dzisiaj przez niektore prymitywne spotecznosci — zapew-
niata jego wystarczajaca ilo§¢ (Rumpel i in. 2006). Pozostatosci wegla uzyskanego
przez wypalanie zostaty zidentyfikowane takze w innych glebach o wysokim po-
tencjale produkcyjnym. Stwierdzono, ze zarowno czarnoziemy eurazjatyckie, jak
i czarnoziemny amerykanskie zawieraja wegiel pochodzacy z pozarow stepow, ktory
stanowi polowe zawartego w nich wegla. Moze to mie¢ kluczowy wptyw na teori¢
powstawania czarnozieméw, dla wytworzenia ktorych obecnos$¢ ognia bytaby klu-
czowa (Skjemstad i in. 2002). Gleby wzbogacone w biowegiel wystepuja na catym
$wiecie. Naukowe zainteresowanie bioweglem zaczeto przejawiac si¢ juz na poczat-
ku XIX w. w zwiagzku z coraz wigkszym zapotrzebowaniem na zywno$¢ (Wilson
2014). Wielkim entuzjasta wykorzystania wegla drzewnego w rolnictwie byt Justus
von Liebig, wynalazca, pionier nawozenia mineralnego upraw, znany gtownie z nie-
stusznie przypisanego mu sformutowania ,,teorii minimum?”, ktorej byt popularyza-
torem. Juz wtedy zauwazono potencjat wegla drzewnego w zwigkszaniu zyznosci
gleb oraz w thumieniu przykrych zapachow towarzyszacych opréznianiu latryn, kto-
rych zawarto$¢ byla powszechnie wykorzystywana w nawozeniu upraw. Jednakze,
w drugiej potowie XIX w. zaniklo zainteresowanie weglem drzewnym, w zwigzku
z wysokimi kosztami jego produkcji oraz popularyzacjag nawozow syntetycznych,
ktore dawaty szybszy efekt plonotworczy. W XX w. postep technologiczny 1 biolo-
giczny pozwolil na uzyskiwanie wielokrotnie wyzszych plonow, jednakze spowo-
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dowal znaczny spadek zawarto$ci wegla organicznego w glebach (Chan i in. 2007).
Zachowanie i zwigkszenie jego zawartosci w glebie jest dziataniem bardzo trudnym,
wymaga ograniczenia nawozenia azotem mineralnym, uproszczenia uprawy gruntu
oraz wprowadzenia duzej ilo§ci materii organicznej. Sa to dziatania czgsto sprzeczne
z celami produkcyjnymi, pomimo iz zyzno$¢ gleb rolniczych jest liniowo zalezna od
zawarto$ci w nich wegla organicznego. Wprowadzenie duzej ilosci biowegla moze
rozwigza¢ problem niskiej zasobno$ci gleb, a dzigki temu réwniez problemy pro-
dukcyjne i srodowiskowe (Buringh 1984, Blackwell i in. 2007, Chan i in. 2007, Asai
iin. 2009, Hua i in. 2009, Novak i in. 2009, Gaskin i in. 2010).

Produkcja biowegla moze okaza¢ si¢ istotng gat¢zia bioekonomii w polskim rol-
nictwie, pozwalajac na uzyskanie dodatkowego dochodu z biomasy rolniczej. Wazne
jest zapewnienie jak najkrotszego tancucha warto$ci umozliwiajacego wytworzenie
i wykorzystanie biowegla w tym samym gospodarstwie, ewentualnie sprzedaz jego
nadwyzek. W tym celu zostang zaproponowane metody pozyskania substratu, wy-
tworzenia biowegla oraz jego zastosowania na poziomie przeci¢tnego gospodarstwa
na terenie Polski.

3. ROZNE DEFINICJE BIOWEGLA

Biowegiel jest materialem pochodzenia biologicznego, czesto kwalifikowanym
jako odpad procesow energetycznych, podobnie jak popiot. Réznica polega na
tym, ze biowegiel, jak sama nazwa wskazuje, zachowuje w swoim sktadzie wigk-
szo$¢ wegla znajdujacego sie w materiale, z ktérego zostat uzyskany. Dzieje si¢ tak
w zwigzku z zastgpieniem procesu spalania tlenowego procesem beztlenowym
w formie pirolizy, hydrolizy lub zgazowania. Biowegiel r6zni si¢ od wegla drzew-
nego po pierwsze przeznaczeniem, to jest wykorzystaniem go w celach poprawy
jakosci gleb lub innych celach prosrodowiskowych (Ok i in. 2015). Innymi stowy,
wytworzony biowegiel nie moze by¢ przeznaczany na cele energetyczne. Druga,
istotniejsza réznicg pomiedzy weglem drzewnym a bioweglem jest niska zawarto$§¢
szkodliwych substancji pochodzacych z substratu oraz powstatych w procesach ter-
micznych. Biowegiel powinien mie¢ mozliwie jak najnizszy poziom zanieczysz-
czen, w zwigzku z czym nie mozna go wytwarza¢ niektorymi metodami do produk-
cji wegla drzewnego (Schmidt i in. 2016). Istnieje wiele definicji biowegla uwzgled-
niajgcych réznorodno$¢ jego rodzajow, réznych metod wytwarzania oraz ré6znego
przeznaczenia, jednakze to, czym jest biowegiel, najlepiej definiujg szczegotowe
wymagania dotyczace jego jako$ci. Jest on produktem termicznej, beztlenowej kon-
wersji biomasy do materiatu bogatego w wegiel, ktory jest nastepnie przeznaczony
do wykorzystania rolniczego (Schmidt i in. 2016). Otrzymany materiat przypomina
wegiel drzewny, natomiast moze by¢ on wytwarzany z szerszego spektrum materia-
16w pochodzenia naturalnego. W literaturze stosowane sg rozne opisy tego materia-
hu, natomiast wszystkie akceptowane przez mi¢dzynarodowe srodowisko naukowe
definicje warunkuja, ze biowegiel musi by¢ wytworzony z materialdéw pochodze-
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nia wylgcznie naturalnego (Ok i in. 2015, Schmidt i in. 2016). Niektore publikacje
uwzgledniaja wytaczne wykorzystanie rolnicze i $rodowiskowe wegla, ktory moze
by¢ nazywany biowgglem (tab. 1). W tym kontek$cie za biowegiel mozna uznaé
wegiel drzewny, jesli zostanie on uzyty do celow rolniczych lub srodowiskowych,
w przeciwienstwie do przeznaczenia go celow energetycznych (Lehmann i Joseph
2009). Niektore zrodta rozszerzaja pojecie biowegla do materialu uzyskanego nie
tylko w procesie beztlenowego rozkladu biomasy (pirolizy), ale takze w wyniku
niepelnego jej spalania w warunkach tlenowych (Keiluweit i in. 2010, Shackley
iin. 2012, Schmidt i Taylor 2014, Schmidt i in. 2015, 2016 i1 2017). Otrzymany tg
metodg materiat nie odbiega jakosciowo od biowegli uzyskanych w warunkach bez-
tlenowych. W celu sklasyfikowania materiatu jako biowegiel, nalezy speti¢ szereg
wymogow dotyczacych jego wyprodukowania na wszystkich poziomach tancucha
warto$ci. Substrat do produkcji biowegla powinien by¢ materiatem biologicznym
pozyskanym w sposob zrownowazony (Shackley i in. 2012, Schmidt i in. 2016).
Produkcja powinna odbywac si¢ w sposob bezpieczny dla srodowiska oraz zdro-
wia ludzi. Wegiel ma stuzy¢ wylacznie do wykorzystania rolniczego Iub $rodowi-
skowego, w celu poprawy jakosci gleby, wody i powierza. Temperatura wytwarza-
nia powinna zamyka¢ si¢ w przedziale 350—700°C, chociaz niektore opracowania
wskazujg na wyzsza jako$¢ wegla wytworzonego w temperaturach 700—1000°C
(Al-Wabel i in. 2013). Biowggiel moze zosta¢ wytworzony tylko z surowcow orga-
nicznych, substrat musi by¢ pozyskany w sposob zrownowazony, nieeksploatujacy
nadmiernie srodowiska (Ok i in. 2015, Schimdt i in. 2016).

Tabela 1
Wybrane definicje biowggla stosowane w fachowej literaturze (Ok i in. 2015)

biomasy w $rodowisku o ograniczone;j
zawarto$ci tlenu

zarowno dla korzysci rolniczych,
jak i srodowiskowych

Definicja Uwagi specjalne Zrodto
Staly material uzyskany . .
z termochemicznej konwersji moze by¢ stosowany do gleby https://biochar-

international.org/

Produkt bogaty w wegiel, otrzymywany
gdy biomasa taka jak drewno, obornik
lub liscie jest ogrzewana w zamknigtym
pojemniku przy minimalnym dostegpie
powietrza lub jego braku

biowegiel jest wytwarzany przez
rozktad materialu organicznego
przy braku lub ograniczonej
dostepnosci tlenu, w stosunkowo
niskiej temperaturze (<700°C)

Lechmann i Joseph
2009

Staly, bogaty w wegiel produkt,
uzyskany w wyniku termicznego
rozktadu biomasy pochodzenia
roslinnego, przy czeSciowym
lub catkowitym braku tlenu

jest celowo stosowany do gleby;
nie mozna go tatwo przywrocic¢
do atmosfery w postaci dwutlenku
wegla, nawet w sprzyjajacych
warunkach srodowiskowych
i biologicznych

Sohi i in. 2009




174 IX. Mozliwosci produkeji biowegla... — P. Radzikowski

cd. tab. 1

Definicja Uwagi specjalne Zrodio

Biomasa, ktora zostata poddana
pirolizie w $rodowisku o braku lub
niskiej zawartosci tlenu, zastosowana
do gleby w okreslonym miejscu,

w ktorym oczekuje sig, ze bedzie

w zrownowazony sposob pochtaniac¢
wegiel 1 jednocze$nie poprawiac brak Verheijen i in. 2010
funkcje gleby w ramach obecnego
i przysztego jej uzytkowania,
jednoczesnie unikajac krotko-

i dlugoterminowych szkodliwych
skutkéw dla srodowiska, a takze
zdrowia ludzi i zwierzat

Stale pozostatosci niepelnego spalania

. . it brak Keiluweit i in. 2010
biomasy pochodzacej z roslin

duza powierzchnia sorpcyjna
i duza pojemno$¢ wymiany
kationow biowegla maja zdolnos¢
zatrzymywania nieorganicznych
oraz organicznych zanieczyszczen
z gleby

Materiat biologiczny spalany

w warunkach niskiego stgzenia tlenu,
w wyniku czego powstaje porowaty
material o niskiej gestosci 1 wysokiej
zawarto$ci wegla

Beesley i in. 2011

Porowata, uweglona materia

stata wyprodukowana poprzez
termochemiczng konwersj¢ materiatow
organicznych w pozbawione;j

tlenu atmosferze, ktora posiada brak Shackley i in. 2012
fizykochemiczne wiasciwosci
zapewniajace bezpieczne

i dlugoterminowe zachowanie wegla
w srodowisku

4. WYMAGANIA DOTYCZACE JAKOSCI BIOWEGLA
ORAZ PROCES CERTYFIKACJI

W celu komercyjnej produkcji biowegla warto jest uzyskac¢ jeden z certyfikatow,
np. EBC (ang. European Biochar Certificate) (Schmidt i in. 2016). Podstawowe wy-
magania dotyczace produkcji biowegla to miedzy innymi zakres temperatury pro-
dukcji od 350°C do 1000°C oraz niski poziom tlenu przy produkcji uzyskany poprzez
przeprowadzenie pirolizy lub zgazowanie. W tym przypadku hydroliza, skoksowanie
i toryfikacja nie sa dozwolone (Schmidt i in. 2016). W czasie przemian termicznych
biomasy wahania temperatury pirolizy powinny si¢ mie$ci¢ w maksymalnym za-
kresie 20%. Okres produkcji jednej serii nie powinien przekracza¢ jednego roku.
W celu uzyskania certyfikatu EBC wymagane jest takze prowadzenie kompletne-
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go rejestru produkcji. Do produkcji biowegla mozna stosowa¢ wylacznie niezanie-
czyszczone chemicznie substraty organiczne. Zrodtem substratu moga byc¢:

lokalne ustugi zbiorki odpadow z separacja odpadow, w tym odpady bio-
degradowalne poddane wczesniejszej separacji, odpady biodegradowalne
z resztkami kuchennymi, licie drzew, pomijajac odpady z czyszczenia ulic.
Dopuszczone sg takze odpady ogrodowe, kwiaty, warzywa; korzenie — przy
czym dotagczona gleba jest uwazana za dodatek i nie moze stanowi¢ wigcej
niz 10% suchej masy; zrebki z drzew, winorosli i krzewow, biomasa uzyskana
z czynnej ochrony siedlisk, siano, trawa — tylko jezeli nie nadaja si¢ juz do
uzytku jako pasza dla zwierzat;

rolnictwo 1 lesnictwo, np. resztki pozniwne, czyli stoma, plewy, omtot i pyl;
ziarno, pasze, owoce — tylko jako odpady, nienadajace si¢ juz do spozycia
przez ludzi i zwierzgta; ziarno i biomasa pozyskane z roslin przemystowych
uprawianych w celach energetycznych, jako zasoby odnawialne, przy czym
biomasa powinna by¢ pozyskana w sposob zrownowazony; kora, odtamki
drewna, trociny, wiory, wetna drzewna — tylko z surowego drewna;
produkcja warzyw obejmujaca materialy z procesd6w mycia, czyszczenia,
obierania, wirowania i oddzielania: masa celulozowa, pestki, tupiny, wystodki
lub wyttoki;

material roslinny i zwierzecy pozyskany ze srodowiska wodnego: szuwary,
wodorosty, osady, odpady rybackie; produkty uboczne pochodzenia zwie-
rzgcego, takie jak: skory, szczecina, pidra, wlosy, kosci, obornik. Nalezy
uwzgledni¢ krajowe przepisy dotyczace higieny oraz przeprowadzi¢ analize
uzyskanego materiatu na zawarto$¢ chloru oraz dioksyn;

materialty z produkcji zywnosci i wyrobow cukierniczych: przeterminowane
jedzenie i stodycze, resztki z produkcji konserw, pozostatosci przyprawowe,
z produkcji skrobi ziemniaczanej, kukurydzianej lub ryzowej, z przetworstwa
mleczarskiego, pozostato$ci owocow, zbodz i ziemniakow, pozostatosci de-
stylacji alkoholu, moszcz, osady winiarskie, osad z produkcji win, tyton, pyt
tytoniowy, odpady z produkcji herbaty i kawy; pozostalosci melasy, pozosta-
losci nasion oleistych, podtoza grzybowe, pozostatosci ryb oraz skorupy jaj;
produkcja papieru: osad z wtokien papierowych — tylko z widkien drzewnych
niepoddanych obrébce chemicznej, materiat opakowaniowy pochodzenia ro-
slinnego, wtokna bawetniane i drewniane — niewzbogacone chemicznie, wy-
facznie pochodzenia naturalnego, nieobrobione;

biogazownie: pozostatosci z fermentacji biomasy do biogazu. Ro$liny musza
by¢ produkowane w sposob zrownowazony. Nalezy zadba¢, aby odpady nie-
organiczne, takie jak plastik, guma lub ztom elektroniczny, zostaty usunigte
z substratu. Surowce muszg by¢ wolne od farb, rozpuszczalnikéw i innych
zanieczyszczen organicznych lub nieorganicznych. Przy stosowaniu upraw
energetycznych, np. miskanta lub zagajnikow o krotkiej rotacji, nalezy za-
gwarantowac, ze byly one uprawiane w sposob zréwnowazony;
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» Dbiomasa lesna — wylacznie jesli zostang zachowane odpowiednie normy, pra-
wa lub certyfikaty, a dostawcy mogg potwierdzi¢ prowadzenie zrownowazo-
nej gospodarki lesnej.

Tylko biomasa uprawiana w Europie jest dozwolona jako surowiec do produkc;ji
biowegla w ramach certyfikatu EBC. Nalezy przechowywac¢ petng dokumentacje
wykorzystanych surowcow. Certyfikat okresla takze warunki przeprowadzenia pi-
rolizy. Piroliza biomasy musi si¢ odbywaé w procesie niezaleznym energetycznie,
przy czym gazy pirolityczne muszg by¢ wykorzystane, nie mogg by¢ uwolnione do
atmosfery. Spalanie gazow pirolitycznych musi by¢ zgodne z panstwowymi wy-
tycznymi dotyczacymi emisji gazow. Ciepto produkowane przez reaktor musi by¢
natomiast poddane recyklingowi. Kolejnym warunkiem uzyskania certyfikatu jest
wymog poboru probek do analizy. W tym celu nalezy ograniczy¢ wielkos$¢ partii
biowegla do ilosci z jednego dnia produkcji, nastepnie wymieszac jednorodnie cata
parti¢ produktu przed poborem probki. Nalezy pobra¢ 15 losowych probek o objeto-
sci 1,5 dm® z ujednoliconej partii bioweggla. Probki muszg by¢ poddane doktadnemu
zmieleniu i wymieszaniu. Nalezy takze pobra¢ 15 mniejszych probek o objetosci
po 150 ml z wymieszanego i zmielonego biowegla, ktore nalezy potaczy¢ w jed-
na probe zbiorcza i zmiesza¢. Kontrolg i nadawaniem certyfikatow Europejskiego
Certyfikatu Biowegla — EBC zajmuje si¢ w catej Europie niezalezna, akredytowana
przez rzad agencja ,,Bio-Inspecta” z siedzibg w miejscowosci Frick w Szwajcarii.
W celu przebadania sktadu wyprodukowanego biowegla mozna takze wysta¢ proby
do akredytowanych laboratoriow na terenie Polski, jednakze nie mozemy wtedy li-
czy¢ na uzyskanie certyfikatu. Zaznaczy¢ trzeba, ze posiadanie certyfikatu EBC lub
IBI (ang. International Biochar Initiative) moze otworzy¢ przed producentem rynki
europejskie 1 $wiatowe. Posiadanie certyfikatu nie ma jednak znaczenia na rynku
lokalnym i krajowym, na ktoérych gtowna role prawdopodobnie bedzie odgrywata
cena produktu. Producent musi jednak zagwarantowac, ze wytworzony przez niego
biowegiel nie bedzie przekraczal norm krajowych poziomu zanieczyszczen w sub-
stancjach, ktore moga by¢ wprowadzane do gleby. Certyfikat EBC obejmuje trzy
typy biowegla: ,,basic” ,,premium” i ,,feed”, roznigce si¢ dopuszczalng zawartoscia
zanieczyszczen, porowatoscig i mozliwym przeznaczeniem (Schmidt i in. 2016). Na
podstawie przeanalizowanych przez akredytowane laboratorium prob mozna okre-
$li¢, czy wyprodukowany material spetnia wymagania dotyczace sktadu chemicz-
nego biowegli roznych klas jakosci. Biowegiel klasy ,,basic” musi spetniaé tylko
podstawowe wymagania dotyczace sktadu chemicznego. Uzyskany material musi
zawiera¢ powyzej 50% wegla pierwiastkowego, a wahania w zakresie sktadu su-
rowca w obrgbie jednej partii produktu musza si¢ miesci¢ w maksymalnym zakresie
15%. Stosunek wodoru do wegla powinien wynosi¢ <0,7 w stosunku molowym,
natomiast stosunek tlenu do wegla <0,4, takze w stosunku molowym. Konieczne
jest zbadanie i podanie zawartosci lotnych zwiazkow organicznych w materiale,
a takze wartosci podstawowych sktadnikéw odzywczych: azotu, fosforu, potasu,
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magnezu i wapnia. W przypadku certyfikowanego biowggla musi zosta¢ spehio-
ne kryterium maksymalnej zawartosci metali cigzkich. Dla biowegla klasy ,,basic™:
Pb < 150 g-Mg™' suchej masy (SM); Cd < 1,5 g-Mg™' SM; Cu < 100 g-Mg' SM;
Ni <50 g-Mg' SM; Hg <1 g-Mg' SM; Zn <400 g-Mg"' SM; Cr <90 g-Mg"' SM.
Dla biowegla klasy ,,premium”: Pb < 120 g-Mg' SM; Cd < 1 g-Mg' SM;
Cu<100g-Mg'SM;Ni<30g-Mg'SM; Hg<1g-Mg' SM; Zn <400 g-Mg' SM;
Cr <80 g-Mg™' SM. Jezeli zostang zachowane zasady zrbwnowazonego pozyskania
substratu do produkcji, nie ma ryzyka przekroczenia wskazanych zawartos$ci me-
tali cigzkich. Inaczej natomiast moze by¢ z czynnikami niezaleznymi od substra-
tu, ale od warunkow wykonania pirolizy. Wymagane jest takze spetnienie wymo-
gu zbadania i podania warto$ci pH, wartosci usypowej, zawarto$ci wody i popiotu
oraz powierzchni wlasciwej biowegla. Wymienione cechy materialu mogg uzyskac
niekorzystne wartosci, jezeli piroliza zostanie przeprowadzona w zbyt niskiej tem-
peraturze lub w zbyt krotkim czasie. Proces pirolizy mie¢ moze takze wplyw na
kryterium maksymalnej zawarto§ci WWA — nie moze przekracza¢ 12 mmg-kg™' dla
klasy ,,basic” oraz 4 mg-kg! dla klasy ,,premium”. Okres$lona jest rowniez maksy-
malna zawarto$¢ PCB, ktora powinna by¢ nizsza niz 0,2 mg-kg!'. Dopuszczana jest
takze zawarto$¢ dioksyn i furandéw nizsza niz 20 ng-kg™'. Podane zawartosci wyni-
kaja gtownie z przepisow dotyczacych wprowadzania roznych substancji do gleby.
Biowegiel klasy ,,feed” jest obtozony najwigkszymi wymaganiami dotyczacymi ja-
kosci, w zwiazku z jego stosowaniem jako dodatek do pasz dla zwierzat. Przepisy
UE dotyczace pasz okreslaja $ciste ograniczenia dla obecnosci polichlorowanych
dioksyn, dibenzofuranow i bifenyli, ktore sg znacznie ponizej limitow rozporzadze-
nia w sprawie ochrony gleby. Dlatego tez kazda partia biowegli paszowych musi
zosta¢ poddana analizie pod katem tych substancji (Schmidt i in. 2016). Jednocze-
$nie akredytowana metoda badawcza musi mie¢ nizszg granic¢ wykrywalnosci niz
w przypadku biowegli nizszych klas. W zwigzku z tym obowiazujg tutaj specjal-
ne metody badan i inne warto$ci graniczne dla biowegla paszowego. Zaktadajac,
ze otrzymamy wartos¢ 88% SM na 1 kg biowegla, w przypadku PCDD i PCDF
warto$¢ dopuszczalna wynosi 0,5 ng-kg™', a graniczna 0,75 ng-kg™'. W przypadku
dI-PCB warto$¢ dopuszczalna wynosi 0,35 ng™' kg. Dla PCDD/ PCDF + dI-PCB
prog wynosi 1,25 ng-kg'!. Dla sumy wyzej wymienionych substancji obowigzuje
gorna warto$¢ graniczna 10 pg-kg'. Zawarto$¢ fluoru nie moze przekracza¢ 150
mg-kg'!. Sole fluoru sg zwykle lotne w warunkach pirolizy i prawie nie wystepu-
ja w bioweglach, jednak zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym pasz wymagana
jest ich analiza. Wymagana jest takze specyfikacja suchej masy, zawartosci popiotu
surowego i popiotu nierozpuszczalnego w HCI, ktore sg okreslone standardowymi
warto$ciami przepisow paszowych UE, przez co musza by¢ podane na etykiecie pro-
duktu. Zawarto$¢ procentowg popioldow nalezy okresli¢ przez spalanie w tempera-
turze 550°C. Wymagane wskazanie zawarto$ci biatka surowego, widkna surowego
i statego thuszczu jest okreslone standardowymi warto$ciami przepisow UE dotycza-
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cych pasz. Surowe biatko, surowe wtokno i staty thuszcz sa catkowicie rozktadane
w trakcie prawidtowo przeprowadzonej pirolizy i dlatego nie powinny by¢ juz obec-
ne w bioweglu. Biowegiel uwaza si¢ za catkowicie spirolizowany, jesli stosunek
H:C , wynosi <0,7, a jezeli jest mniejszy, analiza surowego biatka, wtdkna i thuszczu
nie jest juz wymagana. Wyzej wymienione informacje sa obowigzkowe i muszg by¢
podane na etykiecie produktu. Dodatki sg stosowane w celu poprawy warunkéw pi-
rolizy i jakosci biowegla. Biowegiel jako produkt moze by¢ wzbogacany w dodatki
pochodzenia naturalnego, nieprzekraczajace tacznie 10% spirolizowanej biomasy.
Do dozwolonych w ramach certyfikatu dodatkow naleza: wapno, wegiel brunatny,
bentonit, maka skalna, glina, it oraz gleba.

5.ZRODEA SUBSTRATU W GOSPODARSTWIE ROLNYM

O ile wymagania w ramach certyfikowania produkcji bioweggla jasno wskazuja,
jakie substraty moga by¢ wykorzystane, to nie obrazujg one w petni réznorodnosci
1 ilo$ci dostgpnego materiatu na poziomie gospodarstwa. W tym celu nalezy przesle-
dzi¢ strukture najczesciej reprezentowanego modelu gospodarstwa. Wedtug GUS-u
(2019), blisko 75% gospodarstw w Polsce posiada mniej niz 10 ha gruntéw, z cze-
go najwigcej jest gospodarstw o powierzchni od 1 do 5 hektarow. Produkcja zbdz
przewaza w strukturze uzytkowania, stanowiac 72% zasiewdéw. W 2018 r. ponad
60% gospodarstw prowadzito wylgcznie produkcj¢ roslinng (GUS 2019). W zwiaz-
ku z powyzszym, przewazaja gospodarstwa mate, prowadzace produkcje roslinng,
uprawiajace gltéwnie zboza. W tych warunkach, najtatwiej dostepnym substratem
bedzie stoma zboz, ewentualnie roslin bobowatych, kukurydzy lub rzepaku. Prze-
cietny plon pszenicy wynosi w Polsce 4 Mg-ha™!, jednakze gospodarstwa niskoto-
warowe najczesciej osiggajg warto$¢ 2,5 Mg-ha™!'. Stosunek masy ziarna do masy
stomy jest bliski 1:1 dla pszenicy, 1:1,2 dla pszenzyta i 1:1,8 dla zyta. W zwigzku
z tym, z kazdego pola mozemy uzyska¢ pomiedzy 2,5 a 6 Mg stomy zb6z o prze-
cietnej zawartosci suchej masy 85%. Przy prawidlowo przeprowadzonej pirolizie
uzyskany biowegiel powinien stanowi¢ 20-30% wykorzystanego substratu (Antal
1 Gronli 2003), w zwigzku z czym uzyskamy od 0,5 do 2 t wegla z ha upraw. Pro-
cesowi pirolizy moze by¢ takze poddane nizszej jako$ci ziarno oraz odwiane nasio-
na chwastoéw, dajace kolejne kilkaset kilograméw substratu. Doskonalym zrodlem
biomasy jest stoma kukurydzy uprawianej na ziarno. Przeci¢tnie, kukurydza osigga
plon biomasy 40-60 Mg-ha™', z czego ok. 20% stanowi sucha masa. W zwigzku
z tym mozemy uzyska¢ 8—12 Mg substratu z jednego ha upraw kukurydzy, z kto-
rego mozna wytworzy¢ 1,64 Mg biowegla. Resztki z kukurydzy moga by¢ zbyt
wilgotne do przeprowadzenia pirolizy niskonaktadowymi metodami, w zwigzku
z czym sugerowane jest poddanie ich wstepnemu podsuszeniu. Podobnie w przy-
padku stomy rzepakowej, takze moze wystgpi¢ problem z jej nadmierng wilgotno-
$cig. Piroliza stosowana na przemyslowa skalg nie wymaga idealnie suchego sub-
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stratu, jednakze metody proponowane w biezacej pracy opieraja si¢ na materiale
suchym, takim jak do procesu spalenia, to jest na poziomie wilgotnosci 15-25%.
W wielu przypadkach resztki pozniwne beda wymagaly uprzedniego podsuszenia
w celu uzyskania wilgotnosci ponizej 20%. Uprawy roslin bobowatych pozosta-
wiaja po sobie znacznie mniej resztek niz uprawy zbdz, przeci¢tnie na poziomie
2-4 Mg-ha!'rok!. W zasadzie resztki pozniwne z kazdej mozliwej uprawy moga
zosta¢ wykorzystane do produkcji biowegla, jezeli nie zawieraja nadmiaru wilgo-
ci. Innym zrédtem biomasy moze by¢ siano z pdzno koszonych tak oraz z wielo-
letnich odtogéw. Przecigtnie pozyskiwany zbior suchej masy wynosi pomiedzy 2
a 10 Mg-ha!, w zwiazku z czym mozemy uzyska¢ z takich uzytkow od 0,4 do
3 Mg biowegla. Zaobserwowano, ze suche pedy nawloci zbierane wczesng wiosng
sa bardzo wydajnym substratem do produkcji biowegla. Poza resztkami pozniw-
nymi i biomasg z gruntow marginalnych warto uwzgledni¢ celowe uprawy roslin
przemystowych, zwlaszcza przeznaczonych na wykorzystanie energetyczne. Moz-
na z nich uzyska¢ 10-20 Mg SM-ha!'rok!, w zwigzku z czym sg one najbardziej
wydajnym zrodtem substratu. NajczeSciej na terenie kraju jest uprawiana wierzba
wiciowa (Salix viminalis). Na podobnym lub wyzszym poziomie plonuje topola
(Populus * maximowiczii) (Matyka i in. 2020, Stolarski i in. 2020). Podana wyso-
kos$¢ plonu uzyskujg takze niektore byliny: stonecznik bulwiasty (Helianthus tube-
rosus) 1 roznik przeros$niety (Silphium perfoliatum), a takze trawy: miskant olbrzy-
mi (Miscanthus % giganteus) 1 spartina preriowa (Spartina pectinata). Plony suchej
masy wybranych gatunkow podano w tabeli 2. Doskonatym materiatem do pirolizy
sa odpady po przycinkach sadowniczych. Wiele gospodarstw rolnych posiada grunty
zalesione, ktore dostarczaja substrat w formie resztek po zabiegach pielggnacyjnych
oraz odpadow z pozyskiwania drewna. Ilo§¢ substratu jest trudna do oszacowania,
jednakze jest to materiat do produkcji biowegla najlepszej jakosci. Innym istotnym
zrodlem substratu moga by¢ zepsute pasze dla zwierzat, na przyktad kiszonka, siano,
zboze. Materialy te musza by¢ jednak wczesniej poddane suszeniu, a ich piroliza
jest trudna do wykonania z przyczyn technicznych. W takim przypadku niewielkie
dawki stabego substratu moga by¢ dodawane w trakcie pirolizy wigkszych ilosci
materiatlow lepszych. Przyktadowo, w czasie pirolizy suchego drewna, ktéra wy-
twarza nadmiar energii, mozna doda¢ niedosuszony material, odpady spozywcze,
a nawet ko$ci zwierzat. Konieczne jest dopilnowanie, zeby proces spalania lub piro-
lizy byt napedzany wtasng energia oraz zeby materiaty do niego dodane nie spowo-
dowaly znaczacego spadku temperatury. W przypadku metod pirolizy polegajacych
na stosowaniu otwartych palenisk materiat potencjalnie ostabiajacy reakcje mozna
dodac¢ dopiero pod koniec procesu. W systemach pirolizy zamknigtej materiat taki
powinien by¢ dodany w jak najmniejszych proporcjach do materiatu lepszego i jed-
norodnie z nim zmieszany.
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Tabela 2

Przecigtne plony suchej masy wybranych roslin uprawianych na cele energetyczne
oraz potencjalna ilo$¢ biowegla mozliwego do wyprodukowania z ich biomasy
(opracowanie wlasne)

Gatunek rosliny energetycznej (M;fgérsgk’l) llose (lli/i[(;\;wgla

Wierzba wiciowa (Salix viminalis) 10-20 2-6

Topole (Populus * maximowiczii) 10-20 2-6

Robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia) 3-11 0,6-3,3
Klon jesionolistny (Acer negundo) 3-7 0,6-2,1
Roéza wielokwiatowa (Rosa multiflora) 10-19 2,0-5,7
Slazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita) 9,5-18 1,9-5,4
Roznik przero$niety (Silphium perfoliatum) 13-26 2,6-5,8
Stonecznik bulwiasty (Helianthus tuberosus) 10-20 2-6

Stonecznik wierzbolistny (Helianthus salicifolius) 7-15 1,4-4.,5
Rdestowiec sachalinski (Reynoutria sachalinensis) 6—-12 1,2-3,6
Rdestowiec japonski (Polygonum euspidetum) 6-12 1,2-3,6
Szczaw tianszanski (Rumex tianschanicus) 14-16 2,8-4.8
Miskant (Miskanthus sp.) 15-20 3-6

Spartina preriowa (Spartina pectinata) 7-18 1,4-5,4
Palczatka Gerarda (Andropogon gerardi) 5-11 1,0-3,4
Proso rozgowate (Panicum virgatum) 13-20 2,6-6,0
Perz wydtuzony (Agropyron elongatum) 12-18 2,4-5,4
Wydmuchrzyca piaskowa (Leymus arenarius) 10-15 2,0-4,5

6. METODY WYTWARZANIA BIOWEGLA

W GOSPODARSTWACH ROLNYCH

Wegiel wytworzony w procesach termicznych byt obecny na ziemi tak dtugo,
jak obecna jest roslinnos¢. Powstawat on w wyniku pozaréw lasow, stepow 1 innych
formacji ro§linnych. Byt produktem niepelnego spalania resztek roslinnych spowo-
dowanego opadem deszczu, zwigkszona wilgotnoscia, odcigciem tlenu Iub spad-
kiem temperatury spalania. Takie zjawiska nastepuja, gdy ptonie cienka warstwa
biomasy, umieszczona blisko powierzchni gleby. Plonacy materiat szybko stygnie,
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przez co nie dochodzi do zupelnego spalenia biomasy (Tryon 1948). Proces ten jest
mato wydajny i pozostawia po sobie kilka procent wegla z biomasy, podczas gdy
wydajno$¢ pirolizy powinna wynosi¢ ok. 30% (Antal i Gronli 2003). Pozostatosci
wegla drzewnego wytworzonego przez czlowieka wspotczesnego oraz jego przod-
kéw sg datowane na dwa miliony lat. Pochodza z niedopalonego drewna uzywanego
do ogrzewania pomieszczen i przyrzadzania zywnosci (Bard 2001, Antal i Gronli
2003). Wigksze ilosci wegla drzewnego zaczgly by¢ produkowane wraz z upo-
wszechnieniem si¢ metalurgii, w ktorej byt on surowcem energetycznym, ok. 5 tys.
lat temu (Antal i Gronli 2003). Wegiel byt wytwarzany w kopcach lub zaglgbieniach
w glebie. Te metody pozwalaly na uzyskanie wydajnosci ok. 25%, jednakze nie ma
dowodow, ze byt on przeznaczany na cele rolnicze (Antal i Gronli 2003). Prymi-
tywne metody wytwarzania wegla drzewnego moga z powodzeniem by¢ stosowane
w matych gospodarstwach rolnych, nieposiadajacych srodkow na zakup infrastruk-
tury. W celu umozliwienia produkcji biowegla dla takich podmiotow opracowano ni-
skonaktadowa metodg produkcji w 2014 r. w Ithaka Institute w Szwajcarii (Schmidt
i Taylor 2014, Cornelissen i in. 2016, Schmidt i in. 2016). Metoda zostata nazwana
,»Kon-Tiki”, na czg$¢ stynnej wyprawy zeglarskiej z 1947 r. Zatozeniem tej metody
wytwarzania wegla jest kontrolowane spalanie biomasy. Jest ono przeprowadzane
w zaglebieniu w glebie w ksztalcie leja lub w specjalnie do tego celu zbudowa-
nym kontenerze ze stali. Przykladowe wymiary takiego obiektu to 1 m glebokosci
i 2 m szerokosci, przez co uzyskujemy objetos¢ ok. 1 m? (rys. 1-7). Materiat do
tego procesu musi by¢ mozliwie jak najlepiej podsuszony. Dopltyw tlenu jest ogra-
niczany z boku przez $ciany leja, natomiast z gory przez kolejne dodawane war-
stwy biomasy (Schmidt i in. 2014). Proces rozpoczyna si¢ poprzez wypetnienie leja
w Y4 objetosci luznymi gatgziami lub innym latwopalnym materiatem. Biomasa po-
winna by¢ podpalana z gory, inaczej niz w przypadku podpalania ogniska i powinna
pali¢ si¢ czystym, intensywnym plomieniem, mozliwie bez udziatu dymu. Dym po-
jawia sie, gdy biomasa jest podgrzewana od dotu i oznacza on ulatnianie si¢ gazow,
ktére powinny by¢ spalone. Material podpalony od gory spala si¢ czysto i nie emituje
zanieczyszczen. Zanim ogien z podpalonej biomasy zaniknie, nalezy doda¢ kolejng
parti¢ materiatu. Materiat jest dodawany w momencie, gdy zaczyna stabng¢ spalanie
poprzedniej warstwy, a drewno zamienia si¢ w czerwony, kruszacy si¢ zar. Dopoki
sa obecne plomienie, dochodzi do spalania gazow i olejow zawartych w drewnie.
W ostatnim etapie spalania nie ma obecnych plomieni, pozostaje juz tylko goracy
zar. W tym etapie zostaly wyparte juz gazy pizolityczne i zaczyna by¢ tracony we-
giel. Kolejna porcja materiatu powinna by¢ dodana w momencie, kiedy z poprzed-
niej pozostal juz tylko zar i pojedyncze male ptomienie. Wielkos¢ kolejnych porcji
substratu jest zalezna od grubosci jego frakcji. Jezeli substratem sa galezie o grubosci
do 3 cm, pozostaly materiat moze zosta¢ dodany w kilku rzutach, az do zapetnienia
catego leja. Jezeli jednak jest wykorzystywany material o frakcji grubej, pomigdzy
3—15 cm, powinien on by¢ dodawany stopniowo, po kilka polan co kilkanascie mi-
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nut lub wigksze partie co pot godziny. W trakcie procesu nalezy zapewni¢ odpowied-
nie warunki, by spalaty si¢ glownie gazy zawarte w drewnie, a nie ciato state. Nie
nalezy doprowadzi¢ do nadmiernego skumulowania si¢ materiatu, poniewaz dojdzie
do jego podgrzania bez spalenia gazow pirolitycznych, co spowoduje strate energii
oraz emisj¢ zanieczyszczen. Drewno mozna doda¢ w momencie, gdy poprzednia
partia prawie zupetnie zamienita si¢ w zar, ale jeszcze wystepuja duze ptomienie.
W przypadku grubego drewna zabiera to okoto pot godziny. Nierozdrobnione drew-
no w postaci podsuszonych gatezi przechodzi w zar w ciggu kilku minut. Po dodaniu
ostatniej partii materiatu, nalezy odczeka¢ do momentu zanikni¢cia ptomieni, ktore
oznaczaja obecnos$¢ gazow w materiale. W momencie, gdy cata biomasa zostanie
przepalona, pozostaje tylko kruchy, emitujgcy ciepto zar, stopniowo pokrywajacy si¢
cienka warstwa szarego popiotu. W tym etapie spalania nie ma juz obecnych gazow
i olejow, spalane jest natomiast ciato state sktadajace si¢ gldéwnie z pierwiastkowe-
go wegla. Jest to moment przerwania reakcji, poniewaz w tym momencie zaczyna
dochodzi¢ do starty cennego wegla. Reakcje nalezy przerwaé poprzez zagaszenie
ogniska woda. Zagaszenie 1 m? Zaru moze pochtona¢ od 50 do 150 litrow wody. Jest
to zdecydowanie najlepsza metoda zakonczenia procesu, poniewaz taki wegiel jest
natychmiast gotowy do uzycia. Ggsto$¢é samego biowegla wynosi 200-250 kg-m’,
jednakze moze on zwielokrotni¢ swojg mas¢ poprzez nasgczenie wodg (Schmidt
i Taylor 2014).

Rys. 1. Piroliza zrgbek drzewnych w zaglebieniu ziemnym; Etap I — poczatek procesu
(fot. P. Radzikowski)
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Rys. 2. Piroliza zrgbek drzewnych w zaglebieniu ziemnym; Etap II — stopniowe dodawanie biomasy
(fot. P. Radzikowski)

Rys. 3. Piroliza zrgbek drzewnych w zaglebieniu ziemnym; Etap III — wegiel gotowy do zagaszenia
(fot. P. Radzikowski)

Reakcje mozna przerwac przez odciecie doptywu powierza warstwa gleby lub
arkuszem blachy. Nie jest to rekomendowana metoda, poniewaz kazda nieszczel-
no$¢ moze spowodowac stratg wigkszosci materiatu, ktéry dodatkowo utrzyma wy-
soka temperature. Ustanie reakcji i obnizenie temperatury do bezpiecznego pozio-
mu moze zaja¢ ponad dobe. Wegiel zagaszany przez odcigcie powietrza ma takze
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gorsze wlasciwosci od gaszonego woda oraz silnie si¢ pyli, przez co jest ucigzliwy
w uzyciu. Material jest takze bardziej zanieczyszczony gleba. Przeprowadzajac
proces w metalowym kontenerze (rys. 6), nie mamy problemu z obecnoscig gleby
w materiale, natomiast reakcje mozna skutecznie zatrzymac, tylko dodajac wodg.
Niektore stalowe kontenery pozwalaja na zaaplikowanie wody od dotu, przez co pro-
ces gaszenia nie jest tak gwattowny (Schmidt i Taylor 2014). Za pomocg tej metody
mozna takze przetwarza¢ inne frakcje drewna. Zrebki drzewne sa jedna z najtatwiej
dostepnych form biomasy. Przetworzenie ich na wegiel jest jednak dosy¢ trudne
i wymaga wigkszej wprawy niz w przypadku luznego materialu. Poprzez tworzenie
nieprzepuszczalnej dla powietrza warstwy, trudne jest dostarczenie tlenu do reakc;ji,
w zwigzku z czym wystepuje duzo wigksze ryzyko emisji zanieczyszczen. Trudniej-
sze jest takze uzyskanie czystego spalania. W opracowaniach dotyczacych omawia-
nej metody, materiaty takie jak zrebki w ogole nie sa zalecane (Schmidt i Taylor 2014,
Schmidt i in. 2016). Jednakze, przy zachowaniu szczegdlnej ostroznosci, mozliwe
jest uzyskanie z nich wegla. Zrgbki musza by¢ mozliwie dobrze wysuszone. Reakcje
nalezy zaczac¢ od lepszego materiatu, np. gatezi, w celu osiggnigcia odpowiedniej
temperatury. Zrgbki nalezy dodawaé bardzo matymi porcjami, zaczynajac od objeto-
sci kilku dm?, stopniowo ja zwigkszajac. Zrgbki musza by¢ dosypywane warstwami
nieprzekraczajacymi grubosci 3 cm, w celu jak najszybszego ich podgrzania i obje-
cia ptomieniami. Nie mozna zasypac catej powierzchni paleniska, zawsze jego czes¢
muszg stanowi¢ plomienie. Plomien musi si¢ przemieszcza¢ od miejsca wolnego od
zrgbek do miejsca, gdzie zostaly dodane, jednocze$nie substrat nalezy uzupetniac¢
w miejscach, gdzie ogien si¢ wypalit. Ogien musi by¢ obecny w trakcie trwania cale-
g0 procesu, poniewaz zapewnia on usunigcie zanieczyszczen wytworzonych w trak-
cie termicznych przemian materiatu. Podobnie jak w przypadku innych substratow
— nalezy unika¢ emisji dymu. W sytuacji, gdy dodane zostanie zbyt duzo substratu,
ptomien moze zanikna¢ i jednoczes$nie dojdzie do silnej emisji dymu spowodowa-
nej pirolizg biomasy podgrzewanej od dotu. Jest to najgorszy mozliwy scenariusz,
poniewaz wytworzony w ten sposob biowegiel moze zawiera¢ poziom zanieczysz-
czen znacznie przekraczajacy normy materialow dozwolonych do wprowadzenia do
gleb. W takiej sytuacji mozna przemiesza¢ palenisko za pomoca widet lub lopaty
w celu wywotania ptomieni. Jezeli temperatura jest zbyt niska, nalezy podpali¢ bio-
mas¢ od gory za pomocg tatwopalnego materiatu. Emitowane z dymem gazy po-
winny takze ulec zapaleniu. Jezeli plomienie osiagna zadowalajacy rozmiar, mozna
kontynuowa¢ dodawanie substratu malymi dawkami. Tgq metodg mozliwe jest tak-
ze zweglenie siana i stomy. Reakcje mozna rozpocza¢ od niewielkiej porcji stomy,
ok. 1-2 kg. Stoma pali si¢ bardzo intensywnie, w zwigzku z czym konieczne jest
szybkie dodawanie kolejnych warstw. Partie substratu mogg by$ stopniowo zwiek-
szane, nie nalezy jednak przekracza¢ grubosci 10 cm luznej warstwy stomy, ponie-
waz moze ona stlumi¢ ptomienie i spowodowac silne zadymienie. Nalezy upewnic¢
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si¢, ze stoma lub siano majg luzng strukturg. Proba zweglenia w calosci spraso-
wanych paczek oraz bel mija si¢ z celem. Baloty i paczki muszg zosta¢ rozebrane
i podzielone na mate porcje o grubosci do 10 cm. Stoma zb6z i innych upraw jest
najtatwiej dostgpnym substratem do produkcji biowegla, jednak jej przetwarzanie
sprawia duzo wigcej trudnosci niz w przypadku drewna. Niemniej jednak opanowa-
nie przynajmniej prymitywnych metod pirolizy pozwoli na znaczace zwigkszenie
si¢ warto$ci tego materiatu. Stosujac powyzsza metodg, rolnik ponosi jedynie koszt
dodatkowej pracy poswigconej na produkcje biowegla. Przy uzyciu drobniejszej
frakcji drewna, takiej jak gatezie lub cate krzewy, wyprodukowanie 1 m* bioweggla
zajmuje ok. 2—3 osobogodzin, natomiast wyprodukowanie 1 t biowggla wymaga
prawdopodobnie 10—15 osobogodzin. Wykorzystanie grubszej frakcji drewna zaj-
muje 3—4 osobogodziny-m= i 16-24 osobogodzin-t™'. Przetwarzanie innych rodza-
jow biomasy zajmuje od 2 do 3 osobogodzin'm= i do 15 osobogodzin-t'. Wydaj-
no$¢ procesu wynosi 20-25%, w zwiazku z czym trzeba uzy¢ 1000 kg drewna lub
innej biomasy na 1 m* wegla i ok. 4-5 Mg substratu-t' produktu. Zaznaczy¢ trzeba,
ze pomimo uzyskania bioweggla bardzo dobrej jakosci, nie bedzie mozna uzyskac
certyfikatu z takiej produkcji, gdyz nie jest mozliwe spetnienie kilku podstawowych
wymogow organizacyjnych, m.in. wymogu odzyskania ciepta z reakcji. Wegiel taki
moze by¢ przeznaczony do uzytku wlasnego w obrebie gospodarstwa oraz do sprze-
dazy na rynku lokalnym (Schmidt i in. 2015 1 2016).

Rys. 4. Wegiel wyprodukowany w metalowych kottach typu ,,Kon-Tiki”
(https://www.thebiocharrevolution.com/)
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2m

Rys. 5. Schemat trojkatnego kotta z podporami o pojemnosci 1 m* wykonanego z trzech arkuszy
blachy 5 mm (opracowanie wlasne)

1m

Rys. 6. Schemat czworokatnego kotta typu ,,Kon-Tiki” (opracowanie wlasne)

Rys. 7. Schemat szesciokatnego kotta typu ,,Kon-Tiki” (opracowanie wlasne)
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Inng niskonaktadowa metoda produkcji wegla jest piroliza w metalowym cy-
lindrze wykonanym z beczki (rys. 8-9). Do tego celu najlepiej nadaje si¢ stalowa
beczka, odzyskana po produktach spozywczych lub oleju silnikowym, ktéra uprzed-
nio nalezy wyczysci¢. Beczka musi by¢ zmodyfikowana na cele produkcji wegla.
W dnie beczki nalezy wybi¢ lub wywierci¢ otwory pozwalajace na swobodny prze-
plyw powietrza. Liczba otworow zalezy od ich wielkosci. Przyktadowo, mozna
wywierci¢ 20 otworéw o $rednicy jednego centymetra lub mniejszg ich liczbe, ale
o wigkszej Srednicy. Otwory nalezy takze wywierci¢ w $cianach beczki, na wysoko-
$ci /5 lub 3/, jej gornej krawedzi. W tym miejscu liczba otworéw moze by¢ mniejsza,
od 4 do 10. Otwory w gornej czgsci beczki majg za zadanie dostarczy¢ powietrze
w celu uzyskania czystego spalania gazow pirolitycznych. W wieku beczki nalezy
wycigé otwor o $rednicy standardowego przewodu kominowego w celu zatozenia
krotkiego komina, o dlugosci ok. 1 m. Komin mozna przyspawac¢ do wieka becz-
ki, ale nie jest to koniczne. Do beczki mozna przyspawaé rowniez uchwyty w celu
latwiejszej manipulacji. Zmodyfikowana beczka musi znajdowac si¢ na kilkucenty-
metrowym podwyzszeniu, aby utatwi¢ dostep powietrza do systemu. Beczkg mozna
postawi¢ na kilku cegtach, klockach drewnianych lub profilach stalowych. Nastep-
nie powstata instalacja jest wypelniana biomasg. Biomasa powinna by¢ mozliwie
sucha, zawierajaca 15-20% wilgotno$ci. Ta metoda wymaga uzycia niezbyt roz-
drobnionej biomasy, a powietrze musi zajmowac ok. '/; do '/, objgtosci wsadu. W ten
sposob mozna zwegla¢ drewno do grubosci 5 cm, w 20—30 cm kawatkach, potamane
gatezie, pedy i kolby kukurydzy, a takze stome, pod warunkiem, Ze nie jest ona cia-
sno sprasowana. Catkowite zweglenie materiatow, takich jak: zrgbki, sieczka, plewy
czy ziarno, nie jest mozliwe za pomocg tej metody, poniewaz nie ma mozliwosci
dostarczenia wystarczajacej ilosci tlenu ani ciepta do peinej konwersji biomasy.
Materiat taki mozna jednak doda¢ w umiarkowanych ilosciach do grubszej frakc;ji,
upewniajac si¢, ze nie zatamuje on przeptywu powietrza pomiedzy otworami w dnie
a kominem. Wypelniong substratem beczke nalezy podpali¢ od gory, pozwalajac
na dobre rozpalenie si¢ paleniska. Powinno doj$¢ do wzglednie czystego spalania
bez obecnosci dymu. W momencie, gdy ptomien nie jest juz zagrozony przygasni¢-
ciem, nalezy natozy¢ wieko z kominem. Wieko nie musi przylega¢ ciasno do beczki,
w niektorych projektach jest ono umieszczone na nieznacznym podwyzszeniu,
w celu dostarczenia tlenu do reakcji. Komin moze by¢ przyspawany do wieka lub po
prostu postawiony na jego géornym otworze. Zaznaczy¢ trzeba, ze szczelne zamknig-
cie wieka oraz przyspawanie komina zwigksza sztywno$¢ konstrukcji, ktéra mo-
glaby rozpas¢ sie pod wptywem podmuchu wiatru. Po zatozeniu komina, powstaje
silny ciag powietrza, ktore dostaje si¢ otworami w bokach beczki i w jej dnie. Reak-
cja powinna przebiegac¢ szybko, bez obecnosci dymu. W wylocie komina moze by¢
widoczny ptomien. Cieplo w instalacji przemieszcza si¢ z gory na dot, przy czym
stalowa blacha osiagga wysoka temperature. Moze dochodzi¢ do odstawania farby
z beczki oraz do rozgrzania si¢ stali do czerwonosci. Postep pirolizy mozna §ledzic¢
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za pomoca spryskiwania woda bokow beczki. Jezeli reakcja dojdzie do dna beczki,
nalezy odczeka¢ jeszcze kilka minut, nastepnie zdja¢ komin i wieko. Jezeli wcigz
obecne sg plomienie, nalezy nalozy¢ wieko z powrotem lub odczekaé, az ptomienie
zanikng. Zarzacy si¢ wegiel, ktory jest pozbawiony plomieni, powinien wypehiaé
od ok. '/, do '/, objetosci beczki. Zawarto$¢ beczki nalezy zagasi¢ niewielka iloscia
wody lub przesypa¢ do drugiej beczki i szczelnie zamkna¢. Nalezy pamigtac o sto-
sowaniu grubych, zaroodpornych rekawic, poniewaz komin, wieko i sama beczka
osiaggaja bardzo wysoka temperature. Po oproznieniu, cylinder jest gotowy o ponow-
nego uzycia. Uzyskiwana wydajno$¢ wynosi 25-40% w stosunku do zastosowanego
substratu. W zaleznos$ci od zastosowanego materiatu reakcja trawa od 20 do 60 min.
Modyfikacja wyzej opisanego pieca jest zastosowanie dwoch komor spalania. R6z-
nica polega na tym, ze do opisanej powyzej instalacji dodawana jest druga, we-
wnetrzna komora. Sktada si¢ ona z mniejszej beczki, w ktorej jest zamknigta bioma-
sa. Na dolnej stronie matej beczki nalezy wybi¢ co najmniej 6 matych otwordéw po-
zwalajacych na ujscie gazow. Nalezy takze zwickszy¢ liczbe lub wielko$§¢ otworow
w duzej beczce. Biomasa jest wprowadzana zarowno do matej, jak i duzej komory,
tak by otaczata mniejsza beczke z bokow i z gory. Podobnie jak w przypadku po-
przedniej metody biomasa jest podpalana od gory. Biomasa znajdujaca si¢ w duzej
komorze ulega catkowitemu spaleniu. Stluzy ona jedynie podgrzaniu mniejszej ko-
mory, w ktorej powstaje wegiel. Biomasa znajdujaca si¢ w mniejszej beczce zaczyna
wydziela¢ pirolityczne gazy, ktore takze ulegaja spaleniu. Spalane gazy podtrzymuja
proces pirolizy jeszcze na dtugo po wypaleniu biomasy w duzej beczce. Caty proces
moze trwac od jednej do kilku godzin. Zaleta tej metody jest brak koniecznosci nad-
zoru procesu po etapie podpalenia i zatozenia komina. W niektorych przypadkach
wystepuje jednak koniczno$¢ uzupetniania paliwa w duzej komorze. Dzieje si¢ tak
np. w przypadku, gdy wewnetrzna beczka jest zbyt duza, przez co nie byto mozli-
wosci wylozenia wokot niej wystarczajacej ilosci biomasy. Proces zatrzymuje si¢
samoistnie po wyczerpaniu paliwa. Uzyskanego wegla nie trzeba gasi¢, poniewaz
nie dojdzie do strat materiatu z matej komory. Mniejszg beczke mozna pozostawic
na kilka godzin do ostygnigcia lub zagasi¢ 1 napelni¢ ponownie. Proces moze by¢
takze wznowiony poprzez usuni¢cie mniejszej beczki i zastapienie jej nastepna.
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Rys. 8. Przyktadowe piece do pozyskiwania wegla z biomasy (https://tinkersblessing.com)
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Rys. 9. Schemat pieca jednokomorowego (a) i dwukomorowego (b) (opracowanie wiasne)
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7. WYKORZYSTANIE BIOWEGLA W PRODUKCJI
ROLNICZEJ

Biowegiel posiada znaczny potencjat poprawy jakosci fizycznych, chemicznych
1 biologicznych gleby (Lehmann i Joseph 2009). Duza porowato$¢ tego materia-
hu pozwala na zatrzymanie znacznej ilosci wody, ktora wynosi 4—5-krotnos$¢ jego
masy. W zwigzku z tym odpowiednio duza dawka biowela moze wplyna¢ na po-
jemno$¢ wodna gleby. Inng wlasciwoscia biowegla jest duza mozliwos¢ adsorpcji
chemicznej i fizycznej zanieczyszczen, co znaczaco wptywa na ochrong wod przez
eutrofizacjg (Laird 2008). Biowegiel posiada liczne grupy funkcyjne, ktére taczg si¢
z azotem, zwlaszcza w formie amonowej (Hua i in. 2009, Verheijen i in. 2010).
Dzi¢ki temu thumiony jest fetor z nawozéw naturalnych oraz mozliwe jest zapo-
bieganie stratom azotu i zwiekszenie efektywnosci jego wykorzystania (Major 1 in.
2009, Van Zwieten i in. 2009, Major 2010). Biowggiel ogranicza wymywanie sktad-
nikéw pokarmowych w glebach oraz zwigksza pojemno$¢ wymiany kationowej
(Blackwell i in. 2007 i 2009, Asai i in. 2009). Materiat ten ma zasadowy odczyn
pH = 5-12, dzigki czemu moze by¢ stosowany w zastgpstwie wapna nawozowego
(Yamane i Green 1972, Karananidi i in. 2020). Wprowadzenie duzej ilosci wegla
do gleb powoduje przyrost materii organicznej i zwigkszenie ich potencjatu pro-
dukcyjnego (Smernik 2009). Wegiel uzyskany w wysokich temperaturach i wpro-
wadzony do gleby posiada duzg trwalos¢, nawet do kilku tysiecy lat (Bard 2001,
Skjemstad i in. 2002, Laird 2008). W przeciwienstwie do prochnicy glebowej nie
ulega on degradacji w wyniku zakwaszenia, przesuszenia i zabiegéw uprawnych.
Porowata struktura biowggla zapewnia siedlisko zycia dla pozytecznych mikroor-
ganizmow, w tym bakterii wigzacych wolny azot z powierza (Rondon i in. 2007).
Bakterie wykorzystuja biowegiel takze jako zrédto elektronow potrzebnych w ich
metabolizmie. Pomimo licznych korzysci wynikajacych z zastosowania biowegla
w glebach, jego uzycie powinno uwzglednia¢ pewne srodki ostroznosci. Biowegiel
stosowany na krdtko po jego uzyskaniu jest materialem jatowym, pozbawionym
substancji organicznej. Uwzgledniajac ten fakt, nalezy unika¢ stosowania wigkszych
ilosci biowegla bezposrednio do gleby, poniewaz moze on unieruchomi¢ azot po-
trzebny roslinom. Szacowane jest, ze niewielkie iloSci biowegla (1-2 Mg-ha!'-rok ')
nie bedg miaty zadnych negatywnych skutkéw zwigzanych z immobilizacja azotu.
Z drugiej strony, korzysci zwigzane z jego obecnoscia beda pojawialy si¢ stopnio-
wo w kolejnych latach, gdy zostanie osiggni¢ty poziom co najmniej 5-10 Mg-ha™!
(Blackwell i in. 2007 1 2009, Schmidt i in. 2015). Metoda przynoszaca szybszy efekt
jest zastosowanie 10 Mg biowegala jako dodatku do 40 Mg obornika lub 40 m?
naturalnych nawozow ptynnych. Przy zastosowaniu biowegla wraz z nawozami na-
turalnymi mozna uzyska¢ plon nawet kilkukrotnie wigkszy niz przy zastosowaniu
samych tylko nawozéw (Schmidt i in. 2015). Biowegiel moze by¢ takze stosowany
w towarzystwie mineralnych nawozéw azotowych. W zaleznosci od dawki biowe-
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gla, mozna by stosowac¢ coraz wigksze dawki azotu, ktory bedzie stopniowo uwal-
niany w kolejnych miesigcach i latach. Pomimo Ze biowegiel stosowany w duzej
ilosci zapobiega stratom azotu z gleby, nie nalezy przekracza¢ dozwolonej daw-
ki nawozowej 160 kg N-ha™'. Zapobieganie stratom azotu mozna wykorzysta¢ juz
na etapie sktadowania nawozoéw naturalnych, takich jak obornika czy gnojowicy.
W zaleznosci od warunkow sktadowania, tracone jest z nich ok. 20% azotu (1 kg na
kazdg tong obornika), gtdwnie w formie amonowej. Mozna temu zapobiec, stosujac
1 t biowegla na 4-10 Mg obornika. Bioweggiel mozna stosowac takze jako dodatek
do $ciotki zwierzat, co znaczgco zimniejszy emisj¢ amoniaku i poprawi warunki
bytowe zwierzat gospodarskich (Dias i in. 2009). Biowegiel klasy ,,feed” powinien
by¢ takze dodawany do pasz w ilosciach 0,5% dla bydta oraz 5% dla trzody i drobiu.
Dodawany do pasz zapobiega zatruciom pokarmowym i biegunkom oraz zmniej-
sza emisje amoniaku z odchodow. Nie zaleca si¢ jednak stosowa¢ jako dodatku do
pasz biowegla wyprodukowanego proponowanymi powyzej metodami, poniewaz
wystepuje ryzyko nieuzyskania wystarczajacej jakosci produktu. W tym przypadku
nalezy ograniczy¢ si¢ do wykorzystania go w $ciotkowaniu i sktadowaniu oborni-
ka. Duzy potencjat przedstawia takze mozliwos¢ wykorzystania wegla w procesie
kompostowania, ze wzgledu na ograniczenie fetoru i zachowanie wigkszej ilosci
azotu w produkcie koncowym (Ogawa 2009). Zaznaczy¢ trzeba, ze biowegiel sam
w sobie nie jest nawozem, natomiast moze by¢ taktowany jako no$nik sktadnikow
pokarmowych. Zawiera on pewna ilo$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu, wap-
nia i magnezu, pochodzacych z biomasy. Bardzo niska jest natomiast zawartos¢ azo-
tu 1 siarki, ktore nalezy dostarczy¢ z zewnatrz. Najwazniejsza cecha tego materiatu
jest duza zawartos¢ wegla, ktora powinna stanowi¢ 80-90% masy catkowitej. Su-
chy biowggiel charakteryzuje si¢ duza pylistoscia, w zwigzku z czym powinien by¢
stosowany z niewielkim dodatkiem wody. Moze by¢ takze aplikowany za pomoca
doglebowego siewnika nawozowego — takiego jaki wykorzystywany jest w siewie
pasowym. Najlepszym sposobem zastosowania jest wspominane wcze$niej wymie-
szanie biowegla z nawozami naturalnymi (Major 2010).

8. PODSUMOWANIE

1. W gospodarstwie rolnym mozna uzyska¢ do 2 Mg biowegla z kazdego hektara,
wykorzystujac resztki pozniwne. Z upraw roslin przeznaczonych na cele energe-
tyczne mozna uzyska¢ do 5 Mg biowegla-ha™'-rok .

2. Biowegiel mozna wytworzy¢ niskonaktadowymi metodami, wykorzystujac piro-
liz¢ 1 kontrolowane spalanie biomasy.

3. Biowegiel ma duzy potencjat w ograniczaniu strat azotu oraz w poprawie jakosci
gleb.
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1. WSTEP

Na $wiecie wystepuje ok. 670700 rodzajow 1 18—19 tys. gatunkéw roslin bobo-
watych, wliczajac bobowate, drobnonasienne pastewne i rolniczo-lesne (Prusinski
2017). Zajmujg one ok. 12—15% gruntdéw ornych i sg uprawiane w ponad 170 kra-
jach na Swiecie. Gatunki te odgrywaja wazna rolg w rolnictwie, dostarczajg bowiem
biatka dla ludzi oraz s3 jednym z wazniejszych zrodetl wysokobiatkowej paszy dla
zwierzat, a zdaniem Singh i in. (2013) oraz Preisel i in. (2015) posrednio przyczynia-
ja si¢ do roznorodnosci biologicznej systemow i ptodozmianu. Ponadto ze wzgledu
na wielostronne oddzialywanie na glebg sa nieodzownym ogniwem w zmianowaniu,
niezaleznie od stosowanego systemu produkcji. Charakteryzuje je dodatni bilans sub-
stancji organicznej w glebie, a w prawidtowym systemie zmianowania umozliwia-
ja zrownowazenie bilansu substancji organicznej (Karkanis i in. 2018). Uprawiane
w poplonie i przyorane (zielona masa) wnoszg do gleby ok. 60 q suchej masy, co
jest rowne dawce obornika i 150 kg N-ha! (Suwara i Gawronska-Kulesza 1997).
Poprzez zwigkszanie zawarto$ci prochnicy wzbogacaja kompleks sorpcyjny gleby,
ktory przeciwdziala wyptukiwaniu sktadnikow pokarmowych. Glebe w cztonach
zmianowania z roslinami bobowatymi charakteryzuje lepszy stan agregatowy i gru-
zetkowy niz w czlonach bez tych roslin (Fabianski i in. 1989).

Nasiona roslin bobowatych sa waznym elementem diety cztowieka, zwlaszcza
wegetarian. Stanowig istotne zrodto biatka, w tym aminokwasow egzogennych, wi-
tamin, mineratéw, btonnika pokarmowego, oligosacharydow, bioaktywnych zwigz-
kow fenolowych i mineratow (de Almeida Costa i in. 2006, Kalogeropoulos i in.
2010, Yorgancilar 1 Bilgi¢li 2014, Lucas i in. 2015). Zawartos¢ biatka w nasionach
roslin bobowatych wynosi od 17 do ponad 40%, a zawartos¢ w migsie od 18 do
25% (Pollard i in. 2002, de Almeida Costa i in. 2006). Na podkreslenie zastuguje
wigksza strawnosc¢ biatka i oleju z tubinu niz soi. Ponadto nasiona tubinu charakte-
ryzujg si¢ wysokim poziomem nienasyconych kwasow thuszczowych (ponad 80%)
(Boschin i in. 2008, Béhr i in. 2014). Zdaniem Lee i in. (2011) uprawiane w Europie
gatunki tubinu w najblizszym czasie mogg stac¢ si¢ waznym zrodtem biatka roslinne-
go w produkcji zywnosci. Czgste spozywanie nasion roslin bobowatych zmniejsza
ryzyko wystgpienia chorob cywilizacyjnych. Wykazano znaczacy zwigzek pomig-
dzy dieta bogata w nasiona roslin bobowatych a mniejszym ryzykiem wystapienia
chordb serca (CHD) (Bazzano i in. 2001, Erbas i in. 2005, Flight i Clifton 2006,
Benetou i in. 2008, Kalogeropoulos i in. 2010), cukrzycy typu 2 (Jenkins i in. 2012)
czy otytosci (Mollard 1 in. 2012). Ponadto spozycie nasion tych gatunkéw zmniej-
sza ryzyko wystapienia osteoporozy (Mollard i in. 2012). Dieta bogata w btonnik
z nasion tubinu powoduje obnizenie poziomu cholesterolu (Lee i in. 2011). Dzieki
zawarto$ci sktadnikow bioaktywnych pieczywo z dodatkiem bobowatych wzboga-
ca diete wegetarianskg, moze by¢ rowniez objete profilaktyka dietetyczng chordb
cywilizacyjnych (Kalogeropoulos i in. 2010, Lucas i in. 2015). Probowano takze
wykorzysta¢ nasiona roslin bobowatych do pozyskiwania chleba bezglutenowego,
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a takze innych wyrobow piekarniczych (ciastka, krakersy). Najczesciej wykorzy-
stywana jest maka z tubinu, soi, soczewicy, ciecierzycy oraz koncentraty grochu
lub soi przez zastapienie czesci maki pszennej (PN-A-74100 1992, Kohajdova i in.
2011, Jenkins i in. 2012, Rizzello i in 2014). Béhr i in. (2014) oraz Erbas i in. (2005)
stwierdzili, ze dodatek kilku procent maki nasion bobowatych do pieczywa ma ko-
rzystny wptyw na jego wlasciwosci technologiczno-sensoryczne, mi¢gdzy innymi na
wilgotnos$¢ 1 objetos¢. Natomiast Villarino i in. (2015) podaje, ze dodanie ponad
20% maki ze stodkiego tubinu australijskiego zapewnia dobra jakos¢ chleba, ale
wilgotno$¢ i objetos$¢ nieco si¢ pogarszaja. Piasecka-Jozwiak i in. (2018) informuja,
ze dodatek do chleba maki tubinéw zottego 1 waskolistnego uprawianych w warun-
kach ekologicznych wplywa korzystnie na zawarto$¢ btonnika pokarmowego oraz
biatka, ktore sktada si¢ gtéwnie z albumin i globulin. Autorzy ci stwierdzili tak-
ze, ze dodatek maki z obu gatunkéw tubinu zwigksza wilgotnos¢ migkiszu chleba,
co zwigzane jest z wysoka wodochtonnoscig i jest korzystnie odbierane w ocenie
jakos$ci organoleptycznej. Ponadto zaobserwowali, ze wraz ze wzrostem udziatu
w pieczywie maki z roslin bobowatych zmniejsza si¢ objetos¢ pieczywa i zwigk-
sza twardo$¢ migkiszu. Zdaniem Erbas i in. (2005) w produkcji pieczywa korzystne
jest wykorzystanie technologii opartej na kwasie ciasta, poniewaz fermentacja ciasta
z dodatkiem bakterii mlekowych pozytywnie wptywa na wartos¢ odzywczg i popra-
wia wlasciwos$ci sensoryczne pieczywa.

Nasiona roslin bobowatych sa podstawowym zroédlem biatka paszowego dla
zwierzat przezuwajacych, ale przede wszystkim monogastrycznych. Import $ruty
sojowej w ok. 80% pokrywa zapotrzebowanie na surowce paszowe w Polsce, ktore
w ciggu roku siega ok. 1 min t biatka. Sruta rzepakowa, stonecznikowa, makuchy
rzepakowe i nasiona ro$lin bobowatych, ktore sa produkowane w naszym kraju, uzu-
petniaja ten bilans (Hanczakowska i Ksiezak 2012). Sktad i warto$¢ pokarmowa
nasion gatunkow uprawianych w naszym kraju charakteryzuje zréznicowana zawar-
tos¢ tluszczu, biatka i rozny sktad weglowodanow oraz zwigzkow antyzywienio-
wych. Nasiona ro$lin bobowatych zawieraja mata ilos¢ aminokwasow siarkowych
— metioniny i cystyny, natomiast zawierajg stosunkowo duzo lizyny, co powoduje,
ze s3 waro$ciowym uzupetieniem pasz z udziatem zboz. Nasiona tych gatunkow
ro$lin, zwlaszcza tubinow, zawieraja znaczng ilo$¢ wtokna, ktore obniza ich war-
tos¢ pokarmowa, ale ma rowniez (zwlaszcza frakcje nierozpuszczalne) korzystny
wplyw na budowe i prace przewodu pokarmowego. Wskazuja na to wyniki badan
Hedemann i in. (2006), ktorzy stwierdzili intensywniejszy wzrost kosmkow w na-
btonku jelita cienkiego prosiat po zastosowaniu w ich zywieniu nierozpuszczalnych
frakcji widkna. Salgado 1 in. (2002) informuja, Ze takie zmiany w anatomii §luzowki
jelita powoduje obecnos¢ grochu i tubinu w paszy.

W paszach dla §win najczesciej stosowane sg nasiona grochu. W panstwach Unii
Europejskiej 90% grochu wykorzystywanego do produkcji pasz jest stosowane
w paszach dla trzody chlewnej, a tylko 8% w paszach dla drobiu i 2% dla zwierzat
przezuwajacych. Nasiona grochu gromadza mniej substancji antyzywieniowych,
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dlatego mogg by¢ wykorzystywane w wigkszej ilosci niz nasiona pozostatych ga-
tunkéw roslin bobowatych. Wigcksza wrazliwos$cia na zwiazki antyodzywcze i duza
iloscig widkna w dawce pokarmowej odznaczaja si¢ prosieta. Valencia i in. (2008),
stosujac w zywieniu prosiat koncentrat biatka grochu o zwigkszonej zawartosci biat-
ka i obnizonej koncetracji widkna, zanotowali tylko nieco mniejsze przyrosty masy
ciata niz po zastosowaniu koncentratu biatka soi. Korzystny wptw na przyrosty od-
sadzonych prosigt wykazali takze Stein i in. (2004) przy udziale grochu 6% i 12%
w dawce pokarmowej i nieznaczne zmiejszenie, gdy udziat tego gatunku wynosit
18%. Zdaniem tych autoréow, gdy stosowane sg nasiona grochu ekstrudowanego,
nie jest konieczne uzupehienie dawki pokarmowej enzymami paszowymi. Korzyst-
na warto$¢ pokarmowa ekstrudowanego grochu jest efektem inaktywacji substancji
antytrypsynowych zmniejszajacych strawno$¢ biatka w nasionach pozbawionych
tanin. Landblom i Poland (1997), badajac wplyw ekstruzji nasion grochu na jego
wykorzystanie przez prosieta, stwierdzili, ze udziat 40% grochu zapewnia zblizone
przyrosty do tych, jakie data dawka kontrolna (soja) zard6wno surowa, jak i ekstrudo-
wana. Zastosowanie ekstruzji nasion grochu zapewniato podobne przyrosty jak na
obiekcie kontrolnym, natomiast 40% grochu surowego znaczaco ograniczato przy-
rosty masy ciata. Badania Chrenkovej i in. (2011) nie wykazaty korzystnego wptywu
ekstruzji nasion na przyrosty masy ciata, jak i jako$¢ migsa. Badania Stanek (1997)
i Grela i in. (1992) wykazaly korzystny wptyw nasion réznych odmian grochu na
przyrosty trzody chlewnej. Natomiast Vieira i in. (2003) nie stwierdzili niekorzyst-
nego wplywu na uzyskane wskazniki tuczu, gdy do mieszanek kukurydzy z soja
dla tucznikow dodali groch w ilosci 20 i 40%. Stein i in. (2004), wykorzystujac
w mieszankach dla tucznikéw kukurydzg, srute sojowa i groch w ilosci odpowied-
nio: 12, 24 i 36%, zanotowali korzystny wptyw, gdy udziat grochu wynosit 12 lub
24% 1 niewielkie ograniczenie, gdy udzial grochu wynosit 36%. Prace Steina i in.
(2006) dotyczace zastapienia Sruty sojowej nasionami grochu nie wskazywaty na ne-
gatywny wptyw tak duzego udzialu grochu na przyrosty masy ciata oraz pobieranie
paszy. Nie stwierdzono rowniez réznic w czasie oceny poubojowej, ale jednoczesnie
zanotowano, ze mig¢so zwierzgt karmionych grochem odznaczato si¢ lepsza barwa
i byto bardziej suche. Zeman i Siske (1983) informuja, ze mozliwe jest rowniez
wykorzystanie nasion grochu lub bobiku w zywieniu loch pro$nych i karmigcych.
W dawkach dla tych zwierzat nasiona grochu lub bobiku zastepowaly cate biatko
poekstrakcyjnej Sruty sojowej. Zastgpienie 50% biatka ze $ruty sojowej w zywienu
loch karmigcych i w czasie laktacji nasionami tych gatunkow nie wpywalo na mase
ciata loch w czasie trzech cyklow reprodukcyjnych, jak rowniez na mase ciata uro-
dzonych i odsadzonych prosiat. Uzyskane wyniki wskazuja, ze lochy Zywione mie-
szankami z duzym udziatem grochu urodzity wigcej prosigt w poréwnaniu z kontro-
Inymi i zywionymi mieszankami z bobikiem. Wickszos¢ opublikowanych wynikow
badan pokazuje, iz dodatek 10-20% nasion grochu w zywieniu kurczat nie powodu-
je pogorszenia przyrostow czy wykorzystania paszy (Li i in. 2006, Nalle in. 2010,
Kaczmarek i in. 2014). W dostepnej literaturze znajduja si¢ prace potwierdzajace,
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iz nawet 80% poziomu grochu w mieszance, ktora jest podawana od 7. do 28. dnia
odchowu nie wplywa na wyniki produkcyjne kurczat w poréwnaniu z grupg kontro-
Ing (Brenes i in. 1989). Zaworska-Zakrzewska i in. (2020) podaja, ze wprowadzenie
25% udziatu nasion grochu do mieszanek nie pogarsza wynikow odchowu prosiat,
a ekstruzja nie poprawia wynikow produkcyjnych. Ci sami autorzy informujg takze,
iz zastapienie poekstrakcyjnej Sruty sojowej surowymi i ekstrudowanymi nasionami
grochu z poekstrakcyjng $rutg rzepakowa nie wplyneto negatywnie na wyniki pro-
dukcyjne $win od 30 kg do konca tuczu.

Stosowanie nasion bobiku w zywieniu trzody chlewnej jest zmniejszone ze
wzgledu na taniny, ale dzieki hodowli ich zawarto$§¢ w nowych kwitnacych na biato
odmianach jest znacznie ograniczona. Zdaniem Duc (1997) nasiona tych odmian sg
znacznie lepiej wykorzystane przez trzod¢. Innymi substancjami antyodzywczymi
wystepujacymi w nasionach bobiku sa glukozydy pirymidynowe: wicyna i konwi-
cyna. Zdaniem Grosjeana i in. (2001) w zywieniu §win odgrywaja niewielka role,
gdyz powoduja tylko nieznaczne obnizenie strawno$ci biatka i energii. Zdaniem
Hagira i in. (2005) nasiona bobiku gromadzg rowniez fityniany (kilka miligramow
na gram). Zdaniem Partanena i in. (2006) stosowanie w zywieniu odstawionych
prosiat nasion bobiku w ilosci 240 g-kg' spowodowato ograniczanie przyrostow.
W doswiadczeniach Kasprowicza (2004) z udzialem warchlakow biatko $ruty so-
jowej w 25, 50 i 75% zastgpowano bobikiem. Po ocenie strawnosci jelitowej ami-
nokwasow i dokladnym ich zbilansowaniu i uzupehieniu w formach krystalicz-
nych zanotowano efekty wskazujace na celowo$¢ zastapienia biatka Sruty sojowe;j
bobikiem nawet w 75%. Van der Poel i in. (1992) porownywali w zywieniu prosigt
nasiona bobiku o niskiej i wysokiej zawartosci tanin. Okre$lona strawnosc¢ jelito-
wa i kalowa byly nieco wigksze w nasionach odmiany niskotaninowej, ale réznice
nie byly istotne statystycznie. Zijlstra i in. (2008) stosowali w zywieniu tucznikow
srute z nasion odmiany biatokwitnacej bobiku o udziale 30% dawki. Zarejestrowane
przyrosty nie r6znity si¢ od zanotowanych na dawce kontrolnej z wykorzystaniem
$ruty sojowej. Badajac strawnos$¢ i retencje azotu u $win karmionych pasza, w ktorej
zastapiono w okresie grower 21,5 lub 33%, a w okresie finisher 22,5 lub 35% biatka
$ruty sojowej nasionami bobiku, Stanek i in. (2005) zanotowali korzystny wptyw
preparatu Ronozyme VP zawierajacego beta-glukanazg, pentozanaze, hemiceluloze,
pektynaze oraz Ronozyme WX zawierajacego beta-ksylanaze na warto$¢ odzywcza
oraz znaczacy wplyw na retencj¢ i wykorzystanie biatka. W doswiadczeniu Gousa
(2011) badano wptyw dodatku nasion bobiku niskotaninowego na wyniki odchowu
kurczat; nie stwierdzono pogorszenia badanych parametrow we wszystkich grupach
doswiadczalnych. Zakrzewska-Zaworska i in. (2020) podaja, ze zastosowanie ob-
robki hydrotermicznej nasion bobiku nie wplyneto na poprawg wynikéw odchowu
rosngcych §win, jednakze przy dobrze zbilansowanej diecie nasiona grochu i bobiku
mogg stanowi¢ czgsciowa alternatywe dla poekstrakcyjnej sruty sojowe;j.

Prandini i in. (2005) wykorzystywali nasiona tubinu biatego w ilosci 17% w zy-
wieniu prosiat od 28. dnia zycia. Sruta tubinu wykorzystywana byta nieprzetwo-
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rzona lub ekstrudowana. Zanotowane efekty nie wskazaly na réznice migdzy $ruta
sojowa a $ruta z tubinu, a takze pomiedzy $rutg z tubinu surowego i ekstrudowanego.
McNiven i Casteli (1995) badali wykorzystanie $ruty z lubinu bialego w zywie-
niu warchlakow o masie ciata od 10 do 20 kg i stwierdzili, ze jesli udziat tubinu
w dawce nie przekracza 10%, to prosieta charakteryzuja si¢ dobrymi przyrostami
i wykorzystaniem paszy. Zwigkszenie udziatu tubinu ograniczato przyrosty masy
ciata spowodowane prawdopodobnie raczej mniejszym pobraniem paszy niz nizsza
przyswajalnoscig biatka. Efekty wielu przeprowadzonych do§wiadczen na trzodzie
chlewnej potwierdzaja, ze dopuszczalny udzial tubinu w dawce pokarmowej wynosi
ok. 20%. Wedlug Zraly’ego i in. (2007) taki udziat tubinu nie zmniejszal pobiera-
nia paszy, a dodatek ttuszczu wptywat korzystnie (przyrosty wyzsze o 2,3 do 10%
od pozostatych grup). Sruta tubinowa nie wptywata na ocene tuszy i jako$¢ migsa.
Pisarikova i in. (2008) w swoich badaniach biatko $ruty sojowej zastgpowali na-
sionami tubinu catymi lub obtuszczonymi w ilosci 50 lub 100%. W paszy o nizszej
zawarto$ci tubinu (obie grupy) strawnos$¢ gtéwnych sktadnikow pokarmowych —
biatka, ttuszczu 1 wtokna byta znaczaco wigksza niz w grupie kontrolnej. Ponadto
$rednie dzienne przyrosty masy ciala u zwierzat tak zywionych byty wigksze niz
w grupie kontrolnej, ale obliczenia statystyczne nie wykazaty istotnych réznic. We-
dtug Nalle i in. (2010) 20% poziom tubinu biatego w mieszance moze by¢ wykorzy-
stywany w zywieniu kurczat bez pogorszenia wynikow produkcyjnych. Natomiast
Viveros i in. (2007) uwazaja, ze taki udzial tubinu znaczaco pogarsza przyrosty
masy ciata kurczat, jak 1 wspolczynnik wykorzystania paszy. Zdaniem Allouiego
iin. (1994) wigkszy niz 15% poziom tubinu z6ttego w mieszankach istotnie pogarsza
wspotczynnik wykorzystania paszy, jak i przyrosty masy ciata. Hejdysz i in. (2020)
pokazuja, iz bezpieczny poziom nasion tubinu zéttego w mieszance niepowodujacy
pogorszenia wynikow produkcyjnych kurczat rzeznych jest wickszy i wynosi 20%.
Analizujac prace naukowe oceniajace mozliwosci stosowania nasion tubinu wasko-
listnego w zywieniu kurczat rzeznych, mozna stwierdzi¢ duze rozbiezno$ci. Olver
i Jonker (1997) informuja, iz dodatek 40% nasion tubinu waskolistnego w mieszance
nie powoduje pogorszenia wynikéw produkcyjnych u kurczat, natomiast Nalle i in.
(2010) uwazaja, ze wiekszy niz 4% poziom nasion tubinu istotnie pogarsza przyrosty
kurczat. Hejdysz i in. (2020) uwazaja, iz optymalny poziom tubinu waskolistnego
w zywieniu kurczat wynosi 10-15%. Wedtug Hammershoj i Steenfeldt (2005) po-
ziom tubinu waskolistnego niepowodujacy pogorszenia niesnosci i masy jaja wy-
nosi ok. 15%. Hejdysz i in. (2020) podaja natomiast, ze dodatek 25% nasion tubinu
zottego wpltywatl niekorzystnie na te cechy, a w przypadku tubinu biatego udziat
12% powodowatl ograniczenie nie$nosci i masy jaj. Mikulski in. (2020) podaja, ze
w zywieniu indykow rzeznych bez negatywnych skutkow biologicznych mozliwe
jest zastagpienie 50% poekstrakcyjnej $ruty sojowej nasionami roslin bobowatych
uprawianych w Polsce w pierwszych 4 tygodniach zycia i catkowite jej wyelimi-
nowanie od 5. tygodnia zycia. Zaworska-Zakrzewska i in. (2020), podsumowujac
wyniki wieloletnich badan dotyczacych wykorzystania nasion tubindw w zywieniu
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trzody chlewnej, stwierdzili, iz nasiona tych gatunkéw moga by¢ wykorzystywane
jako czesciowe lub catkowite substytuty poekstrakcyjnej $ruty sojowej w mieszan-
kach dla warchlakow i tucznikow, szczegdlnie w okresie grower i finisher.

2. ROSLINY BOBOWATE W PLODOZMIANIE

Jak wynika z raportu ONZ (ONZ 2014), na $wiecie zasiewy roslin bobowatych
wiaza ok. 3—6 mln t N rocznie, co pozwala na zmniejszenie zapotrzebowania na nie-
odnawialne zrodta energii do produkcji zywnos$ci. Wywieraja one korzystny wptyw
na biologiczne whasciwosci gleby. Wedtug Strzelec (1997) azot wigzany biologicz-
nie odgrywa istotng rol¢ w rolnictwie, miedzy innymi dlatego, ze jego wykorzysta-
nie przez ros$liny jest wieksze niz w przypadku azotu mineralnego. Pobieranie azotu
zalezy od gatunku rosliny bobowatej, jej budowy morfologicznej (Fujita i in. 1992),
warunkow glebowych (zawartos¢ N, wilgotnos¢ gleby, odczyn) oraz od wystepowa-
nia chorob i szkodnikéw (Ledgard 1 Steele 1992). Gatunki niebobowate uprawiane
w mieszankach z ro$linami bobowatymi wykorzystuja azot zwigzany przez bakte-
rie brodawkowe. Wyka wysiana z owsem, zdaniem Triboi (1985), akumulowata
ok. 53 kg N pochodzacego z symbiozy (w przeliczeniu na 1 ha), tj. 90% catego
pobranego azotu. Ponadto zboze (owies) akumulowato ok. 28 kg N mineralnego,
tj. ok. '/5 N tacznie zgromadzonego przez rosliny mieszanki. W swej przeglagdowej
pracy Fujita i in. (1992) stwierdzili w mieszance soi z sorgiem, ze transfer N z rosli-
ny bobowatej do zbozowej poprawit plon nasion mieszanki i efektywnos$¢ wykorzy-
stania azotu. Wydzieliny z aktywnych brodawek korzeniowych roslin bobowatych
zawierajgcych jony NO*, zdaniem Wacquant i in. (1989), wptywaja na zwiekszenie
plonu i zawarto$¢ azotu roslin niebobowatych mieszanek kukurydzy z soja i owsa
z wyka siewna. Zdaniem Swiecickiego (1993) pszenica i kukurydza wytwarzaja
znacznie mniejsza powierzchnie liSciowa niz ros§liny bobowate. Pozwala to na sil-
niejsze ocienianie gleby, zmniejszajac jej nadmierne parowanie i ubijanie w czasie
silnych deszczéw, co korzystnie wptywa na strukturg gleby (Fabianski i in. 1989).
Zdaniem Szmigiela (1986) korzystny wptyw roslin bobowatych wynika ze zdol-
no$ci do wigzania N atmosferycznego oraz mozliwos$ci wzbogacania gleby w ma-
kroelementy pobierane z gltebszych warstw, przez co poprawia si¢ zardéwno ogolna
zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe, jak rowniez wzrasta poziom kultury gleby.
Ponadto korzystny stosunek C:N (15:1) wystepujacy w resztkach pozniwnych w do-
datni sposdb wptywa na procesy humifikacji i oddziatuje strukturotworczo na glebe.

System korzeniowy roslin bobowatych jest silniej rozwini¢ty niz u zb6z, a jego
rozwéj trwa az do konca kwitnienia (Swiccicki 1993). Odznacza sie on whasci-
wosciami strukturotworczymi, bowiem kanatami pokorzennymi i przestrzeniami
migdzygruzetkowymi glebiej przenikaja korzenie roslin nastepczych. Dzigki tak
rozwinietemu systemowi korzeniowemu, rosliny te pobieraja z warstwy wymycia
zwiazki Ca, P, K i1 przemieszczaja je do gérnych warstw gleby, powodujac, iz sa
one dostepne dla roslin nastepczych. Wydzieliny korzeniowe tubinu uaktywniajg
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uwstecznione zwigzki fosforu, dzigki czemu moze on by¢ pobierany przez rosli-
ny uprawiane w nastgpstwie (Swigcicki 1993). Zdaniem Lyncha i Pantinga (1980)
w utrzymaniu zyznosci gleby coraz wicksza role beda odgrywac resztki pozbioro-
we, ktore sg waznym zrodtem sktadnikow energetycznych dla catego zespotu or-
ganizmoéw glebowych, poniewaz dostarczaja ok. 2,8 t-ha™ wegla do gleby w ciagu
roku. Jak podaje Kotecki (2015), na podstawie wynikow do§wiadczen przeprowa-
dzonych w rejonie Wroctawia, masa resztek pozbiorowych tubinu zéttego, bobiku,
grochu i tubinu waskolistnego wynosita odpowiednio (t-ha™'): 4,9; 3,7; 3,21 5,3,
ilo§¢ azotu zgromadzonego w resztkach (kg-ha™): 32; 35; 24 i 47, natomiast potasu
odpowiednio (kg-ha'): 48; 79; 32 i 72. Kalembasa i in. (2020a) podaja, ze ilo$¢ bio-
logicznie zredukowanego azotu zawartego w biomasie bobiku wynosita 79,9 kg-ha™!
(w nasionach — 58,7 kg-ha™', w resztkach pozniwnych — 21,2 kg-ha™), a catkowita
ilo§¢ azotu pobranego przez ten gatunek — 194,1 kg-ha™! (nasiona — 140,0 kg-ha™,
resztki pozbiorowe — 54,10 kg-ha!). Wedlug tych autoréw pszenica ozima upra-
wiana w drugim roku ptodozmianu pobierata z azotu zawartego w resztkach bobiku
20,42 kg N-ha™! (37,8%). Natomiast wedtug Kalembasy i in. (2020b) tubin biaty
zgromadzit 243,2 kg N-ha! (209,3 kg-ha™! w nasionach i 33,9 kg-ha™! w resztkach
pozniwnych), a ilo$¢ biologicznie zredukowanego azotu przez ten gatunek wynosita
111,2 kg-ha! (w nasionach— 93,7 kg-ha!, w resztkach pozbiorowych — 17,5 kg-ha™!).
Zdaniem Karkanisa i in. (2018) bobik uprawiany w ptodozmianie korzystnie wpty-
wa na glebe, poniewaz moze wigza¢ azot atmosferyczny w ilosci ponad 200 kg-ha™'.
Wedtug Ntatsi i in. (2018) taczna ilos¢ biologicznie utrwalonego N w uprawie bobi-
ku, w zaleznosci od systemu uprawy i odmiany, wahata si¢ od 118 do 193 kg-ha™'.
W badaniach Tripolskaja i Asakaviciute (2019) bobik uprawiany na kwasnej glebie
asymilowat od 147 do 230 kg N-ha™', natomiast Mayer i in. (2003), informuje, ze
89% azotu zakumulowanego przez tubin biaty pochodzito z wigzania atmosferycz-
nego. Mayer 1 in. (2003), Wichern i in. (2008) oraz Fustec i in. (2010) podaja, ze
w systemie korzeniowym roslin bobowatych moze by¢ zgromadzone od 35 do 45%
catkowitego azotu zakumulowanego w resztkach pozbiorowych tych gatunkow.
Rosliny bobowate stanowiag dobry przedplon dla zbdz, roslin przemystowych
i okopowych. Plon ziarna zb6z uprawianych po bobowatych w poréwnaniu z plo-
nem po zbozach moze by¢ wickszy — od 0,5 do 15,0 dt-ha™! (Budzynski i Dubis
1997, Chrzanowska-Dr6zdz 1997, Dubis i Budzynski 1998, Dzienia i in. 1989, Ku$
i Ploszynska 1989, Suwara i Gawronska-Kulesza 1997, Ksiezak 1 Bojarszczuk
2019), co jest spowodowane glownie wicksza obsadg ktosow na 1 m2, lepszym
wypehieniem ziarna (Budzynski i Dubis 1997, Chrzanowska-Dr6zdz 1997, Suwara
i Gawronska-Kulesza 1997) 1 wicksza liczbg ziarna w klosie (Budzynski i Dubis
1997, Ksiezak i Bojarszczuk 2019). Wigksze plonowanie pszenicy ozimej po rosli-
nach bobowatych zanotowano w latach o niekorzystnym rozktadzie opadéw lub ich
niedoborach, gdy jest mniejsze pobieranie stosowanego pogtownie N mineralnego
(Suwara 1 Gawronska-Kulesza 1997). Wedtug Dubisa i Budzynskiego (1998) stano-
wisko po tubinie zottym dla zyta i pszenzyta jest lepsze niz owsa o warto$¢ podobna
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do dodatkowego zastosowania ok. 60 kg N-ha™!. Zdaniem Dzieni i in. (1989) najko-
rzystniejsze dzialanie na plonowanie zb6z na glebach kompleksu pszennego dobre-
go maja groch i bobik; na glebach zytniego dobrego — tubin bialy, groch pastewny,
bobik, tubin z6tty; na glebach zytniego stabego — tubin biaty i zotty. Wojciechowski
(2009) wykazat, ze plon zyta uprawianego w czteroletnim plodozmianie byt o0 19,4%
wigkszy niz w zmianowaniu trojpolowym, o 52% niz w dwupolowce zbozowej i az
0 79,0% niz w uprawie po sobie. Blecharczyk i in. (2006) wskazali na mozliwos¢
ograniczania nawozenia pszenicy azotem po grochu i soi do 50 kg-ha™!, uzyskujac
taki sam plon ziarna jak po jeczmieniu nawozonym 100 kg N-ha™'. Ponadto zanoto-
wali wickszg zawartos$¢ biatka w ziarnie pszenicy uprawianej po grochu i bobiku niz
po soi i jeczmieniu. W innej pracy Blecharczyk i in. (1999) wykazali wysoka war-
tos¢ stanowiska po grochu dla pszenicy, a pszenica uprawiana po tym gatunku byta
tylko sporadycznie porazana przez zgorzel podstawy zdzbta. Pszenica uprawiana
po grochu w porownaniu z przedplonami zbozowymi odznaczata si¢ wickszg liczba
ktosow na 1 m, ziaren w klosie, masg tysigca ziaren (MTZ) i liczbg ziaren z kto-
sa. Buczek 1 Bobrecka-Jamro (2010) podaja, ze przedplony owsa i grochu okazaty
si¢ korzystniejsze dla pszenicy ozimej niz rzepak i pszenica. Chrzanowska-Dr6zdz
iin. (2015) i Wojciechowski (2009) stwierdzili korzystniejszy wptyw przedplonow
bobowatych na strukturg zboz w stosunku do przedplonow zbozowych. W badaniach
przeprowadzonych w ostatnich latach wielu autoréw zanotowato znaczacy wzrost
plonu ziarna pszenicy uprawianej po grochu w stosunku do uprawianej po zbozach
(Kozak i Kotecki 2006, Buraczynska i Ceglarek 2008, Buczek i Bobrecka-Jamro
2010), po tubinie (Rudnicki 2005, Kotwica 2006, Piekarczyk 2007 i 2010), po bobi-
ku (Blecharczyk i in. 2006, Kulig i in. 2007, Buczek i in. 2013, Pisarek i in. 2013)
czy po soi (Blecharczyk i in. 2006). Natomiast Kotecki (2015) zaobserwowat korzyst-
ny wplyw bobiku na liczbe¢ tuszczyn na rzepaku, ktora w porownaniu z uprawg po
pszenzycie jarym byta wieksza 0 9%, co spowodowato zwigkszenie plonu o 16%. Ten
sam autor (Kotecki 2015) podaje, ze dla zréwnowazenia poziomu plonu pszenicy ozi-
mej uprawianej po bobowatych, w pszenicy uprawianej po pszenicy jarej konieczne
byto zastosowanie 120 kg N. Uprawa pszenicy jarej i ozimej po tubinie zottym i mie-
szankach ze zbozami z 80% udziatem tego gatunku zdaniem Ksi¢zaka i Bojarszczuk
(2019) wptywa najkorzystniej na plonowanie tych gatunkow. Wzrost poziomu plonu
tych gatunkoéw uprawianych po tubinie zo6ttym w stosunku do uprawianych po zbo-
zach wynosit ok. 16%. Pszenicg uprawiang po tych przedplonach charakteryzowata
wigksza MTZ, masa ziarna i liczba ziaren na roslinie oraz liczba ziaren w klosie.
Wedlug Dzieni i in. (1989) na wzrost, rozwdj i plonowanie zb6z rosliny bobowate
korzystnie wplywaja nie tylko w pierwszym, ale i w drugim roku po ich uprawie. Na-
tomiast wielu autorow (Mayer i in. 2003, Shah i in. 2003, Angus i in. 2015) wskazuje
na wzrost plonu kolejnych gatunkéw uprawianych po roslinach bobowatych, szcze-
goblnie tam, gdzie nie zastosowano dodatkowego nawozenia azotem. W ziarnie zb6z
uprawianych po roslinach bobowatych wzrasta zawarto$¢ biatka, jak rowniez jego
plonz 1 ha(Dzieniaiin. 1989, Budzynski i Dubis 1997, Chrzanowska-Dr6zdz 1997).
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Buraczynska i Ceglarek (2008) odnotowali istotnie wigkszg zawarto$¢ biatka w ziar-
nie pszenicy niz po rzepaku i owsie, a wezesniej cytowani Buczek i Bobrecka-Jamro
(2010) najwigcej glutenu 1 najwyzszy wskaznik sedymentacji w ziarnie tego gatun-
ku odnotowali po grochu. Ksi¢zak i in. (2018) zanotowali wzrost zawarto$ci biatka
w ziarnie zboz jarych (jeczmien, pszenica, pszenzyto) uprawianych w mieszankach
z tubinem z6ttym w stosunku do uprawianych w czystym siewie. Autorzy ci zaob-
serwowali takze korzystny wptyw zwigkszenia udziatu tubinu w tanie mieszanki
na gromadzenie tego sktadnika. W ziarnie jeczmienia zawartos¢ biatka $rednio za
trzy lata zwigkszyla si¢ z 11,0% do 13,2%, w ziarnie pszenicy z 13,2% do 14,1%,
a pszenzyta z 12,9 do 13,8%. Zdaniem Wozniaka (2006), Piekarczyka (2007) oraz
Pisarka 1 in. (2013) uprawa pszenicy po roslinach bobowatych umozliwia uzyska-
nie znacznie wigkszego plonu biatka niz po przedplonach zbozowych. Kus (1979)
w swoich badaniach stwierdzit zwigkszenie koncentracji azotu w zielonej masie jecz-
mienia jarego we wszystkich terminach oznaczen (krzewienie, strzelanie w zdzblo,
ktoszenie) i w pszenicy (w fazie krzewienia) uprawianych po roslinach bobowatych,
co jest wynikiem zwigkszenia azotu w glebie przez te rosliny. Wigkszy udziat bobiku
w plodozmianie zmniejsza zachwaszczenie pszenicy ozimej i porazenie choroba-
mi grzybowymi (Borenska i Niewiadomski 1987). Rowniez w badaniach Smaga-
cza (1997) porazenie korzeni i pedow pszenzyta ozimego oraz zyta uprawianych
po grochu byto stabsze niz po jeczmieniu i pszenzycie ozimym. Wicksza jest tez
wilgotno$¢ gleby na wiosneg pod pszenica wysiewang po roslinach bobowatych niz
po ziemniakach i owsie (Dzienia i in. 1989). Optacalno$¢ uprawy pszenicy ozimej
po grochu byta o 40% wigksza niz w monokulturze i o0 28% niz w zmianowaniu bez
tego gatunku (Harasim 1998). Zdaniem Koteckiego (2015) warto$¢ plonu rzepaku
po bobiku byta o 16% wigksza, a koszt produkcji 1 t nasion i 1 kg biatka mniej-
szy niz po zbozach odpowiednio o 13,0% i 12,7%. Wedtug Ksiezaka i Bojarszczuk
(2019) najwyzsza wartos¢ produkcji, jak i najwiekszy poziom nadwyzki bezposred-
niej, zapewniala uprawa pszenicy jarej i ozimej po tubinie zottym.

3. POWIERZCHNIA UPRAWY I UDZIAL W STRUKTURZE
ZASIEWOW

Powierzchnia uprawy roslin bobowatych w Polsce w ostatnim okresie ulegata
znaczacym zmianom (rys. 1). W latach 2000-2010 s$redni areat ich uprawy wynosit
niecale 120 tys. ha; na powierzchni ok. 80 tys. ha byly uprawiane rosliny bobowate
pastewne, a pozostaty areat stanowity rosliny wykorzystywane na cele zywieniowe.
Od 2010 r. zainteresowanie uprawa tych roslin znaczaco wzrosto, zwtaszcza rosli-
nami pastewnymi. W 2015 r. powierzchnia ich uprawy wynosita ponad 400 tys. ha,
ok. 75% stanowity rosliny bobowate pastewne, a jadalne ok. 25%. Wzrost zainte-
resowania tymi gatunkami byt spowodowany glownie wprowadzeniem doptat do
powierzchni ich uprawy oraz rozpoczeciem realizacji programu naukowego, ktore-
go celem jest poprawa bezpieczenstwa biatkowego Polski na cele paszowe i zyw-
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nos$ciowe w warunkach zrownowazonego rozwoju. Wazna jest rowniez mozliwos¢
zaliczenia areatu uprawy tych roslin do tzw. obszarow proekologicznych oraz uzy-
skiwania wsparcia finansowego z tego tytutu. Spowodowane jest to wprowadzeniem
od 2015 r. systemu ptatnosci bezposrednich, tzw. ptatnosci za praktyki rolnicze ko-
rzystne dla klimatu i $rodowiska, czyli zazielenienie, ktore wspiera dzialanie in-
strumentéw srodowiskowych Wspolnej Polityki Rolnej (WPR). Zazielenienie jest
obowiazkowe i obejmuje trzy praktyki: dywersyfikacj¢ upraw, utrzymanie trwatych
uzytkéw zielonych oraz utrzymanie obszaréw proekologicznych (EFA). Wprowa-
dzenie zakazu zastosowania srodkow ochrony w uprawie tych roslin, a zaliczanych
do obszaréw proekologicznych, spowodowato ograniczenie areatu ich uprawy,
zwlaszcza gatunkow, ktorych nasiona wykorzystywane sa w zywieniu zwierzat.
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Rys. 1. Powierzchnia zasiewow pastewnych i jadalnych roslin bobowatych w Polsce uprawianych
na nasiona w latach 2000-2019 (GUS 2020)

W latach 2001-2007 na najwiekszej powierzchni byt uprawiany groch i mieszan-
ki roslin bobowatych ze zbozami uprawianymi na ziarno (rys. 2). Od 2008 r. zwigk-
szyt si¢ areatl uprawy tubinow, gtdéwnie waskolistnego. Mozliwo$¢ uprawy przez
rolnikow tego gatunku spowodowana jest osiggnigciami hodowlanymi zwigzanymi
z wieksza wytrzymatoscia strakow na pekanie i odpornoscig na wazng chorobe tu-
binow — antraknoze. W 2016 r. areat uprawy tubinow stanowit ok. 75% powierzchni
obsianej gatunkami tych roslin. Do$¢ duza powierzchnie uprawy zajmuja w naszym
kraju mieszanki bobowato-zbozowe, ktore sa bardzo rzadko uprawiane w innych
krajach i w danych statystycznych zaliczane sg do zasiewoéw zbozowych. Rosliny
bobowate sa uprawiane w Polsce takze na zielona mase. Wysoka zawarto$¢ biatka
powoduje, iz zielonka z tych roslin jest wartosciowym uzupetnieniem pasz objeto-
sciowych dla zwierzat gospodarskich. Powierzchnia zasiewdw roslin bobowatych
przeznaczanych na ten cel w latach 2016-2019 zajmowata ok. 30 tys. ha.
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Rys. 2. Powierzchnia uprawy gatunkéw roslin bobowatych w latach 2001-2019 (GUS 2020)

Fasola i bob, obok ogoélnouzytkowych odmian grochu siewnego, zajmuja waz-
ne miejsce wsrod jadalnych gatunkow roslin bobowatych. W produkcji najczesciej
uprawiane sg formy kartowe fasoli zwyczajnej. Aktualnie areat zasiewow tego
gatunku wynosi ok. 20 tys. ha, a $redni plon nasion siega ok. 2 t-ha™!. Fasola jest
tym gatunkiem, ktérego powierzchnia od wielu lat jest na podobnym poziomie
1 ktorego znaczaca czg$¢ produkeji jest eksportowana do krajow europejskich. Ro-
sliny bobowate jadalne uprawiane na nasiona (na przetworstwo i konsumpcje) to
gtéwnie groch i fasola. Uprawg tych gatunkéw zajmujg si¢ gtownie gospodarstwa
indywidualne, ktére w ciggu ostatniego okresu nie przechodzily glgbokich zmian
organizacyjnych. Poziom produkcji oraz technologie stosowane w poszczegol-
nych gospodarstwach i rejonach kraju znacznie si¢ r6znig. W uprawie tego gatunku
w wielu gospodarstwach zbiér mechaniczny stanowi znaczacy problem. Mozliwy
jest on tylko w gospodarstwach posiadajgcych nadwyzki sity roboczej, co korzystnie
wplywa na jako$¢ surowca.

Soja obok pszenicy, kukurydzy, sorga i ryzu jest jednym z najwazniejszych ga-
tunkow roslin uprawnych na $§wiecie, natomiast w Polsce jej znaczenie gospodarcze
jest mniejsze, spowodowane mniej korzystnymi do jej uprawy warunkami klima-
tycznymi. Osiggniecia hodowlane dotyczace odmian wczesnych stwarzaja szanse na
zwickszenie powierzchni jej zasiewow, ale gtownie w potudniowych rejonach kraju.
Pozostate gatunki ro§lin bobowatych uprawiane gtdéwnie na cele konsumpcyjne, ta-
kie jak: soczewica, bob 1 ledzwian, sg rzadko uprawiane i stanowig niewielki udziat
w strukturze zasiewOw tej grupy roslin.
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Uprawa gatunkow roslin bobowatych w poszczegolnych rejonach Polski zajmuje
zréznicowang powierzchni¢ (tab. 1). Najwigcej lubinow uprawia si¢ w wojewodz-
twach: todzkim, mazowieckim, wielkopolskim, pomorskim, zachodniopomorskim,
bobiku w wojewodztwie warminsko-mazurskim, grochu w wojewddztwach péinoc-
nych: pomorskim i zachodniopomorskim oraz wschodnich: lubelskim i mazowiec-
kim (tab. 1). Natomiast mieszanki tych gatunkéw ze zbozami najczegSciej sg upra-
wiane w wojewodztwach lubelskim i mazowieckim, z kolei soja w wojewddztwach
dolnoslaskim i podkarpackim. Rosliny bobowate sg uprawiane na bardzo matej po-
wierzchni w wojewddztwach: matopolskim, opolskim, $laskim i podkarpackim.

Udziat roslin bobowatych w strukturze zasiewow w Polsce w ostatnich latach
ulegal zmniejszeniu, co bylo spowodowane glownie brakiem eksportu nasion do
Unii Europejskiej oraz zbyt duzym importem poekstrakcyjnej sruty sojowej do na-
szego kraju. Nie bez znaczenia jest rowniez stosunkowo mata stabilno§¢ poziomu
plonowania spowodowana duza wrazliwo$cia tych gatunkow na przebieg warunkow
atmosferycznych w okresie wegetacji oraz niekorzystna oceng roli dobrego ptodoz-
mianu i walorow ekologicznych dla srodowiska przyrodniczego. W 2015 r. rosliny
bobowate stanowity w strukturze zasiewow naszego kraju 4,1% gruntow ornych.
Najwigkszy ich udzial, wynoszacy ok. 8%, byl w wojewddztwach lubuskim i za-
chodniopomorskim. Natomiast w 2019 r. byt on mniejszy i wynosit jedynie 2,68%,
przy czym podobnie jak w 2015 r. najwyzsze wartosci odnotowano w wojewodz-
twach: lubuskim, zachodniopomorskim i pomorskim (rys. 3, rys. 4).
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Rys. 3. Powierzchnia uprawy roslin bobowatych w 2015 r. — 440,9 tys. ha;
udziat w strukturze zasiewow — 4,10% (opracowanie wlasne na podstawie danych GUS 2020)
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Rys. 4. Powierzchnia uprawy roslin bobowatych w 2019 r. — 289,9 tys. ha;
udzial w strukturze zasiewow — 2,68% (opracowanie wlasne na podstawie danych GUS 2020)

4. POZIOM PLONOWANIA

Poziom plonowania ro$lin bobowatych w naszym kraju w ostatnich latach wy-
nosit od 2 do 2,5 t-ha™ (rys. 5). Byl znaczaco uzalezniony od przebiegu warunkow
pogodowych (susza w latach 2006, 2015, 2018) oraz pojawiania si¢ groznych cho-
rob, np. askochytozy w bobiku powodowanej przez grzyba Ascochyta fabae, czy
antraknozy w tubinach powodowanej przez grzyba Colletotrichum gloeosporioides.
Srednio w tym okresie rosliny bobowate jadalne plonowaty nieco nizej niz bobo-
wate pastewne. W ostatnich latach plony gatunkow pastewnych sa jednak wieksze
niz gatunkoéw jadalnych. Ponadto odmiany jadalne reagowaty na susz¢ w 2015 r.
mniejszym obnizeniem plonu nasion niz rosliny pastewne. Z gatunkow roslin bobo-
watych uprawianych na nasiona w tych latach najkorzystniejszy plon zapewniata
uprawa bobiku. Wigkszym plonowaniem od bobiku odznaczaty si¢ mieszanki bobo-
wato-zbozowe. W ocenianym czasie znacznie mniejszym plonowaniem odznaczaty
si¢ natomiast pastewne odmiany grochu i tubindow, najnizszym za$ wyka siewna, co
wynika z jej uwarunkowan genetycznych.
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Rys. 5. Plony nasion roslin bobowatych w Polsce w latach 2000-2019 (GUS 2020)

Plon roslin bobowatych i ich mieszanek jest takze zréznicowany w poszczegol-
nych wojewodztwach (tab. 2). Wigkszy od $rednich w kraju poziom plonowania
odmian grochu jadalnego zbiera si¢ w wojewodztwach dolnoslaskim i podkarpac-
kim, odmian grochu pastewnego w wojewodztwach: dolnos$laskim, opolskim i war-
minsko-mazurskim, bobiku w wojewodztwach: matopolskim, pomorskim i warmin-
sko-mazurskim, mieszanek ze zbozami w wojewddztwach: kujawsko-pomorskim,
warminsko-mazurskim i zachodniopomorskim, a soi w wojewodztwach opolskim
i matopolskim. Najnizsze plony uzyskuje si¢ natomiast w wojewodztwie lubuskim.

Mniejszy poziom plonowania roslin bobowatych jest powodowany duza wrazli-
woscia na przebieg warunkoéw atmosferycznych w okresie wegetacji, zwlaszcza na
brak opadow w II i III dekadzie czerwca i w I dekadzie lipca (kwitnienie i zawia-
zywanie strgkow). Niekorzystny wplyw na wysoko$¢ uzyskiwanych plonow maja
rowniez takie czynniki, jak: niewlasciwe dobieranie gatunkow roslin do warunkow
agroekologicznych i miejsca w zmianowaniu, opdznianie terminu siewu oraz mata
gleboko$¢ siewu nasion, niewtasciwa ochrona roslin, zwlaszcza bobiku (mszyca)
1 tubinéw (antraknoza).
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5. POTENCJAL PLONOWANIA

Hodowla nowych plennych odmian roslin bobowatych, odpornych na choroby,
o mnigjszej podatnosci na wyleganie (groch), wprowadzonych do praktyki rolniczej
oraz materiat siewny o wysokiej jako$ci stanowig jeden z najtanszych i najefektyw-
niejszych srodkoéw produkcji majacych najwiekszy wptyw na uzyskiwane rezultaty.

Wykorzystanie potencjalnych mozliwosci produkcyjnych roslin bobowatych
w latach 2015-2019 wynosito od 45,7% do 70,4% (tab. 3). Najwyzszy wskaznik
wykorzystania charakteryzowal tubiny oraz bobik, odpowiednio: 70,4% i 60,2%.
Wedlug COBORU (www.coboru.gov.pl) zanotowano istotne zwigkszenie poziomu
plonowania odmian grochu jadalnego i pastewnego, ktory w ostatnim okresie wy-
nosit nawet 50%, natomiast plony uzyskiwane w produkcji tylko nieznacznie wzro-
sty. Jedna z przyczyn tej sytuacji jest wyposazenie technologiczne umozliwiajace
wlasciwe wykonanie zabiegdw agrotechnicznych. Istotny wydaje si¢ rowniez zanik
tradycji uprawy tych roslin oraz btedy popetniane w technologii uprawy.

Intensywna hodowla w ciggu wielu ostatnich lat przyczynita si¢ do wyhodowania
wielu warto$ciowych odmian ro$lin bobowatych o wysokim potencjale plonowa-
nia. W 2013 r. w rejestrze COBORU (www.coboru.gov.pl) bylo zarejestrowanych
58 odmian tych gatunkéw. Do praktyki rolniczej wprowadzono nowe samokon-
czagce odmiany bobiku, tubinu zéttego, waskolistnego i biatego oraz wyki siewnej
o zmienionym pokroju, odmiany soi o zréznicowanej wczesno$ci dojrzewania oraz
odmiany tubindéw odznaczajgce si¢ znikomg zawartoscig alkaloidow i innych sub-
stancji antyzywieniowych. Hodowla dostarczyta odmiany waskolistne grochu ogol-
nouzytkowego i pastewnego, odznaczajace si¢ znacznie mniejsza sktonnoscig do
wylegania. Odmiany te charakteryzujg si¢ tez znacznie wigksza plennoscia (o kilka
%) od odmian dotychczas zarejestrowanych. Wyhodowane nowe odmiany charak-
teryzujg si¢ nowymi typami uzytkowymi, co umozliwia stosunkowo szybki wzrost
plonéw nasion roslin bobowatych oraz zwigkszenie samowystarczalno$ci w zakresie
produkc;ji biatka paszowego.
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Tabela 3
Wykorzystanie potencjatu genetycznego roslin bobowatych w latach 2015-2019
(synteza wynikow doswiadczen rejestrowych na podstawie danych COBORU)

Gatunek 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Srednia
bobik 45,6 44,7 49,8 40,5 31,6 42,4
Plony groch (pastewny i jadalny) | 50,8 48,3 51,9 46,6 38,1 47,1
wg COBORU tubin' 20,2 24,6 214 17,2 19,5 20,6
soja 34,6 354 40,0 33,1 35,8
bobik i | 270 | 270 | 233 | 237 | 251
Plony groch (pastewny i jadalny)* 1 9’ 1 23,6 24,5 19,8 20,1 21,4
w produkcji tubin 14’0 16,3 16,3 13,0 12,6 14,4
soja ’ 193 | 21,7 | 189 | 194 | 198
. bobik 60,4 54,2 57,5 75,0 60,2
vgg;_zaﬁtame aroch (pastewny i jadalny)? ;gg 438 | 472 | 425 | 527 | 457
D fubin o3 | 663 | 762 | 756 | 646 | 704
soja ’ 55,8 61,3 473 58,6 55,8
'$rednia plonu tubin zo6tty i waskolistny
%$rednia plonu groch pastewny i jadalny
6. PRODUKCJA NASION

Zréznicowanie areatu uprawy na przestrzeni lat oraz stosunkowo niski i zmien-
ny poziom plonowania determinujg krajowa produkcj¢ nasion roslin bobowatych.
Znaczenie naszego kraju jako producenta nasion roslin bobowatych zmienialo si¢
na przestrzeni lat, a zbiory nasion wahaty si¢ od ok. 220 tys. t w 2006 r. do ponad
700 tys. t w 2015 r. (rys. 6). Produkcja nasion gatunkéw uprawianych w Polsce
w latach 2015-2019 wynosita od 382,7 do 714,8 tys. t. Srednio w tych latach pro-
dukcja przekroczyta 550 tys. t, w tym ok. 160 tys. t z wykorzystaniem na cele spo-
zywceze. Ze wzgledu na skale produkcji nasion roslin bobowatych w gronie panstw
europejskich Polska jest na dalszym miejscu, a produkcja nasion jest mniejsza niz
w Niemczech, Anglii, we Francji czy Wtoszech. Nasiona roslin bobowatych sg wy-
korzystywane gtownie jako zrédlo biatka w dawkach pokarmowych dla zwierzat
oraz sg cennym sktadnikiem diety cztowieka. W zaleznos$ci od rejonu $wiata, ich
wykorzystanie jest bardzo rézne. Kraje mniej zamozne prawie wszystkie wypro-
dukowane nasiona wykorzystuja jako bezposrednie pozywienie dla ludzi, gtéwnie
spozywa si¢ je w mato przetworzonej postaci. W wielu krajach wysoko rozwinig-
tych spozycie nasion jest zdecydowanie mniejsze i s3 konsumowane w duzej cze-
$ci w postaci przetworzonej — jako dodatek do pieczywa, makaronow, chipsow,
mleka lub produktow mlecznych. W Polsce 70-75% produkowanych nasion ro-
$lin bobowatych przeznacza si¢ na pasze, gtdwnie dla zwierzat monogastrycznych
i ok. 25-30% na cele spozywcze (Rynek pasz 2019).



214 X. Produkcja nasion roslin bobowatych i surowcoéw paszowych... — J. Ksigzak

800
700
600

500

6 O L ® O O X 0 A0 XA WD WO
,190 & 0& QQ QQ S S 0° S S 0" 0'3’,@'\ ,19'\ ST S S S

40

o

30

o

produkcja nasion (tys. t)

20

o

10

o

Rys. 6. Krajowa produkcja nasion roslin bobowatych (GUS 2020)

7. POWIERZCHNIA UPRAWY MATERIALU
KWALIFIKOWANEGO

Areat plantacji nasiennych roslin bobowatych w 2019 r. zmniejszyt si¢ w sto-
sunku do 2015 r. 0 ok. 55% (z 22,7 tys. do 10,4 tys.) (tab. 4). Najsilniejsze zmniej-
szenie areatu w stosunku do 2015 r. zanotowano w 2016 r. Materiat siewny tubinu
waskolistnego i grochu siewnego reprodukowany jest na znacznie wickszej po-
wierzchni niz pozostalych gatunkéw. Ponadto zanotowano silne ograniczenie (po-
nad 4-krotne) produkcji kwalifikowanych nasion soi. Wykorzystanie postepu biolo-
gicznego oraz produkcja materiatu kwalifikowanego ma bardzo duze znacznie, gdyz
wplywa na wzrost wartosci biologicznej nasion zaleznie od stopnia kwalifikacji,
a efektem jest dalsze zwigkszenie plonu z jednostki powierzchni.

Tabela 4
Powierzchnia zakwalifikowanych do zbioru plantacji nasiennych roslin bobowatych
w Polsce w latach 2015-2019 (ha) (syntezy wynikow do§wiadczen rejestrowych
na podstawie danych COBORU)

Gatunek Rok Srednia
2015 2016 2017 2018 2019
Lubin waskolistny 6924 4945 4301 2732 4068 4594
Groch siewny 4984 3543 3618 2832 2239 3443
Lubin z6tty 3035 1940 1738 1164 937 1763
Bobik 2095 754 1187 1098 1379 1303
Wyka siewna 1554 2058 1099 731 791 1246
Lubin biaty 70 7,7 16,8 61 99 51
Soja 4073 1716 1671 1231 977 1934
Razem 22735 14964 13631 9849 10490
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8. WSPARCIE BEZPOSREDNIE DO UPRAWY ROSLIN
BOBOWATYCH

0Od 2017 r. wsparcie bezposrednie w sektorze roslin wysokobiatkowych przyzna-

wane jest w ramach dwoéch platnosci:

platnosé do roslin bobowatych na ziarno przystuguje do powierzchni upraw na-
stepujacych roslin (réwniez w przypadku upraw tych ro$lin w formie mieszanek):
bobik; groch siewny, w tym peluszka, z wylaczeniem grochu siewnego cukrowe-
go 1 grochu siewnego tuskowego; tubin biaty; lubin waskolistny; tubin z6tty; soja
Zwyczajna.

Warunkiem przyznania ptatnosci jest dokonanie zbioru ziarna (nasion). Ptatnos¢

ma charakter degresywny — wyzsza stawka stosowana jest do pierwszych 5 ha upraw
w gospodarstwie, nizsza do powierzchni powyzej 75 ha. W tabeli 5 przedstawiono
informacje o realizacji ptatnosci do roslin bobowatych w latach 2017-2019.

Tabela 5
Platnosci bezposrednie do roslin bobowatych w latach 2017-2020 (dane ARiMR)
Wyszczegdlnienie 2017 2018 2019 2020
min EUR 51,2 51,5 51,8
Koperta finansowa
min PLN 220,3 220,2 226,6
Powierzchnia Zg}oszona do 75 ha 360 238 300 721 292210
. 324200
do wsparcia (ha) ponad 75 ha 5889 9194 7391
EUR 140,91 168,57 174,91
Stawka do 75 ha
PLN 606,52 721,04 765,30 724,38
EUR 70,46 84,28 87,46
Stawka ponad 75 ha
PLN 303,26 360,52 382,90 362,19
. . . do 75 ha 125017 93332 87 927
Liczba wnioskujacych
ponad 75 ha 162 182 164

platnos¢ do roslin pastewnych przystuguje do powierzchni upraw roslin wyko-
rzystywanych gtéwnie do produkcji pasz objetosciowych: esparceta siewna; ko-
niczyna czerwona; koniczyna biala; koniczyna biator6zowa; koniczyna perska;
koniczyna krwistoczerwona; komonica zwyczajna; ledzwian; lucerna siewna; lu-
cerna mieszancowa; lucerna chmielowa; nostrzyk biaty; seradela uprawna; wyka
kosmata; wyka siewna.

Platno$¢ przystuguje rowniez w przypadku upraw tych roslin w formie miesza-

nek oraz w przypadku upraw mieszanek z ros$linami bobowatymi przeznaczonymi
na ziarno. W przypadku wyki siewnej i wyki kosmatej dopuszcza si¢ ponadto upra-
we z rosling podporowa spoza tej listy. Uprawa zgtoszona do wsparcia nie moze
zosta¢ przeznaczona na zielony nawoz. Platno$cia moze by¢ objete nie wigcej niz
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75 ha uprawy w gospodarstwie. W tabeli 6 przedstawiono informacje o realizacji
ptatnosci do roslin pastewnych w ramach kampanii 2017-2019, natomiast taczne
wydatki na wsparcie roslin bobowatych uprawianych na nasiona oraz ro$lin pastew-
nych sg zaprezentowane w tabeli 7.

Tabela 6
Ptatnosci bezposrednie do roslin pastewnych latach 2017-2020 (dane ARiIMR)

Wyszczegdlnienie 2017 2018 2019 2020

mln EUR 17,1 17,2 17,3

Koperta finansowa
min PLN 73,4 73,4 75,5

Powierzchnia zgloszona

. do 75 ha 189 997 167270 162 892 164700
do wsparcia (ha)

EUR 89,79 102,56 105,91
Stawka

PLN 386,46 438,71 463,71 468,05
Liczba wnioskujacych do 75 ha 83 400 71 647 67279

Tabela 7
Laczna pula $rodkoéw na platnosci do roslin wysokobiatkowych w latach 2017-2020
(do roslin bobowatych na nasiona i roslin pastewnych) (dane ARIMR)

Wyszczegdlnienie 2017 2018 2019 2020

Sektor roslin

wysokobiatkowych | MinEUR 68,24 68,62 69,01 67,82

9. PRODUKCJA WYSOKOBIALKOWYCH SUROWCOW
PASZOWYCH

Produkcja nasion oleistych na §wiecie w ostatnich latach zwigksza si¢ o kilka
procent w kazdym roku (tab. 8). Ze wzglgdu na zmienny przebieg warunkow at-
mosferycznych w okresie wegetacji, poziom wzrostu i zmian produkcji jest zroz-
nicowany. Rosnace zapotrzebowanie na nasiona tych gatunkéw wynika gtéwnie
ze zwigkszajacej si¢ liczby ludnosci na $wiecie i potrzeby poprawy wyzywienia
spoteczenstw, natomiast rozwo6j produkcji zwierzecej z zastosowaniem pasz prze-
mystowych zwigcksza zapotrzebowanie na $ruty wysokobiatkowe (Swigcicki i in.
2020). Nie bez znaczenia jest rowniez rozwo6] produkcji biopaliw, co zwicksza popyt
na oleje roslinne. Nasiona soi stanowia ponad 65% globalnej produkcji nasion, po-
zostate 35% to nasiona rzepaku i stonecznika. Najwiecej nasion soi produkuje si¢
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w USA i Brazylii, gdzie zbiory wynoszg ponad 120 min t, w Argentynie — ponad
50 min t, Chinach — ok. 15 mln t i w Paragwaju — ponad 10 mln t. Znaczne ilo-
$ci nasion tego gatunku produkowane sa w UE-28 (ok. 2,7 mlIn t), Rosji i Ukra-
inie (po ok. 7,7 min t). Najwigkszymi eksporterami nasion soi sg Brazylia i USA,
a najwiecej nasion kupowane jest przez UE-28, a poza Europa przez Chiny. Udziat
Chin w $wiatowym handlu tym surowcem w ostatnich latach wynosi od 62 do 65%,
a zakupy od 25 do 28% globalnej produkcji nasion soi. W panstwie tym zuzywa-
nych jest ponad 111 mln t nasion soi, co stanowi ok. 32% jej globalnego zuzycia
(Wiadomosci rolnicze 2017). Na swiecie produkowane jest od 220 do 240 min t
$ruty sojowej (tab. 9), glownie w Chinach i USA, Brazylii, Argentynie. Najwigcej
tej paszy eksportuje Argentyna, Brazylia, USA, a importerami sg gtownie UE-28,
Wietnam i Indonezja.

Tabela 8
Swiatowy bilans gtéwnych nasion oleistych (mln t) (Rynek pasz 2019)
Wyszczegdlnienie 2016/2017 2017/2018 2018/2019 201972020
prognoza
Zapasy poczatkowe 89,9 108,6 109.4 127,9
Produkcja 552,3 556,3 574,1 557,5
w tym: soja 348,3 341,7 361,8 344,6
rzepak 63,3 67,0 64,8 62,3
stonecznik 50 49,2 52,6 52,6
pozostale 90,7 98,4 94,9 98,0
Ogolna podaz 6422 664.,9 683,5 685,3
w tym: soja 4252 436,4 453,6 455,0
Udziat soi w podazy 66,2 65,6 66,4 66,4
Ogodlne zuzycie 532,4 555,5 566,6 567,9
w tym: soja 329.,5 3447 3432 353,7
rzepak 63,3 64,1 64,2 63,6
stonecznik 49,6 493 52,2 52,6
pozostale 90 97.4 96,0 98,0
Zapasy koncowe 109.8 109.4 127.9 1174
W tym: soja 95,7 91,8 110,4 101,3
Zapasy/zuzycie 9% 20,6 19,7 23,0 20,7
w tym: soja 29,0 26,6 32,2 28,6
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Tabela 9
Swiatowy bilans $ruty sojowej (mln t) (Rynek pasz 2019)

Wyszczegodlnienie 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2&1358223
Zapasy poczatkowe 8,28 9,04 9,85 8,80
Produkcja 22391 238,50 233,21 242,70
Podaz 232,19 247,54 243,06 251,50
Import 64,81 64,87 66,68 68,86
Eksport 64,80 65,21 66,85 69,00
zuzycie 223,31 237,35 234,09 242,20
Zapasy koncowe 8,90 9,85 8,80 9,16

W ostatnich latach w EU-28 zuzywane jest ponad 55 mln t srut wysokobiatko-
wych, przy czym S$ruta sojowa stanowi z tego ok. 57%, a znaczacym uzupetnie-
niem zapotrzebowania na biatko paszowe jest §ruta rzepakowa i sruta stonecznikowa
(tab. 9). Produkcja wysokobiatkowych surowcoéw paszowych pokrywa zapotrzebo-
wanie w ok. 55% (tab. 10-12). Bilans pasz uzupehiany jest gtéwnie importem soi
(ok. 15 mln t) oraz sruty sojowej (ok. 21 min t). Eksperci wskazuja, ze w krajach
UE nie wykorzystuje si¢ w pelni potencjalnych mozliwosci produkeji nasion roslin
bobowatych. Dostrzegana jest jednak celowo$¢ wigkszego uniezaleznienia si¢ od
tego surowca, wskazujac na duze mozliwosci rozwoju produkcji rodzimych zro-
det biatka roslinnego. Ponadto zwigkszenie areatu uprawy tych roslin zmniejszy
poglebiajacy si¢ deficyt surowcodw roslinnych bogatych w biatko, pochodzacych
z rodzimych gatunkéw roslin, ale takze wptynie korzystnie na utrzymanie wysokiej
zyznos$ci gleb wynikajacej z uwzgledniania w plodozmianie roslin charakteryzuja-
cych si¢ dodatnim bilansem materii organicznej. Zagadnieniami produkcji nasion ro-
$lin bobowatych zajmowat si¢ tez Parlament Europejski, wynikiem czego byl raport
Komisji Europejskiej dotyczacy rynku biatka paszowego w UE (Rynak pasz 2019).
Podkreslono w nim rolg wtasnych zrodet biatka w roznych paszach (konwencjonal-
nych i premium bez GMO) alternatywnych do soi oraz zwickszajace si¢ w UE za-
potrzebowanie na biatko roslinne w konteks$cie zalet sSrodowiskowych wynikajacych
z uprawy tych roslin. Z danych zamieszczonych w powyzszym raporcie wynika, iz
udzial pasz bez GMO w zywieniu drobiu w Szwecji i na Wegrzech wynosi 100%,
w Austrii — 85%, Niemczech — 49%, a w Polsce jedynie ok. 5%.
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Tabela 10
Produkcja wysokobiatkowych surowcoéw paszowych w UE -28 (mln t) (Rynek pasz 2019)
Wyszczegodlnienie 2016/17 2017/18 2018/19
szacunek
Sruty i maczka rybna 29,9 30,9 30,9
w tym: S$ruta sojowa 11,5 12,2 12,4
rzepakowa 13,7 13,5 13,6
stonecznikowa 4.0 4.6 4.4
Tabela 11
Handel surowcami oleistymi i maczka rybng w UE-28 (mln t) (KE 2018)
Wyszczegdlnienie 2016/17 2017/18 2018/19
Import soi 14,30 15,40 15,60
Import rzepaku 5,30 443 4,73
Import $ruty 26,50 26,10 27,10
w tym: Sruty sojowej 20,10 20,00 20,20
Eksport $rut 1,29 13,90 1,33
Tabela 12

Zuzycie $rut wysokobiatkowych w krajach UE-28 (mln t) (Rynek pasz 2019)

Wyszczegdlnienie 2016/17 2017/18 szz(;}:ifllei
Sruty oleiste razem 55,1 55,6 56,6
w tym: §ruta sojowa 31,3 31,8 32,3

rzepakowa 13,5 13,4 13,5
stonecznikowa 7,0 7,7 7,7

W Polsce wykorzystanie surowcow wysokobiatkowych w ostatnich 20 latach
systematycznie si¢ zwigksza (tab. 13). Jest to spowodowane przede wszystkim stale
rozwijajaca 1 zwigkszajaca si¢ produkcja drobiarska. Wzrasta réwniez zapotrzebo-
wanie na te pasze w chowie trzody chlewnej, wynikajace gtownie ze zmian tech-
nologii zywienia zwierzat, ale takze szybko postgpujacego procesu koncentracji
produkcji. Znaczaco zwigksza si¢ rowniez zuzycie pasz wysokobiatkowych w zy-
wieniu krow mlecznych, spowodowane wzrostem intensywnosci produkcji mleka,
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ale takze organizacja zywienia zwierzat. Ponadto zakaz stosowania pasz pochodze-
nia zwierzecego po wystapieniu gabczastej encefalopatii bydta (BSE) spowodowat
zwigkszenie zapotrzebowania na surowce pochodzenia roslinnego. Przyczynito si¢
to takze do zwigkszenia importu $ruty sojowej. W naszym kraju najwazniejszym
zrodtem biatka paszowego jest w dalszym ciagu poekstrakcyjna $ruta sojowa, ktorej
import zwigksza si¢ i wynosi juz ok. 2,5 min t (tab. 14). Znaczaca jest takze pro-
dukcja srut oleistych, glownie $ruty rzepakowej oraz Sruty stonecznikowej (tab. 14).
W ostatnich latach w bilansie srut zwigksza si¢ udziat pasz produkowanych w Pol-
sce, a zmniejsza udziat pasz importowanych, w tym zwlaszcza udziat poekstrak-
cyjnej $ruty sojowej (tab. 15). Spowodowane jest to gtdwnie wzrostem produkcji
sruty rzepakowej oraz produkcji nasion roslin bobowatych. Natomiast badania prze-
prowadzone w ostatnich latach przez Hejdysza i in. (2018 1 2019), Kaczmarka i in.
(2016 1 2019) wykazaly, ze graniczne udziaty krajowych zrédet biatka w paszach
dla zwierzat monogastrycznych moga by¢ znacznie wigksze od dotychczas zale-
canych. Ponadto wykazano, iz warto§¢ paszy sporzadzonej z udziatem krajowych
zrodet bialka jest podobna lub wigksza w poréwnaniu ze $rutg sojowa. Zdaniem
Swiecickiego i in. (2020) uzasadnione jest stosowanie $ruty z tubinu, bobiku czy
krajowej $ruty rzepakowej, gdyz koszt 1 kg biatka jest mniejszy niz ze $ruty sojo-
wej, mniejszy jest tez koszt i1 1lo$¢ paszy zuzytej na wyprodukowanie 1 jajka lub
1 kg migsa.

Tabela 13
Zuzycie wysokobiatkowych surowcoéw paszowych w Polsce (tys. t)
(Rynek pasz 2017, 2018 12019)

2018/19 | 2019/2020

Wyszczegdlnienie | 2013/14 | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | 2017/18
szacunek | prognoza

Sruty nasion oleistych | 2776 3258 3269 3474 3938 3722 3914
— sojowa 1719 2021 2311 2248 2423 2363 2450
— rzepakowa 596 849 593 858 1070 959 1039
— stonecznikowa 446 383 360 363 440 396 420
— pozostale 6 5 5 6 6 5 5
Maczka rybna 29 31 35 38 38 41 41
Nasiona bobowate 278 333 467 383 373 277 290

Razem zuzycie 3074 3621 3770 3895 4349 4040 4245
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Sruta sojowa do Polski importowana jest gtéwnie z Ameryki Potudniowej,
w tym przede wszystkim z Argentyny, z ktorej import w ciggu ostatnich 6 lat podwo-
it si¢ (tab. 15-16). Zwicksza si¢ tez przywo6z z Brazylii i USA, ale przede wszyst-
kim z Paragwaju. W ostatnich kilku latach rosto tez znaczenie dostaw $ruty sojowe;j
z Rosji, natomiast import z Ukrainy jest niewielki 1 utrzymuje si¢ na statym po-
ziomie. Systematycznie ograniczany jest zakup z krajow UE (Niemcy i Holandia).
Zapotrzebowanie przemyshu paszowego na poekstrakcyjng srute sojowa spowodo-
wane jest przede wszystkim mozliwoscig zakupu duzej, jednolitej partii surowca
takiej samej jakosci, dzigki czemu latwiejsze jest w mieszalniach pasz opracowanie
i przestrzeganie stosowanej receptury. Ponadto powszechno$¢ wykorzystania poeks-
trakcyjnej $ruty sojowej spowodowana jest takze jej tatwag dostepnoscia i stosun-
kowo niska ceng. Duze mozliwosci oraz tatwos¢ zakupu sg istotnym czynnikiem
majacym wpltyw na powierzchni¢ uprawy rodzimych gatunkow roslin bobowatych
w naszym kraju. Wprowadzone ograniczenia dotyczace zakupu poekstrakcyjnej $ru-
ty sojowej w drugiej potowie lat 80. zwickszyty powierzchnie uprawy tych gatun-
kow w naszym kraju, ale takze w wielu innych krajach europejskich. Mozliwosci
zakupu duzych partii surowca w tym okresie miaty znaczacy wptyw na mniejsze za-
potrzebowanie firm paszowych na nasiona rodzimych gatunkow roslin bobowatych.
Sprowadzana do naszego kraju poekstrakcyjna $ruta sojowa w ponad 90% jest ge-
netycznie modyfikowana. Brak mozliwosci stosowania takich surowcow paszowych
zgodnie z ustawg o paszach (DZ.U. z 2025 r. poz. 320) zwickszy bardzo duzy deficyt
wysokobiatkowych surowcow roslinnych. Przeprowadzona ocena wskazuje, iz wy-
korzystanie tej paszy mozna ograniczy¢ przez zastosowanie poekstrakcyjnej $ruty
rzepakowej oraz nasion rodzimych gatunkéw roslin bobowatych. Aby to zapewnic,
areal ich uprawy powinien wzrosna¢ do ok. 500 tys. ha, czyli do stanu z konca lat
80. poprzedniego wieku. Poekstrakcyjna $ruta sojowa jest szeroko wykorzystywa-
na jako zrodto biatka pochodzenia roslinnego, co wynika z duzej zawartos$ci biatka
o bardzo dobrej strawnosci (tab. 17) umozliwiajacej jej zastosowanie w Zywieniu
wielu gatunkow zwierzat monogastrycznych 1 przezuwajacych utrzymywanych
w gospodarstwach rolnych. Koncentracja biatka (ok. 45—47%) oraz zbilansowany
sktad aminokwasowy ulatwiajg bilansowanie dawek z innymi komponentami paszo-
wymi, zwlaszcza zbozami. W poekstrakcyjnej $rucie sojowe;j jest duza koncentracja
lizyny — aminokwasu egzogennego, ktory zmniejsza synteze biatka w organizmie
zwierzat. Surowiec ten zawiera mato thuszczu (ok. 2%) w poréwnaniu z nasionami
niektorych rodzimych gatunkéw roslin bobowatych, w ktorych zawarto$¢ moze wy-
nosi¢ nawet ok. 10% thuszczu.
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Tabela 16
Kierunki importu $ruty sojowej (tys. t) do Polski (Rynek pasz 2017, 2018 1 2019)
e 2019
Wyszczegodlnienie 2013 2014 2015 2016 2017 2018 ,
(I pétrocze)
Ogoltem 1660,2 | 1957,9 | 2141,3 | 2283,1 | 24084 | 2510,7 1176,9
UE-28 117,1 98,1 171,1 84,2 70,4 138,1 43,5
w tym: Niemcy 36,7 41,9 166,5 53,7 54,3 84,2 20,3
Holandia 73,5 30,9 1,0 23,6 10,3 46,4 9,8
Ameryka Potudniowa | 1109,7 | 1601,0 | 1709,3 | 1991,0 | 2260,5 | 2122,7 886.,4
w tym: Argentyna 982,5 | 1253,1 | 1273,4 | 1484,0 | 1757,1 | 12292 491,9
Brazylia 73,4 98,5 93,8 45,6 68,3 536,3 2379
Paragwaj 38.9 249.4 341,8 61,7 412,5 3429 156,6
USA 377,2 59,2 78,3 333 27,9 86,8 128,2
Kanada - - - 422 - 17,6 -
Rosja 48,9 178,1 168,3 112,9 32,0 81,7 18,9
Ukraina 52 4,8 12,3 17,7 13,4 54,0 92,3
Pozostali 2,1 16,7 2,0 1,8 42 9,8 13,3
Tabela 17

Podstawowy sktad chemiczny $ruty sojowej i nasion rodzimych gatunkéw roslin
bobowatych (%) (opracowanie wiasne)

e Sruta Groch . Lubin Lubin
Wyszcezegolnienie . . Bobik . .
sojowa siewny waskolistny z60lty
Biatko 45-47 20-22 25-27 34-36 44-46
Widkno surowe 2,5-3,5 5,5-6,5 6,5-7,5 16-17 15-16
Thuszcz 1,5-2,0 12 1-2 5-6 5-6

W Polsce od 2010 r. produkcja nasion roslin bobowatych systematycznie zwigk-
szala sie, co byto spowodowane glownie wprowadzeniem doptat do powierzchni
ich uprawy (tab. 18). Natomiast zakaz wykorzystania srodkéw ochrony w uprawach
zaliczanych do EFA i braku wsparcia do tych powierzchni spowodowaty ogranicze-
nie areatu uprawy i zmniejszanie produkcji nasion. Wyprodukowane nasiona wyko-
rzystywane sg glownie w kraju do produkcji pasz dla zwierzat monogastrycznych.
Od 2015 r. zwigkszyt si¢ eksport nasion tych gatunkow, ale przede wszystkim na-
sion tubinu waskolistnego, bobiku i grochu. Nasiona te eksportowano gtéwnie do
Holandi, Niemiec, Hiszpanii oraz Norwegii. Poesktrakcyjna $ruta rzepakowa oraz
nasiona roslin bobowatych eksportowane za granice wracaja do naszego kraju
w importowanych paszach tresciwych.
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Tabela 18
Bilans nasion bobowatych w Polsce (tys. t) (Rynek pasz 2017, 2018 1 2019)

© o = — N e < % © ™~ o |o 5
S|l 8ls|las|s|a|alas|la|=]|2|=2888

1 . N
Wyszezegblnienie | & | @ | Q& | Q| Q | Q| Q| Q| Q| iagC 82
s|g|8|Ss|l=zlg |l X 22| C|zg2@®
N N N N N N N N N N N N »n |
Produkcja 210 | 175 [212 [268 [ 251 | 395 | 291 |352 |543 |458 | 436 |328 |313
Import 30| 16| 151 20| 20| 17| 16| 15| 16| 17| 28| 20| 30

Zuzycie krajowe | 228 | 177 | 216 | 284 |259 | 398 | 278 333 |467 | 383 [373 | 277 290

Eksport 12| 14| 11 4 12| 14| 29| 35| 92| 92| 91| 71| 53

9.1. ROLNICZE I POZAROLNICZE CZYNNIKI DECYDUJACE
O MOZLIWOSCIACH UPRAWY

Waznym elementem zmniejszajacym zainteresowanie uprawg roslin bobowatych
w Polsce sa uzyskiwane mniegjsze plony nasion, zmienno$¢ poziomu plonowania
w latach oraz braki w wyposazeniu technicznym producentéw rolnych. Celowe jest
podejmowanie prac prowadzacych do zmiany tego stanu. Konieczne jest dotowa-
nie polskich stacji hodowli zajmujacych si¢ hodowla tych gatunkéw oraz wspie-
ranie przez panstwo doradztwa technologicznego dotyczacego ich uprawy. Wspar-
cie MRiRW do hodowli roslin bobowatych zostato ograniczone w 2008 r. Pomoc
moglaby dotyczy¢ srodkow finansowych w formie preferencyjnych kredytow, ktore
rolnicy mogliby otrzymywa¢ na zakup potrzebnych srodkéw produkceji oraz kwali-
fikowanego materialu siewnego. Wazne jest takze promowanie rozwoju grup pro-
ducentéw roslin bobowatych, ktére moglyby zajmowac si¢ wspdlnymi zakupami
potrzebnych $rodkéw produkcji, organizowaniem doradztwa technologicznego, pro-
wadzeniem sprzedazy nasion (z pomini¢ciem posrednika) do mieszalni pasz lub eks-
porterow. Dziatania takie utatwia dostep i zakup nowoczesnych narzedzi i maszyn
(zwlaszcza siewnikow) zapewniajacych wlasciwe wykonanie zabiegéw uprawnych.
Pozwola rowniez na dokonywanie wspdlnych inwestycji wykorzystywanych do
zabezpieczenia zebranych nasion, np.: budowa suszarni, czyszczalni, przechowal-
ni nasion. Ma to istotne znaczenie nie tylko dla gospodarstw zajmujacych si¢ pro-
dukcjg roslinng, ale takze produkcjg zwierz¢ca. Bardzo istotne jest wprowadzanie
i upowszechnianie nowo zarejestrowanych plenniejszych odmian, a takze stosowa-
nie innowacyjnych technologii produkcji i konserwacji nasion roslin bobowatych.
Celowosc¢ takich dziatan wynika gtéwnie z wielu niepodwazalnych korzysci ptyna-
cych z uprawy gatunkow tych roslin. Istotna jest takze poprawa ekonomicznej opta-
calno$ci ich uprawy, miedzy innymi poprzez zastosowanie uproszczen w uprawie
czy racjonalne wykorzystanie §rodkow ochrony roslin. Waznym zagadnieniem jest
takze lepsze przygotowanie rynku obrotu i handlu nasionami tych gatunkéw dzigki
wprowadzeniu ich do obrotu gietdowego. Konieczna jest takze dobra wspotpraca
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pomigdzy rolnikami produkujacymi nasiona roslin bobowatych a ich odbiorcami,
np. mieszalniami pasz, zaktadami koncentratow spozywczych lub innymi jednost-
kami gospodarczymi. Aktualnie takie rozwigzania notowane sg bardzo rzadko, co
wynika z duzego rozdrobnienia gospodarstw rolnych oraz niewielkiego zaintere-
sowania jednostek skupujacych nasiona. Taka organizacja mogtaby stuzy¢ zarow-
no rolnikom, ktoérzy mogliby uprawia¢ gatunek i odmiang zgodng z zapotrzebowa-
niem zaktadu, wedtug takiej samej technologii i jednocze$nie mieliby zapewnienie
sprzedazy nasion, jak i odbiorcom nasion, gdy do mieszalni pasz i innych przedsig-
biorstw dostarczane bylyby wicksze ilosci jednolitego surowca o standardzie jakosci
zgodnym z ich oczekiwaniami. Konieczne jest takze upowszechnienie wszystkim
uczestnikom rynku (rolnikom, jednostkom handlu, przetwoérstwa i doradztwa) in-
formacji dotyczacych regulacji prawnych obowigzujacych w UE, aby podjac prace
nad zmianami polskiego prawa zgodnie z prawem w UE oraz mozliwosci rozwoju
produkcji nasion. Waznym problemem jest takze powrot na zagraniczne rynki zbytu
nasion, zwlaszcza ze istnieje prawdopodobienstwo dalszego ograniczenia ich pro-
dukcji w krajach Unii Europejskiej. W dalszym ciagu konieczne jest utrzymanie,
a nawet zwickszenie stawek doptat bezposrednich do uprawy roslin bobowatych
oraz zakupu nasion materiatu kwalifikowanego, co przyczyni si¢ do wzrostu areatu
ich zasiewow. Wedtug wstepnych planéw w naszym kraju doptaty do powierzchni
uprawy moga by¢ zamienione na doptaty do produkcji. Takie rozwigzanie poprawi
dochodowo$¢ 1 konkurencyjnos$¢ polskich rolnikow zajmujacych si¢ produkcja na-
sion roslin bobowatych, co moze zwigkszy¢ areal uprawy, poprawe intensywnos$ci
produkcji, przyspieszy¢ postep technologiczny, a w rezultacie spowodowaé wzrost
poziomu produkcji tych nasion w Polsce. Poekstrakcyjna $ruta sojowa sprowadzana
do Polski jest w ponad 90% genetycznie modyfikowana. Ograniczenie wykorzy-
stania takich surowcow paszowych zgodnie z ustawa o paszach (Dz.U. z 2025 r.
poz. 320) powigkszy znaczgco braki wysokobialkowych surowcow roslinnych. Wy-
niki przeprowadzonej oceny wskazuja, ze importowanag $rut¢ sojowa mozna zastapic
produkowana w Polsce poekstrakcyjng $rutg rzepakowa oraz nasionami rodzimych
gatunkow roslin bobowatych. Aby poprawi¢ bilans uprawy roslin bobowatych, nale-
zy zwigkszy¢ areat do ok. 500 tys. ha. Zwigkszenie powierzchni uprawy roslin bobo-
watych w znaczacy sposob moze przyczyni¢ si¢ do racjonalnego wykorzystania $ro-
dowiska przyrodniczego, na co coraz czgsciej zwraca si¢ uwagg. Jest to efektem wie-
lu cech roslin bobowatych $wiadczacych o korzystnym ich wptywie na srodowisko
glebowe. Przyczyniaja si¢ bowiem do zwigckszenia zawarto$ci substancji organicznej
i poprawy jej bilansu w profilu glebowym, co umozliwia ograniczenie dawek azotu
stosowanych pod rosliny uprawiane w nastgpstwie oraz polepsza stan fitosanitarny
gleby. Biorac pod uwage rozwoj produkcji integrowane;j, rolnictwa ekologicznego,
gdzie nie mozna stosowa¢ nawozenia mineralnego i chemicznych §rodkéw ochro-
ny roslin, rosliny bobowate beda odgrywaty jeszcze wicksze znaczenie. Mozliwos¢
biologicznego wigzania azotu atmosferycznego przez rosliny bobowate oraz zwigk-
szajace si¢ koszty stosowania nawozow azotowych w sposob znaczacy przyczynig
si¢ do zwickszenia areatu ich uprawy i udziatu w strukturze zasiewow. W dalszym
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ciggu konieczne jest prowadzenie badan naukowych dotyczacych doskonalenia re-
ceptur paszowych, poprawy stabilizacji plonowania roslin bobowatych. Waznym
zagadnieniem jest takze stworzenie rynkowej struktury organizacyjnej i logistycznej
w zakresie obrotu oraz wykorzystania $ruty rzepakowej i nasion roslin bobowatych.

9.2. PERSPEKTYWY

Stosunkowo mate zainteresowanie uprawa roslin bobowatych spowodowane jest
miedzy innymi zmiennymi w latach plonami nasion. Znaczacy wzrost areatu ich
uprawy, ok. 10 lat temu, byt spowodowany gtéwnie wprowadzeniem doptat do po-
wierzchni uprawy oraz realizacjg programu wieloletniego dotyczacego tych roslin.
W ramach realizacji tego programu przeprowadzono wiele szkolen i warsztatow
upowszechniajacych rezultaty badan wsrdd rolnikow. Potencjalne mozliwosci plo-
notworcze roslin bobowatych sa duze, ale ich wrazliwos$¢ na niekorzystny przebieg
pogody oraz podatno$¢ na porazenie przez patogeny chorobotworcze sprawiaja, ze
uzyskuje si¢ czgsto niskie plony nasion. Mniejsze zainteresowanie uprawg tych ga-
tunkow spowodowane jest takze stosunkowo niskimi cenami sprzedazy nasion, co
powoduje, ze ich uprawa jest mato konkurencyjna w poréwnaniu z innymi gatunka-
mi ro$lin.

Rosliny bobowate cechuje niski poziom towarowosci, co spowodowane jest
przez marginalizacje¢ w kraju rynku surowca biatkowego pochodzacego z rodzimych
roslin bobowatych.

Zwickszenie zainteresowania rolnikow produkcjg nasion ro$lin bobowatych
moze nastapi¢ przez stworzenie odpowiedniej struktury rynkowej w zakresie obrotu
i wykorzystania nasion roslin bobowatych, co znacznie utatwiloby zbyt oraz stwo-
rzytoby mozliwosci wspotpracy z zaktadami przetworstwa paszowego.

10. PODSUMOWANIE

Wysoka warto§¢ paszowa nasion i zielonej masy, znaczenie gospodarcze oraz
korzystny wplyw na srodowisko powoduja, ze ro§liny bobowate sg znaczacym ele-
mentem produkcji ro§linnej. Nasiona tych gatunkéw mogg by¢ bowiem uzytkowa-
ne do celow przemystowych (produkcja oleju), konsumpcyjnych i pastewnych oraz
moga by¢ wykorzystywane jako surowiec do produkcji pasz tresciwych, zielonki,
nawozu zielonego i zagospodarowywania gruntow odtogowanych. Ponadto w po-
roéwnaniu z innymi grupami ro$lin uprawnych wyrdzniaja si¢ dodatnim bilansem
substancji organicznej w glebie i stanowig warto$ciowy przedplon dla ro$lin zbozo-
wych, przemystowych i okopowych. W ostatnich latach XX w. w Polsce uprawiany
byt gtownie groch siewny ogoélnouzytkowy i pastewny. Aktualnie zwigkszyta sie
rola uprawy tubinow, zwlaszcza waskolistnego. Jeden z najwazniejszych na $wie-
cie gatunkéw roslin uprawnych, jakim jest soja, w naszym kraju ma, jak dotych-
czas, stosunkowo niewielkie znaczenie gospodarcze, gtownie ze wzgledu na mniej
sprzyjajace do jej uprawy warunki klimatyczne. Wysoko$¢ plonéw roslin bobowa-
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tych w Polsce na przestrzeni ostatnich lat utrzymywata si¢ na poziomie od 2 do
2,5 t-ha™', a jednoczes$nie gatunki jadalne w latach 2000-2006 plonowatly $rednio
wyzej niz pastewne, najlepiej bobik. Ponadto lepszym poziomem plonowania od
tego gatunku wyr6znialy si¢ mieszanki bobowato-zbozowe. Natomiast nizszy po-
ziom plonowania w tym czasie charakteryzowal pastewne odmiany grochu i tubi-
néw, najnizszy za$ wyke siewna. Wykonane obliczenia wskazuja, ze wykorzystanie
potencjalnych mozliwosci produkcyjnych roslin bobowatych w latach 2015-2019
wynosito od 45,7% do 70,4%. Najwyzszy wskaznik wykorzystania charaktery-
zowatl tubiny oraz bobik, odpowiednio: 70,4% i 60,2%. Produkcja nasion gatun-
kow uprawianych w Polsce w latach 2015-2019 ksztattowata si¢ na poziomie
382,7-714,8 tys. t, srednio w tym okresie wynosita ok. 550 tys. t, w tym ok. 160
tys. t bylo wykorzystywane na cele spozywcze. Z puli wyprodukowanych nasion
ok. 65-70% wykorzystywanych jest na pasze¢ i ok. 25% jako pozywienie dla ludzi.
W naszym kraju do produkcji pasz tresciwych wykorzystywanych jest ok. 3,9 min t
wysokobiatkowych surowcéw roslinnych. Najwiekszy udzial stanowia Sruta rzepa-
kowa i nasiona rodzimych gatunkoéw roslin bobowatych. Najwazniejszym zrodtem
biatka paszowego jest w dalszym ciagu poekstrakcyjna $ruta sojowa, ktorej import
zwigksza si¢ i wynosi juz ok. 2,5 min t. Znaczaca jest takze produkcja $rut oleistych
— jest to gltownie S$ruta rzepakowa oraz $ruta stonecznikowa. W ostatnich latach
w bilansie $rut zwigksza si¢ udziat pasz produkowanych w Polsce, a zmniejsza
udziat pasz importowanych, w tym zwtaszcza udzial poekstrakcyjnej sruty sojowe;j:
z ok. 75% w 2008 r. do ok. 63% w 2020 r. (prognoza). Spowodowane jest to gtownie
wzrostem produkcji §ruty rzepakowej oraz nasion roslin bobowatych. Uzasadnione
jest stosowanie sruty z tubinu, bobiku czy krajowej $ruty rzepakowej, gdyz koszt
1 kg bialka jest mniejszy niz ze $ruty sojowej, nizszy jest tez koszt 1 mniejsza ilos¢
paszy zuzytej na wyprodukowanie 1 jajka lub 1 kg migsa. Waznym elementem wpty-
wajacym na zainteresowanie rolnikow uprawa tych gatunkéw w Polsce sa uzyskiwa-
ne stosunkowo niskie plony i mala stabilno$¢ plonowania w poréwnaniu z innymi
gatunkami roslin uprawnych oraz stabe wyposazenie techniczne producentow. Ko-
nieczne jest wspieranie przez panstwo polskich stacji hodowli roslin zajmujacych
si¢ hodowla tych gatunkow, utworzenie doradztwa agrotechnicznego oraz organizo-
wanie 1 rozw0j grup producentow. Istotne jest takze wprowadzanie i upowszechnia-
nie nowych plenniejszych odmian, jak réwniez przekazywanie aktualnych zalecen
dotyczacych nowych technologii uprawy tych gatunkow. Wazne wydaje si¢ rowniez
nawigzanie silniejszej wspotpracy rolnikéw produkujacych nasiona roslin bobowa-
tych z jednostkami prowadzacymi ich skup. Konieczne sg tez prace stuzace budo-
wie rynku ros$lin bobowatych, gldéwnie poprzez wlaczenie ich do obrotu gietdowego.
Aby nasiona roslin bobowatych mogly by¢ szerzej stosowane w zywieniu zwierzat,
konieczne sa prace dotyczace doskonalenia receptur paszowych, badania dotyczace
zwigkszenia stabilizacji ich plonowania, ale takze stworzenie rynkowej struktury or-
ganizacyjnej i logistycznej obejmujacej obrot oraz wykorzystanie $ruty rzepakowej
i nasion ro$lin bobowatych.



Monografie i Rozprawy Naukowe 229

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

11. LITERATURA

AllouiO., Smulikowska S., Chibowska M., Pastuszewska B.: The nutritive value of
lupin seeds (L. luteus, L. angustifolius and L. albus) for broiler chickens as affected by variety and
enzyme supplementation. Journal of Animal and Feed Sciences, 1994, 3: 215-227.
AnguslJF, Kirkegaard J.A., Hunt J.R., Ryan M.H., Ohlander L., Peoples M.B. 2015.
Break crops and rotations for wheat. Crop and Pasture Science, 2015, 66(5): 523-552; https://doi.
org/10.1071/CP14252

ARIMR; https://www.gov.pl/web/arimr

BahrM.,, Fechner A.,,Hasenkopf K., Mittermaier S.,Jahreis G.: Chemical composition
of dehulled seeds of selected lupin cultivars in comparison to pea and soya bean. LWT — Food
Science and Technology, 2014, 59(1): 587-590.

BazzanoL.A,HeJ,Ogden L.G, Loria C., Vupputuri S.,, Myers L., Whelton PK.:
Legume consumption and risk of coronary heart disease in US men and women: NHANES [
Epidemiologic Follow-up Study, Archives of Internal Medicine, 2001, 161(21): 2573-2578.
BenetouV, Trichopoulou A., Orfanos P, Naska A., Lagiou P, Boffetta P,
Trichopoulos D.: Conformity to traditional Mediterranean diet and cancer incidence: the
Greek EPIC co-hort. British Journal of Cancer, 2008, 99(1): 191-195.

BlecharczykA., Skrzypczak G., Matecka L.: Reakcja pszenicy ozimej na przedplon
i siew bezposredni. Pamig¢tnik Putawski, 1999, 118: 9-16.

BlecharczykA, Spitalniak J., Matecka I.: Wplyw doboru przedplonéw oraz systemow
uprawy roli i nawozenia azotem na plonowanie pszenicy ozimej. Fragmenta Agronomica, 2006,
2(90): 273-286.

BorenskalL., Niewiadomski W.: Ocena zmianowan o narastajagcym udziale pszenicy
ozimej na glebie $redniej i lekkiej. Acta Academiae Agriculturae ac Technicae Olstenensis, 1987,
44: 55-65.

BoschinG., D’Agostina A., Annicchiarico P, Arnoldi A.: Effect of genotype and
environment on fatty acid composition of Lupinus albus L. seed. Food Chemistry, 2008, 108(2):
600-606.

BrenesA., Trevino J.,,Centeno C., Yuste P.: Influenceof peas (Pisum sativum) as a dietary
ingredient and flavomycin supplementation on the performance and intestinal microflora of
broiler chicks. British Poultry Science, 1989, 30: 81-98.

Buczekl]., Bobrecka-Jamro D.: Wplyw przedplonu i nawozenia azotowego na plonowanie
i cechy jakosciowe pszenicy ozimej. Zeszyty Problemowe Postgpéw Nauk Rolniczych, 2010,
556: 57-64.

Buczekl,Jarecki W.,, Bobrecka-Jamro D.: Wptyw przedplonéw i dawek herbicydéw na
plon oraz zachwaszczenie pszenicy ozimej. Annales UMCS, Lublin, 2013, E, 68(2): 24-32.
BudzynskiW,Dubis B.: Plonowanie pszenzyta ozimego jako kryterium rolniczej oce-
ny warto$ci przedplonowej réznych form tubinu zéttego. Zeszyty Naukowe AR Szczecin, 1997,
175(65): 49-54.

BuraczynskaD. Ceglarek F.: Plonowanie pszenicy ozimej uprawianej po réoznych przed-
plonach. Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura, 2008, 7(1): 27-37.
ChrenkovaM.,Formelova Z., Chrastinova L., Flak P, Cere$iiakova Z.,Lahucky R.,
Polacikova M., Bahelka I.: Influence of diets containing raw or extruded peas instead of
soybean meal on meat quality characteristic in growing-finishing pigs. Czech Journal of Animal
Science, 2011, 56: 119-126.



230

X. Produkcja nasion roslin bobowatych i surowcow paszowych... — J. Ksiezak

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Chrzanowska-Dr6zdz B.,Helios W.,Kotecki A., Kozak M., Malarz W., Rudko A.:
Nastepczy wptyw mieszanek zbozowo-stragczkowych na rozwdj i plonowanie pszenicy, zyta
i rzepaku ozimego. UP Wroctaw, 2015, ss. 7-115.

Chrzanowska-Dr6zdz B.: Plonowanie pszenzyta ozimego w zaleznosci od przedplonu
i nawozenia azotem. Zesz. Nauk AR Szczecin, 1997, 175(65): 67-72.

Committee on Agriculture and Rural Development 2018. Report on a European strategy for the
promotion of protein crops-encouraging the production of protein and leguminous plants in the
European agriculture sector, 2017/2116 (INI), 27.03.2018.

deAlmeidaCosta G.E.,daSilva Queiroz-Monici K.,Reis SM.P.M.,deOliveira A.C.:
Chemical composition, dietary fibre and resistant starch contents of raw and cooked pea, common
bean, chickpea and lentil legumes. Food Chemistry, 2006, 94(3): 327-330 .
DubisB.Budzynski W.: Warto$¢ przedplonowa réznych typow tubinu zottego dla zbdz ozi-
mych. Roczniki Nauk Rolniczych, A., 1998, 113(3-4): 145-154.

D u ¢ G.: Faba bean (Vicia faba L.). Field Crops Research, 1997, 53: 99-109.
DzieniaS.,Romek B.,Sosnowski A.: Wplyw nastepczy roslin straczkowych na plonowan-
ie zb6z. W: Nowe kierunki w uprawie i uzytkowaniu roslin motylkowych. AR Szczecin, 1989,
ss. 48-60.

ErbasM, Certel M., Uslu M.K.: Some chemical properties of white lupin seeds (Lupinus
albus L.). Food Chemistry, 2005, 89(3): 341-345.

Fabianskil, Chmielewski J., Roszak W.: Wplyw czlondw zmianowania z udzialem
ro$lin motylkowatych na niektore wtasciwosci fizyczne i chemiczne gleby oraz plon rosliny nas-
tepczej. W: Nowe kierunki w uprawie i uzytkowaniu roslin motylkowatych. AR Szczecin, 1989,
ss. 120-131.

Flightl., Clifton P.: Cereal grains and legumes in the prevention of coronary heart disease and
stroke: a review of the literature. European Journal of Clinical Nutrition, 2006, 60: 1145-1159.
FujitaK.,, Ofosu-Budu K.G., Ogata S.: Biological nitrogen fixation in mixed legume-cereal
cropping system. Plant Soil, 1992, 141: 155-175.

Fustecl, Lesuffleur F, Mahieu S., Cliquet J.B.: Nitrogen rhizodeposition of legumes.
A review. Agronomy for Sustainable Development, 2010, 30: 57-66; https://doi.org/10.1051/
agro/2009003

G o u s R.M.: Evaluation of faba bean (Vicia faba cv. Fiord) as protein source for broilers. South
African Journal of Animal Science, 2011, 41: 71-78.

GrelakE, Skornicki H., Zuba J.: Efektywno$¢ mieszanek petnoporcjowych z udzialem
nasion grochu i peluszki w zywieniu tucznikow. Biuletyn Informacyjny Przemystu Paszowego,
1992, 3: 13-24.

GrosjeankF, Cerneau P, Bourdillon A., Bastianelli D., Peyronnet C., Duc G.:
Feeding value, for pig, of near isogenic faba beans containing or not tannins and with high or low
levels of vicine or convicine. Journees de la Recherche Porcine en France, 2001, 33: 205-210.
HagirB.E.,,Samia M.A., Wisal H.I, Elfadil E.B.,Abdullahi H.E.: Antinutritional factors
content and minerals availability in faba bean as affected by cultivar and domestic processing.
Journal of Food Technology, 2005, 3(3): 378-384.

HammershojM., Steenfeldt S.: Effects of blue lupin (Lupinus angustifolius) in organic
layer diets and supplementation with foraging material on egg production and somme quality
parameters. Poultry Science, 2005, 84: 723-733.

HanczakowskaE., Ksigezak J.: Krajowe zrodta biatkowych pasz roslinnych jako zamien-
nik $ruty sojowej GMO w zywieniu §win. Roczniki Naukowe Zootechniki, 2012, 39(2): 171-187.



Monografie i Rozprawy Naukowe 231

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

HarasimA.: Efektywnos¢ ekonomiczna wybranych elementéw agrotechniki pszenicy ozimej
w roznych stanowiskach. Acta Academiae Agriculturae ac Technicae Olstenensis. Agricultura,
66, 1998, 66: 67-71.

HedemannM.S.,Eskildsen M.,Laerke HN.,Pedersen C.,Lindberg J.E.,Laurinen P,
Bach Knudsen K.E.: Intestinal morphology and enzymatic activity in newly weaned pigs fed
contrasting fiber concentrations and fiber properties. Journal of Animal Science, 2006, 84: 1375-
1386.

HejdyszM.,Kaczmarek S., Rogiewicz A., Rutkowski A.: Influence of graded dietary
levels of meals from three lupin species on the excreta dry matter, intestinal viscosity, excretion
of total and free sialic acids, and intestinal morphology of broiler chickens. Animal Feed Science
and Technology, 2018, 241: 223-232.

HejdyszM.,Kaczmarek S., Rogiewicz A., Rutkowski A.: Influence of graded levels
of meals from three lupin species on growth performance and nutrient digestibility in broiler
chickens. British Poultry Science, 2019; DOI:10.1080/00071668.2019.1593947.

Hejdysz M. Kaczmarek S., Mikuta R, Perz K., Wisniewska Z., Kubi§ M.,
Rutkowski A.: Badania nad efektywnos$cig krajowych roslinnych pasz biatkowych w zywieniu
drobiu. W: Zalecenia dotyczace stosowania krajowych pasz biatkowych pochodzenia roslinnego
w zywieniu $win i drobiu. UP Poznan, 2020, ss. 87-129.

JenkinsD.J.,Kendall CW.,Augustin L.S.,Mitchell S.,Sahye-Pudaruth S.,Mejia S.B.,
Vidgen E.: Effect of legumes as part of a low glycemic index diet on glycemic control and
cardiovascular risk factors in type 2 diabetes mellitus: a randomized controlled trial. Archives of
internal medicine, 2012, 172(21): 1653-1660.

KaczmarekS.A. Kasprowicz-Potocka M., Hejdysz M., Mikuta R., Rutkowski
A.: The nitritional value of narrow-leafed lupin (Lupinus angustifolius) for broilers. Journal of
Animal and Feed Sciences, 2014, 23: 160-166.

KaczmarekS. Hejdysz M., Kubis M., Nowaczewski S., Mikuta R., Rutkowski A.:
Effects of feeding intact, ground, and/or pelleted rapeseed on nutrient digestibility and growth
performance of broiler chickens. Archives of Animal Nutrition, 2019, 74(3): 222-236; DOI:10.1
080/1745039X.2019.1688557

KaczmarekS., Hejdysz M., Kubi§ M., Rutkowski A.: Influence of graded inclusion of
white lupin (Lupinus albus) meal on performance, nutrient digestibility and intestinal morphology
of broiler chickens. British Poultry Science, 2016, 57: 364-374.
KalembasaD.,SzukatalJ.,,Symanowicz B.,KalembasaS.,FaligowskaA.,Becher M.:
Amount of biologically nitrogen fixed by faba bean and its uptake by winter wheat determined
by N ID method, Archives of Agronomy and Soil Science, 2020a, 67(13): 1875-1888;
DOI: 10.1080/03650340.2020.1817398
KalembasaS.,SzukatalJ,FaligowskaA.,KalembasaD.,Symanowicz B.,Becher M.,
Gebus-Czupyt B.: Quantification using isotope dinution "N method of biologically reduced
nitrogen by white lupin (Lupins albus L.) and its uptake by winter wheat as succeeding plants.
Agronomy, 2020b, 10(9), 1392.

KalogeropoulosN, Chiou A, loannou M., Karathanos V.T., Hassapidou M.,
Andrikopoulos N.: Nutritional evaluation and bioactive microconstituents (phytosterols,
tocopherols, polyphenols, triterpenic acids) in cooked dry legumes usually consumed in the
Mediterranean countries. Food Chemistry, 2010, 121: 682-690; 10.1016/j.foodchem.2010.01.005.
KarkanisA. Ntatsi G, Lepse L., Fernandez J.A., Vagen LM., Rewald B.,Alsina I,
Kronberga A., Balliu A., Olle M., Bodner G., Dubova L., Rosa E., Savvas D.: Faba
bean cultivation — Revealing novel managing practices for a more sustainable and competitiveness
European cropping systems. Frontiers in Plant Science, 2018, 9, 1115; https://doi.org/10.3389/
fpls.2018.01115.



232 X. Produkcja nasion roslin bobowatych i surowcoéw paszowych... — J. Ksigzak

48. KasprowiczM.: Warto$¢ pokarmowa oraz wykorzystanie nasion bobiku i grochu w zywieniu
rosnacych §win. Akademia Rolnicza Poznan (Praca doktorska), 2004.

49. KohajdovaZ,Karovicova J.,, Schmidt S.: Lupin composition and possible use in bakery
—areview. Czech Journal of Food Sciences, 2011, 29(3): 203-211.

50. Komisja Europejska (KE) 2018. Sprawozdanie Komisji dla Rady i Parlamentu Europejskiego

51.

52.

53.

54.
55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

nt. rozwoju rynku biatka roslinnego w Unii Europejskiej, Bruksela, 22.11.2018, COM(2018)757
finat.

KoteckiA. (red.): Nastepczy wptyw czlonéw zmianowania na rozwoj i plonowanie ozimych
form rzepaku, zyta i pszenicy. UP Wroctaw, 2015, ss. 164.

Ko twicaK.: Warto$¢ przedplonowa pszenzyta jarego, tubindéw oraz mieszanek pszenzyta
z tubinami. Folia Universitatis Agriculturae Stetinensis. Agricultura, 2006, 247(100): 83-88.
KozakM., Kotecki A.: Nastepczy wptyw odmian grochu siewnego na rozwdj i plonowanie
pszenicy ozimej. Cz. III. Rozwdj i plonowanie pszenicy ozimej. Zeszyty Naukowe UP Wroctaw.
Rolnictwo, 2006, 89(546): 159-175.

Krajowy rejestr odmian. Lista odmian wpisanych do KR; www.coboru.gov.pl

Ksig¢zaklJ. Staniak M., Bojarszczuk J.: Evaluation of mixtures of yellow lupine (Lupinus
uteus L.) with spring cereals grown for seeds. Applied Ecology and Environmental Research,
2018, 16(2): 1683-1696; http://www.aloki.hu, DOI: http://dx.doi.org/10.15666/acer/
Ksig¢zaklJ,Bojarszczuk J.: Wptyw nastepczy uprawy mieszanek tubinu zottego ze zbozami
na plonowanie i optacalnos¢ produkcji pszenicy jarej i ozimej. Studia i Raporty IUNG-PIB, 2019,
60(14): 61-81.

KuligB., Szafranski W., Zajac T.: Wplyw nastgpczy bobiku, migdzyplonu oraz pogtow-
nego nawozenia azotem na plonowanie pszenicy ozimej. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk
Rolniczych, 2007, 522: 271-276.

KusJ., Ptoszynska W.: Wplyw roslin straczkowych na produkcyjno$¢ zmianowan z réznym
udziatem zbo6z. W: Przyrodnicze i agrotechniczne uwarunkowania produkcji nasion roélin stracz-
kowych. Putawy, 1989, ss. 59-67.

K u § J.: Ksztaltowanie si¢ niektorych wlasciwosci gleby w zmianowaniu o réznym udziale zboz.
Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, 1979, 218: 225-233.

LandblomD.G., Poland W.W.: Nutritional value of raw and extruded field peas in starter
diets of segregated early weaned pigs. Dickenson Research Centre Annual Report. Cyt. za: Hick-
ling D. 2003. Canadian Feed Peas Industry Guide. 3rd Ed. Pulse Canada, Winnipeg, Manitoba,
1997, 24: 45-53.

LedgardS.F, Steele K.W.: Biological nitrogen fixation in mixed legume/grass pastures. Plant
Soil, 1992, 141: 137-153.

Lee S.H., Jin N, Paik DJ., Kim D.Y,, Chung .M., Park Y.: Consumption of legumes
improves certain bone markers in ovariectomized rats. Nutrition research, 2011, 31(5): 397-403.
LiX., Higgins T.J,, Bryden W.L.: Biological response of broiler chickens fed peas (Pisum
sativum) expressing the bean (Phaseolus vulgaris L.) a-amylase inhibitor transgene. Journal of
the Science of Food and Agriculture, 2006, 86: 1900-1907.

LucasMM, Stoddard F.L., Annicchiarico P, Frias J., Martinez-Villaluenga C.,
Sussmann D., Duranti M., Seger A., Zander P., Pueyo J.: The future of lupin as a protein
crop in Europe. Frontiers in Plant Science, 2015, 6, 705.

LynchlJM., Panting L.M.: Cultivation and the soil biomass. Soil Biology and Biochemistry,
1980, 12: 29-33.

Mayerl],Buegger F,Jensen F.S., Schloter M., Hep J.: Estimating N rhizodeposition of
grain legumes using a N in situ stem labelling method. Soil Biology and Biochemistry, 2003,
35:21-28.



Monografie i Rozprawy Naukowe 233

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.
83.

McNivenM.A, Casteli A.G.: Replacement of soybean meal with lupinseed (Lupinus albus)
in pig starter diets. Animal Feed Science and Technology, 1995, 52: 333-338.

MikulskiD., Mikulska M., Jankowski J.: Badania nad efektywno$cia stosowania kra-
jowych pasz biatkowych w zywieniu indykoéw. W: Zalecenia dotyczace stosowania krajowych
pasz biatkowych pochodzenia roslinnego w zywieniu $win i drobiu. UP Poznan, 2020, ss. 131-
163.

MollardR.C, Luhovyy B.L, Panahi S.,, Nunez M., Hanley A., Andersona G.H.:
Regular consumption of pulses for 8 weeks reduces metabolic syndrome risk factors in overweight
and obese adults. British Journal of Nutrition, 2012, 108: 111-122.

NalleC.L.,Ravindran V.,,Ravindran G.: Nutritional value of narrow-leafed lupin (Lupinus
angustifolis) for broilers. British Poultry Science, 2011, 52: 775-781.

NalleC.L,Ravindran V.,Ravindran G. 2010. Evaluation of faba beans , white lupines and
peas as protein sources in broiler diets. International Journal of Poultry Science, 2010, 9: 567-573.
NtatsiG, Karkanis A, Yfantopoulos D., Olle M., Travlos I, Thanopoulos R.,
Bilalis D., Bebeli P, Savvas D.: Impact of variety and farming practices on growth, yield,
weed flora and symbiotic nitrogen fixation in faba bean cultivated for fresh seed production. Acta
Agriculturae Scandinavica, Section B — Soil and Plant Science, 2018, 38: 619-630; https://doi.or
2/10.1080/09064710.2018.1452286

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 6 marca 2025 r. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o paszach (Dz.U. z 2025 r. poz. 320).

OlverM.D., Jonker A.: Effect of sweet, bitter and soaked micronized bitter lupines on broiler
performance. British Poultry Science, 1997, p. 203-208.

ONZ General Assembly 2014. Resolution adopted by the General Assembly on 20 December
2013 (on the repotr of Second Committee (A68/444), 68/231. International Year of Pulses 2016,
www.un.org/en/sections/documents/general-assembly.,

PartanenK, Siljander-Rasi H., Alaviuhkola T.: Feeding weaned piglets and growing-
-finishing pigs with diets based on mainly home-grown organic feedstuffs. Agricultural and Food
Science, 2006, 15: 89-105.

Piasecka-Jozwiak K., Ksi¢zak J., Stowik E., Chabtowska B.: The use of lupin flour
as nutritional additive to organic wheat sourdough bread. Journal of Research and Applications in
Agricultural Engineering, 2018, 63(3): 56-61.

PiekarczykM.: Effect of forecrops and nitrogen fertilization on the yield grain technological
quality of winter wheat grown on light soil. Acta Scientiarum Polonorum, 2010, 9(2): 25-33.
PiekarczykM.: Wartos¢ przedplonowa tubinu waskolistnego i jgczmienia jarego dla pszenicy
ozimej w zaleznosci od sposobu odchwaszczania tanu. Acta Scientiarum Polonorum. Agricultura,
2007, 6(3): 50-67.

Pisarek M., Rozbicki J., Samborski S., Wawryto B., Golba J.: Wplyw siedmiu wy-
branych czynnikow agrotechnicznych na produktywno$¢ pszenicy ozimej w warunkach duzego
udziatu zb6z w zmianowaniu. Cz. I. Plon biomasy nadziemnej, odzywienie roslin azotem oraz
porazenie zgorzela podstawy zdzbta. Fragmenta Agronomica, 2013, 30(1): 99-112.
PisarikovaB., Zraly Z.,Bunka F., Trckova M.: Nutritional value of white lupine cultivar
Butan in diets for fattening pigs. Vet. Med., 2008, 53: 124-134.

PN-A-74100.1992. Polprodukty piekarskie. Metody badan.

PollardNJ., Stoddard F.L., Popineau Y., Wrigley C.W.,, MacRitchie F.: Lupin flours
as additives: dough mixing, breadmaking, emulsifying, and foaming. Cereal Chemistry, 2002, 79:
662-669.



234

X. Produkcja nasion roslin bobowatych i surowcow paszowych... — J. Ksiezak

84.

85.

86.

87.

88.

89.
90.
91.

92.
93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

PrandiniA., Morlacchini M., Moschini M., Fusconi G., Masoero F., Piva G.: Raw
and extruded pea (Pisum sativum) and lupin (Lupinus albus var. Multiitalia) seeds as protein
sources in weaned piglets’ diets: effect on growth rate and blood parameters. Italian Journal of
Animal Science, 2005, 4: 385-394.

PreisselS., Reckling M., Schldfke N., Zander P.: Magnitude and farm-economic value
of grain pre-crop benefits in Europe. A review. Field Crops Research, 2015, 175: 64-79; https://
doi.org/10.1016/j.fcr.2015.01.012

GUS 2020. Produkcja upraw rolnych i ogrodniczych. Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2020.
Prusinskil.: O roslinach straczkowych w ONZ, w Unii Europejskiej I w Polsce. Wies Jutra,
2017, 1(190): 1-4.

RizzelloC.G, Calasso M., Campanella D., De Angelis M.,Gobbetti M.: Use of
sourdough fermentation and mixture of wheat, chickpea, lentil and bean flours for enhancing
the nu-tritional, texture and sensory characteristics of white bread. International journal of food
microbiology, 2014, 180: 78-87.

RudnickiF.: Mieszanki zbozowe i zbozowo-straczkowe. W: Rynki i technologie produkcji
ro$lin uprawnych. Wie$ Jutra, Warszawa 2005, ss. 197-214.

Rynek pasz. Stan i perspektywy, W. Dzwonkowski (red.). IERIGZ, Warszawa 2017, 39: 1-44.
Rynek pasz. Stan i perspektywy, W. Dzwonkowski (red.). IERIGZ, Warszawa 2018, 40: 1-48.
Rynek pasz. Stan i perspektywy, W. Dzwonkowski (red.). IERIGZ, Warszawa 2019, 41: 1-44.
SalgadoP,Martins JM.,Carvalho F.,Abrau M.,Freire J.P.B.,Toullec R.,Lalles J.P,
Bento O.: Component digestibility of lupin (Lupinus angustifolius) and pea (Pisum sativum)
seeds and effects on the small intestine and body organs in anastomosed and intact growing pigs.
Animal Feed Science and Technology, 2002, 98: 187-201.

ShahZ.,Shah H.,Peoples M.B.,Schwenke G.D.,Herridge D.F.: Crop residue and fertiliser
N effects on nitrogen fixation and yields of legume-cereal rotations and soil organic fertility. Field
Crops Research, 2003, 83(1): 1-11; https://doi.org/10.1016/S0378-4290(03)00005-4
SinghAK., Bharati R.C., Manibhushan N.C., Pedpati A.: An assessment of faba bean
(Vicia faba L.) current status and future prospect. African Journal of Agriculture, 2013, 8(50):
6634-6641; https://doi.org/10.5897/AJAR2013.7335

S magacz].: Plonowanie i porazenie przez choroby podstawy zdzbta pszenzyta i innych zboz
ozimych w zaleznosci od przedplonu. Zesz. Nauk. AR Szczecin, 1997, 175(65): 405-411.

S t a n ek M.: Zastosowanie nasion grochu w mieszankach pelnoporcjowych dla tucznikow.
W: Wspolczesne zasady zywienia $win. PAN, Warszawa 1997, 2: 85-88.

Stanek M., Purwin C., Matusevicius P.: The influence of faba bean seeds and enzymes on
nutrient digestibility and nitrogen balance in pigs. Veterinarija ir Zootechnika, 2005, 30: 72-76.
SteinHH., Benzoli G, Bohlke R.A., Peters D.N.: Assessment of the feeding value of
South Dakota-grown Fidel peas (Pisum sativum L.) for growing pigs. Journal of Animal Science,
2004, 82: 2568-2578.

Stein HH, Everts AKR,, Sweeter KK., Peters D.N.,, Maddock R.J.,, Wulf D.M.,
Pedersen C.: The influence of dietary field peas (Pisum sativum L.) on pig performance, carcass
quality, and the palatability of pork. Journal of Animal Science, 2006, 84: 3110-3117.
StrzelecA. Rola szczepionek w uprawie roslin motylkowatych. Materialy szkoleniowe
nr 62, 1997, ss. 16.

Suwaral, Gawronska-Kulesza A.: Rola przedplonu w ograniczaniu nawozenia azotem
pod pszenice ozimg. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, 1997, 439: 211-214.
Swi ¢cickiW, Szukata J., Rutkowski A., Jerzak M., Mikulski W., Gérynowicz B.:
The importance of grain legumes for a domestic protein security. Polish Journal of Agronomy,
42: 46-50.



Monografie i Rozprawy Naukowe 235

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

I11.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

SwiecickiW.: Lubin jako roslina ekologiczna. W: Lubin w gospodarce i Zyciu cztowieka.
Poznan 1993, ss. 23-39.

SzmigielA.: Znaczenie resztek pozniwnych w utrzymaniu zyzno$ci gleby. Nowe Rol., 1986,
7/8: 35.

TriboiE.: Détermination in situ de la quantité d’azote fixée symbiotiquement par la vesce en
culture associée avec I’avoine. Les Colloques de I’'INRA, Paris, 1985, 37: 265-270.
TripolskajalL., Asakaviciute R.: Effects of fertilisers on pulse crop productivity and
nitrogen assimilation on acid soil. Plant Soil Environment, 2019, 65: 536-540; https://doi.
org/10.17221/462/2019-PSE

ValenciaD.G, Serrano M.P, Centeno C., Lazaro R., Mateos G.G.: Pea protein as a
substitute of soybean protein in diets for young pigs: effects on productivity and digestive traits.
Livestock Science, 2008, 118: 1-10.

Vander Poel A.EB., Dellaert LM.W,, Van Norel A, Helsper J.P.F.G.: The digestibility
in piglets of faba bean (Vicia faba L.) as affected by breeding towerds the absence of condensed
tannins. British Journal of Nutrition, 1992, 68: 793-800.

VieiraS.L., Metz M., Bartels H.A.: Nutritional evaluation of ground pea (Pisum sativum) in
diets for growing pigs. Revista Brasileira de Zootecnia, 2003, 32(6 suppl 1): 1705-1712.
VillarinoC.B.J.,Jayasena V.,,Coorey R.,Chakrabarti-Bell S.,Fole,R.,Fanning K.,
Johnson S.K.: The effects of lupin (Lupinus angustifolius) addition to wheat bread on its
nutritional, phytochemical and bioactive composition and protein quality. Food Research
International, 2015, 76: 58-65.

ViverosA, Centeno C.,Arija I, Brenes A.: Chlesterol-lowering effects of dietary lupin
(lipinussalbusvarMultolupa). in chiken diets. Poultry Science, 2007, 86: 2631-2638.
Wacquant]J.P,Oukni der M.,,Jacquard P.: Evidence foraperiodic excretion of nitrogen by
roots of grass-legume associations. Plant Soil, 1989, 116: 57-68.

Wiadomosci rolnicze, Rosliny oleiste, 28, 11, 2017; https://www.wrp.pl/tag/rosliny-oleiste/
WichernF, Eberhardt E., Mayer J., Joergensen R.G., Miiller M.: Nitrogen
rhizodeposition in agriculture crops: Methods, estimates and future prospects. Soil Biology and
Biochemistry, 2008, 40: 30-48; https://doi.org/10.1016/js0ilbio.2007.08.010
WojciechowskiW.: Plonowanie zyta ozimego w réoznych zmianowaniach. Fragmenta
Agronomica, 2009, 26(2): 16-182.

Wo zniakA.: Wplyw przedplonéw na plon i jako$¢ ziarna pszenicy ozimej. Postepy Nauk
Rolniczych, 2006, 1/287: 99-106.

YorgancilarM., Bilgi¢li N.: Chemical and nutritional changes in bitter and sweet lupin
seeds (Lupinus albus L.) during bulgur production. Journal of food science and technology, 2014,
51(7): 1384-1389.

Zaworska-Zakrzewska A.Kasprowicz-Potocka M., Wisniewska Z.,Rutkowski A.:
Badania nad efektywnoscia stosowania krajowych zrodet biatka w Zywieniu trzody chlewnej. W:
Zalecenia dotyczace stosowania krajowych pasz biatkowych pochodzenia roslinnego w zywieniu
$win i drobiu, A. Rutkowski (red.). UP Poznan, 2020, ss. 165-217.

ZemanL.,Siske V.: Vliv riznych zdroju bilkovin ve smésich pro brézi pralnice na uZitkovost
prasnic. Ziv. Vyr., 1983, 28: 779-787.

ZijlstraR.T, Lopetinsky K., Beltranena E.: The nutritional value of zero-tannin faba
bean for grower-finisher pigs. Canadian Journal of Animal Science, 2008, 88: 293-302.
ZralyZ.,Pisarikova B.,Trckova M.,Herzig l.,Juzl M., Simeonovova J.: The effect of
white lupine on the performance, health, carcass characteristics and meat quality of market pigs.
Vet. Med., 2007, 52: 29-41.



Magdalena Borzecka
Matgorzata Kozak
Anna Jedrejek
Krystian Mocny
Rafat Pudetko

XI KRAJOWE ZASOBY BIOMASY
" POCHODZENIA ROLNICZEGO

Zakfad Geomatyki

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

tel. (0-81) 4786761

e-mail: Magdalena.Borzecka@iung.pulawy.pl



Monografie i Rozprawy Naukowe 237

1. WSTEP

Na podstawie Ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrodtach energii
(Dz.U. z 2015 r. poz. 478) biomasa to ulegajaca biodegradacji cze$¢ produktow, od-
padow lub pozostatosci pochodzenia biologicznego z rolnictwa, w tym substancje ro-
slinne i zwierzece, lesnictwa i powigzanych dziatow przemystu, w tym rybotowstwa
i akwakultury, przetworzona biomasa, w szczegdlnosci w postaci brykietu, peletu,
toryfikatu i biowegla. To takze ulegajaca biodegradacji cze¢$¢ odpaddéw przemysto-
wych lub komunalnych pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, w tym odpadow
z instalacji do przetwarzania odpadow oraz odpadéw z uzdatniania wody i oczysz-
czania $ciekow, w szczegolnosci osadow $ciekowych, zgodnie z przepisami o odpa-
dach w zakresie kwalifikowania czgéci energii odzyskanej z termicznego przeksztat-
cania odpadow.

Biomasa pochodzenia rolniczego teoretycznie stanowi najwigkszy potencjat dla
rozwoju biogospodarki w Polsce, ze wzgledu na istotny udziat sektora rolniczego
w gospodarce krajowej. Jest rowniez uwazna za jedno z glownych zrédet energii
odnawialnej o duzym potencjale energetycznym (Bielski i in. 2021). Produkcja bio-
masy na terenach rolniczych jest zawsze konkurencyjna w stosunku do produkcji
zywnosci. Rodzi to wigc dylematy natury ekonomicznej, ale rowniez moralnej. Dla-
tego pomimo pozornie duzego czy wrecz ogromnego zasobu biomasy rolniczej, jej
konsumpcja na inne cele musi podlega¢ nadzorowi gwarantujacemu zréwnowazone
wykorzystanie oraz finalnie zapewni¢ pierwszenstwo celowi nadrzgdnemu, jakim
jest bezpieczenstwo zywnosciowe kraju (Pudetko 2023).

Dlatego wazna kwestia wydaje si¢ by¢ opracowanie skutecznej metodyki sza-
cowania poszczegolnych rodzajow biomasy rolniczej, ktora dawataby mozliwos¢
badania przeptywu jej zasobow pomiedzy sektorami, budowania podstaw logistyki,
jak rowniez szacowania mozliwosci jej udziatu w strategicznym sektorze energe-
tycznym. Istnieje wiele podej$¢ do szacowania potencjatu zarowno teoretycznego,
jak i technicznego biomasy rolniczej. Definicje potencjatu biomasy ze wzgledu na
dostepnos¢ przedstawiono ponizej:

Biomasa potencjalna/teoretyczna — istniejacy potencjal w produkcji bioma-
sy uwzgledniajacy lokalny (regionalny) charakter tej produkcji, warunki naturalne
(gtownie glebowe) oraz $rednie (klimatyczne) warunki pogodowe.

Biomasa technicznie dostepna — zasoby dost¢pne (dysponowane) w obrocie
rynkowym — produkowane docelowo na sprzedaz przez gospodarstwa towarowe
(w rolnictwie), odpady biomasy generowane lokalnie w ilosciach umozliwiajacych
ich zagospodarowanie w rolnictwie (nawozy), przemysle (biosurowiec) lub ener-
getyce (biopaliwo) oraz biomasa ze zrodet naturalnych mozliwa do systemowego
pozyskania na potrzeby lokalnych odbiorcow.
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Biomasa modelowana (wg scenariusza) — zasoby biomasy, ktore technicznie
moga by¢ dostepne dla rolnictwa, przemystu czy energetyki, jezeli zostang spelnione
zatozone wymagania dla przyjetego systemu produkcji, dostaw i kryteriow jakoscio-
wych lub wymagania regulowane rozwigzaniami legislacyjnymi.

2. BAZY DANYCH

Baza danych budowana byta na przestrzeni lat 2007-2024. Instytut Uprawy Na-
wozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy (IUNG-PIB) zgroma-
dzit dane zaréwno satelitarne (ESA/Copernicus), jak rowniez statystyczne (ARIMR,
BDO, GUS). Schemat przedstawiony na rysunku 1 obrazuje 3 koncepcje budowy
systemu monitoringu biomasy rolniczej, ktdre uzaleznione sa od dostepnosci da-
nych. Intencja IUNG-PIB jest prowadzenie modelu, ktory umozliwia pelne szaco-
wanie zasobow biomasy w Polsce z okresleniem:

* typOw irodzajow;

» regionalizacji z doktadnos$cig do klastru gospodarstw rolnych (obrebow);

* masy, kalorycznosci, innych cech fizycznych i chemicznych;

* mozliwosci optymalnego wykorzystania w rolnictwie;

* logistyki nadwyzek dla biogospodarki (przemystu i energetyki).

W zwigzku z brakiem mozliwosci dostepu do pelnej bazy danych ARiIMR
w 2021 r. zostat opracowany model alternatywny (uproszczony), ktéry w stosunku
do modelu pelnego posiada nastgpujace ograniczenia:

* brak mozliwosci modelowania nadwyzek biomasy z gospodarstw — poniewaz
na tym poziomie szczegétowosci nie ma informacji o strukturze i lokalizacji
pol poszezegodlnych gospodarstw — skutkuje to brakiem mozliwosci wdro-
zenia modutu redystrybucji stomy i odpaddéw z produkcji zwierzgcej trakto-
wanych jako biomasa bedaca nawozem naturalnym i biomasa ostonowa dla
ograniczenia skutkéw suszy rolniczej;

» brak mozliwo$ci modelowania krotkich tancuchow dostaw dla szacowania
najlepszych lokalizacji generatorow OZE (glownie biogazowni rolniczych)
— wynika to z braku mozliwosci doktadnego oszacowania nadwyzek biomasy
w kluczowych dla dostaw gospodarstwach — patrz punkt wyzej;

» Dbrak mozliwos$ci analizy scenariuszy wymiany biomasy (stomy — obornika)
miedzy gospodarstwami specjalizujacymi si¢ w produkcji roslinnej z gospo-
darstwami bezarealowymi specjalizujacymi si¢ tylko w produkcji zwierzece;.
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Zrédta danych:

ESA/Copernicus — teledetekcja satelitarna
Poziomy szczegotowosci:
Model peiny » Obserwacja kondycji upraw
w sezonie wegetacyjnym

Mozliwo$¢:

» Petne modelowanie na poziomie gospodarstw i firm

» Szacowanie i wizualizacja zasobdw w skali obrebéw
» Scenariusze obiegu biomasy w krotkich tancuchach

ARIMR
Poziomy szczegdétowosci:
* Produkcja na dziatce rol. + Id gospodarstwa
 Produkcja na dziatkach rolnych
» Produkcja zgeneralizowana dla gmin

BDO

Poziomy szczegdtowosci:
* Odpady X, Y

» Odpady kod pocztowy
* Odpady gmina

Mozliwos¢:

» Modelowanie uproszczone na poziomie gmin

» Szacowanie i wizualizacja zasobdw w skali gmin

» Scenariusze obiegu biomasy dla klastréw gmin
lub w powiatach

SMSR

Poziomy szczegdétowosci:

« Stan upraw i Straty plonu — teledetekgcji

« Straty plonu na dziatce rolnej — KBW

« Straty plonu w gminach — zgeneralizowane

Model zgeneralizowany — nierozwojowy

GUS

Poziomy szczegdtowosci:

« Dane lokalne BDL — gminy

« Dane zgeneralizowane — woj.

Mozliwo$¢:

* Modelowanie generalizowane na poziomie gmin
« Szacowanie i wizualizacja zasobéw w skali powiatow
« Scenariusze obiegu biomasy w skali wojewddztw

Walidacja z danymi GUS
(dotyczy wszystkich modeli)

Rys. 1. Schemat mozliwych poziomow szczegdtowosci modelowania zasobéw biomasy
(opracowanie wiasne)

3. PRODUKTY UBOCZNE

W ostatnich latach w ramach kolejnych prac IUNG-PIB na potrzeby dotacji ce-
lowej pt. ,,Analiza potencjatu podazy biomasy na poziomie krajowym i regional-
nym” opracowano system monitoringu zasobow biomasy (Dotacja celowa zadanie
3.0, 2023). Gtéwnym zatozeniem prowadzonego monitoringu jest to, ze biomasa
z upraw, tam gdzie jest taka mozliwo$¢, powinna by¢ szacowana na poziomie go-
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spodarstwa. Dotyczy to gtéwnie zasobow stomy, obornika i siana. Informacja o cha-
rakterze produkcji jest w tym przypadku bardzo istotna, poniewaz ze wzgledu na
zrownowazone postulaty produkcji biomasa ta powinna by¢ wykorzystana gtownie
(jak nie w catosci) w gospodarstwie: stoma — na potrzeby konserwacji gleby (nawoz,
przeciwdzialanie erozji, okrywowo w ramach praktyk zapobiegajacych skutkom su-
szy), jako pasza i podsciotka dla zwierzat; odpady z produkcji zwierzecej — gtéwnie
jako naw6z, do limitu 170 kg N-ha™!, co jest regulowane Prawem wodnym i dyrekty-
wa azotanowg (Dz.U. L 375 2 31.12.1991); siano — jako pasza dla zwierzat.

W ramach tego przedsigwzigcia oszacowano potencjaty biomasy rolniczej: sto-
my, siana, nawozow naturalnych, biomasy z konserwacji sadow na podstawie udo-
stepnionych aktualnych danych z ARiIMR na 2022 r. Szczegolowos¢ tych danych
data mozliwos$¢ opracowania poszczeg6lnych potencjatéw na poziomie gospodarstw
z uwzglednieniem trzech kierunkow produkc;ji:

» gospodarstwa z produkcja roslinng — gospodarstwa bezinwentarzowe;

» gospodarstwa z produkcja zwierzeca — gospodarstwa posiadajace inwen-

tarz zwierzgcy, jednak nieposiadajace areatu gruntow rolnych;

» gospodarstwa mieszane — posiadajace grunty z zasiewami oraz inwentarz

Zwierzecy.

Podejscie to w pierwszym kroku zaktada powtorne wykorzystanie ubocznej bio-
masy rolniczej] w samym gospodarstwie, uwzgledniajac jego kierunek produkc;ji.
Mozliwy zasob stomy, siana i pozostalosci z produkcji zwierzgcej powinien zostac
uzyty odpowiednio jako pasza, $cidtka lub nawodz naturalny. Ewentualne nadwyzki
w gospodarstwie powinny zosta¢ wykorzystane regionalnie, dlatego ujecie w skali
gmin zaktadalo mozliwo$¢ lokalnego przeplywu biomasy migdzy gospodarstwami
w gminie (np. barterowej wymiany stomy i obornika migdzy producentami roslinny-
mi i zwierzgcymi) (Pudetko 2023). Dopiero ewentualne nadwyzki, ktére oszacowa-
no w skali gmin mogly by¢ dedykowane do wykorzystania w innych nierolniczych
sektorach. Ostatni krok szacowania potencjatu na poziomie gminy pokazuje rowniez
przestrzenng zmienno$¢ rozmieszczenia poszczegdlnych potencjalow biomasy rol-
niczej na obszarze Polski.

Wszystkie wymienione rodzaje biomasy pochodzenia rolniczego zostaty ponizej
scharakteryzowane jako zasoby produktow ubocznych, ktore sg technicznie dostep-
ne do ich wykorzystania na cele biogospodarki, bez konsekwencji powstania strat
w produkcji zywnosci (Elbersen i in. 2012). Przedstawiono réwniez szacunki po-
tencjatow technicznych, ktore zostaty wykonane w IUNG-PIB w ramach projektow
BioBoost (7FP) oraz BioEcon (H2020) (Pudetko 2013, Hamelin i in. 2019).

W skali kraju dostepne zasoby biomasy ubocznej z rolnictwa ksztattuja si¢ na-
stepujaco:

* Stoma — maksymalna dostepno$¢, po uwzglednieniu jej wykorzystania

w rolnictwie, to ok. 12,7 min t, jednak nalezy tez uwzgledni¢ to, ze moze
by¢ szacowana dla sezonu o optymalnych warunkach meteorologicznych
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oraz przy zatozeniu poprawnej kultury rolnej na wszystkich dziatkach rolnych
(we wszystkich gospodarstwach).

* Biomasy z uzytkow zielonych — siano uzyskiwane z trwatych uzytkow zie-
lonych (TUZ) ze wzglgdu na duze arealy stanowi teoretycznie znaczacy po-
tencjal biomasy. W regionach o duzym udziale pastwisk i gk prowadzona
jest intensywna produkcja zwierzeca, gtownie chow bydla. W regionach
tych pastwiska wykorzystywane sg do wypasania zwierzat, za$ run tgkowa
do skarmiania w formie zielonki i do produkcji pasz (siano, sianokiszonka).
Z powyzszego wzgledu potencjaty teoretyczne znaczaco réznig si¢ od tech-
nicznych. Z punktu widzenia rolnictwa nadwyzkami jest siano pochodzace
z poznych termindéw koszenia (programy rolno-srodowiskowe) oraz siano
z najstabszych stanowisk (kompleks 3z).

* Produkty uboczne z hodowli zwierzat — ogo6lny potencjal tego rodzaju bioma-
sy w Polsce moze by¢ szacowany na ponad 50 mln t rocznie. Jezeli przyjac,
Ze poziom nawozenia nawozami naturalnymi nie moze przekracza¢ w ekwi-
walencie na azot 170 kg-ha! (Dz.U. z 2020 poz. 243), to wowczas w skali
kraju caly ten zasob moze by¢ — w sposob zréwnowazony — wykorzystany
w rolnictwie. Natomiast ze wzgledoéw logistycznych nie mozna zaktadac jego
transportu, wigc wykorzystywany jest najczesciej bezposrednio w gospodar-
stwie. Duze gospodarstwa specjalizujace si¢ w produkcji zwierzecej row-
niez wymieniajg obornik na stome¢. Wymiana ta ma tez charakter regionalny,
a transport prowadzony jest Srodkami transportowymi rolnikow.

* Biomasa przecinkowa z sadow — to pozostatos¢ po wycince zbednych galezi
i pedow w plantacjach wieloletnich: gtéwnie sadach owocowych, ale tez co-
raz czgsciej pojawiajacych si¢ w Polsce winnicach. Glownym sktadnikiem
tego typu biomasy jest frakcja zdrewniata (gatezie drzew i krzewow). Sktad-
nikiem mniej znaczacym sa pozostate odpady usuwane z plantacji, do ktorych
mozna zaliczy¢ wyciete pedy krzewow i trawe. Potencjat tego typu biomasy
moze by¢ istotny w zaglebiach sadowniczych, takich jak np. okolice Grojca
czy Sandomierza. Obecnie biomasa ta nie jest systemowo wykorzystywana na
cele biogospodarcze. Najczesciej spalana jest (po jej zrebkowaniu) w piecach
c.0. lub — co nie jest wlasciwe — bezposrednio na polu.

3.1. POTENCJAL SELOMY

Jak juz wspomniano, stoma stanowi najbardziej dostepne zrodto biomasy z pro-
dukcji rolniczej, ktére moze zosta¢ wykorzystane w innych sektorach gospodarki,
zwlaszcza w energetyce. Catkowite zasoby stomy (potencjal teoretyczny) mozna
szacowac na podstawie np. danych statystycznych o produkcji zb6z (GUS, EURO-
STAT) oraz wiedzy o proporcjach miedzy plonem gltéwnym i ubocznym. Przed-
stawione ponizej wyniki opracowano na podstawie informacji o faktycznych po-
wierzchniach zasiewow poszczegdlnych zboz pozyskanej z ARIMR dla 2022 r.
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W badaniach uwzgledniono powierzchni¢ zasiewOw pszenicy jarej 1 ozimej, pszen-
Zyta jarego i ozimego, zZyta jarego i ozimego oraz j¢czmienia jarego i ozimego. Do-
datkowo wzigto pod uwage czynniki, ktore wplywaja na plony, takie jak jakos¢ gle-
by oraz wystgpowanie suszy, ktora regionalnie moze wptywac na obnizenie plonow.
Potencjal teoretyczny stomy w gospodarstwie okreslono wedtug ponizszych za-

tozen:
Stoma = Pzx[Y __]x[S,_ 1x[D,

index: index:

1X[SC.

mdeks]
gdzie:

[Y ]'—maksymalny plon ziarna poszczegolnych zbdz,

max

[Pz] — powierzchnia zasiewdw poszczegodlnych roslin,

[S, 4] — Wskaznik bonitacji gleby,
[D, ...] — zastosowanie wskaznika suszy,
[SC, ...] — stosunek stomy do plonu ziarna.

Powyzsze zalozenia stanowig przyktad jednej z najdoktadniejszych metod szaco-
wania potencjatu teoretycznego zardéwno plonu ziarna, jak i stomy, jednak wciaz na-
lezy je uwazac za szacunkowe ze wzgledu na niemozno$¢ uwzgledniania poprawnej
kultury rolnej na wszystkich dziatkach rolnych, zmian struktury upraw czy w koncu
zmiennos$ci plonowania, ktore uzaleznione jest od nieprzewidywalnych warunkow
pogodowych.

Na podstawie tych obliczen oszacowano teoretyczny plon stomy z podstawo-
wych zboz w skali kraju na poziomie ok. 20,7 mln t na 2022 r. Jednak duzo bardziej
skomplikowang kwestig jest modelowanie i szacowanie technicznego potencjatu
stomy oraz jej nadwyzek mozliwych do wykorzystania poza sektorem rolnictwa.
Tutaj istotne wydaje si¢ podejscie dwuetapowe, gdzie w pierwszym kroku szacu-
jemy potencjat techniczny stomy w gospodarstwie z uwzglednieniem jego profilu
produkcji, natomiast w kolejnym kroku rozwazamy wykorzystanie ewentualnych
nadwyzek na dystrybucje, zagospodarowanie w regionie (np. gminie). Uwzglednia
si¢ wowczas trzy omowione ponizej modele:

Gospodarstwa wylacznie z produkcja roslinng (bez Zywego inwentarza)
— gospodarstwa tego typu moga wykorzystywaé¢ wyprodukowang stome przede
wszystkim w celach nawozowych, ochronnych i konserwujacych glebe, poprzez jej
przyorywanie po zniwach, jednak tylko na polach, na ktoérych zostato zebrane ziarno
z tych zboz. Nie zaktada sie¢, ze rolnicy nawoza pola stomg przywieziong z innych
pol. Wykorzystanie stomy w celach nawozowych moze by¢ pewng rekompensata
braku innych nawozéw naturalnych, w przypadku tych gospodarstw — obornika
i gnojowicy. Zaktada si¢, ze wykorzystanie slomy na przeoranie stanowi ok. 30%

'Plonowanie poszczegdlnych gatunkow roslin pozyskano z COBORU jako $redni plon t-ha™' z czterech
lat (2016-2019)
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jej plonu (Harasim 2011). Praktyka przyorywania stomy jest obecnie wspierana
w ramach ekoschematu ,,Rolnictwo weglowe i zarzadzanie sktadnikami odzywczy-
mi”, co dodatkowo stanowi finansowa zachete dla rolnika. Gospodarstwa bez zywe-
go inwentarza generujg nadwyzki stomy, a te z kolei moga by¢ wykorzystane przez
innych rolnikéw w regionie, a w dalszej kolejnosci zagospodarowane w innych sek-
torach.

Gospodarstwa z produkeja mieszang — gospodarstwa prowadzace produkcje
mieszang oprocz tego, ze moga by¢ producentami stomy sa jednoczesnie jej konsu-
mentami. W celu oszacowania zuzycia stomy w chowie zwierzat uwzgledniono ilos¢
DJP (Duzych Jednostek Przeliczeniowych) z podziatem na bydto i trzode chlewna.
W zywieniu zwierzat gospodarskich stoma stanowi tylko dodatek do paszy pod-
stawowej 1 petni raczej uzupekniajaca funkcje. W ostatnich latach zuzycie stomy
na pasze znaczaco spadto, co wigze si¢ ze zmniejszeniem poglowia zwierzat go-
spodarskich oraz zmiang systemu ich zywienia w wyspecjalizowanych w chowie
bydta gospodarstwach wysokotowarowych. Potrzeby paszowe bydta, koni i owiec
w przeliczeniu na sztuke duzg mozna okre$li¢ jako 0,8—1,0 t stomy-szt.”!-rok ™' — jest
to wartos¢, ktora mozna przyja¢ dla bardziej ogdlnej skali kraju czy regionu oraz
w sytuacji, gdy brak szczegdélowych informacji o gatunkach i systemie chowu zwie-
rzat (Harasim 2011).

Poza potrzebami zywieniowymi stoma moze by¢ wykorzystywana rowniez jako
sciotka. W tym przypadku szacowanie zapotrzebowania na stome¢ powinno uwzgled-
nia¢, poza stanem poglowia i podziatem na grupy i gatunki zwierzat, typ pomiesz-
czen inwentarskich oraz okres przebywania zwierzat w pomieszczeniu. Mozna wy-
roézni¢ trzy typy pomieszczen inwentarskich: na ptytkiej $cidlce, na glebokiej §cidtce
oraz bez$ciotkowe. Oczywiscie najwicksze zuzycie stomy dotyczy gospodarstw,
gdzie stosuje si¢ glebokie Sciotkowanie; w pozostatych typach zuzycie to jest duzo
mniejsze.

W zaleznosci od tego, na jaka strukture upraw zdecydowat si¢ rolnik oraz jakie
sa proporcje w typie produkcji, zasoby wyprodukowanej stomy moga by¢ wyko-
rzystywane w cato$ci w samym gospodarstwie lub generowa¢ nadwyzke tego su-
rowca. W przypadku potrzeb nawozeniowych gospodarstwa mieszane staraja si¢
optymalizowa¢ wykorzystanie zasobéw wyprodukowanych nawozow naturalnych
(obornik, gnojowica) na swoich polach. Opierajac si¢ na tej zasadzie, mozna przy-
jac, ze gospodarstwa moga stosowac nawozy naturalne w dawce nieprzekraczajace;j
170 kg N-ha'!, zgodnie z dyrektywa azotanowa (Dz.U. L 375 z 31.12.1991) oraz
rozporzadzeniem z 12 lutego 2020 r. (Dz.U. z 2020 poz. 243). Nawozy w tej dawce
sa stosowane na polach, z ktorych zebrano zboze, jesli ilo§¢ obornika czy gnojowicy
jest niewystarczajaca do nawozenia wszystkich pol; na pozostalych obszarach sto-
suje si¢ nawozenie stoma.

Gospodarstwa z produkcjg zwierzeca (bezarealowe) — w przypadku bilansu
stomy tego typu gospodarstwa moga by¢ glownie odbiorcami stomy na potrzeby
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paszowe i bytowe zwierzat gospodarskich. Dlatego uwzglednienie ich w szacowaniu
potencjatu biomasy stomy wydaje si¢ by¢ nicodzowne w analizach regionalnych,
gdyz mozna zatozy¢ lokalna wymiane stoma—obornik migdzy gospodarstwami
o r6znych typach produkcji.

Przestrzenne rozmieszczenie potencjalu nadwyzek stomy w gminach, uwzgled-
niajace powyzsze zatozenia, przedstawia rysunek 2. Wedlug przeprowadzonych
analiz w skali kraju nadwyzki stomy do ewentualnego wykorzystania poza sekto-
rem rolnictwa dla 2022 r. oszacowano na 5,8 mln t, co stanowi ok. 28% jej catko-
witej produkcji. Jednoczesnie wyraznie zaznacza si¢ regionalizacja rozmieszczenia
nadwyzek tego surowca. Najwigksze zasoby stomy wystepuja w zachodniej czesci
Polski, w gminach zlokalizowanych w wojewddztwach: opolskim, dolnoslaskim,
zachodniopomorskim, kujawsko-pomorskim, w gminach regionu Zutawskiego oraz
w potudniowo-wschodniej czgsci wojewodztwa lubelskiego.

Legenda

Nadwyzki stomy w gminach (t)
[ 10,0-0,0

[ <2500
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[ granice powiatow

Rys. 2. Przestrzenne rozmieszczenie potencjatu nadwyzek stomy w gminach z uwzglednieniem
gospodarstw bezarealowych (opracowanie wlasne)

Powyzsza mapa uwzglednia lokalng wymiane stoma—obornik miedzy gospodar-
stwami o roznych typach produkcji, wiec jezeli warto§ci w gminach sg wyzsze niz
zero, to zasob ten moze by¢ traktowany jako w catosci dostepny na cele pozarolnicze
(potencjat rzeczywisty na cele pozarolnicze).
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Maksymalna dostgpnos¢ stomy, po uwzglednieniu jej wykorzystania w rolnic-
twie, to ok. 12,7 mln t, jednak nalezy tez uwzgledni¢ to, ze moze by¢ szacowana dla
sezonu o optymalnych warunkach meteorologicznych oraz przy zalozeniu popraw-
nej kultury rolnej na wszystkich dziatkach rolnych (we wszystkich gospodarstwach).
Powyzsze zatozenia sg jedynie teoretyczne, wiec nalezy przyjac, ze potencjat realny
ksztaltuje si¢ jako 50% tej wartosci z odchyleniami +/— 20% w kolejnych sezonach
—czyli od ok. 5 do 7,6 mIn t.

Mozliwos$ci wykorzystania stomy

Powszechnie wiadomo, ze stoma zbozowa jest bogata w sktadniki odzywcze, ta-
kie jak azot, fosfor i potas. Stoma to cenny surowiec, ktory moze by¢ wykorzystywa-
ny na wiele sposoboéw. Podstawowym wykorzystaniem jest przyoranie, a rozklad
stomy w glebie powoduje uwolnienie azotu, fosforu czy potasu. Ponadto moze on
skutecznie podnies¢ zawarto$¢ materii organicznej, poprawic jej wlasciwosci fizycz-
ne i chemiczne, zwickszy¢ zyznos¢ gleby i wptynac na aktywno$¢ mikroorganizmow
glebowych, a wszystko to jest korzystne dla dlugoterminowej stabilnosci produkcji
rolnej. Potaczenie stomy z nawozem azotowym moze rowniez zwigkszy¢ pobieranie
i transport sktadnikow odzywczych: azotu, fosforu i potasu oraz poprawi¢ efektyw-
no$¢ recyklingu sktadnikow odzywczych i stopien wykorzystania nawozow przez
ro§liny. Stoma jest cennym materiatem do $cidtkowania w oborach, wchodzacym
w sktad obornika, ktory wykorzystywany jest jako cenny naw6z organiczny. Jednak-
ze wzrost koncentracji produkcji zwierzecej powoduje wysoki poziom sktadnikow
odzywczych dla roslin, w uprawach i na pastwiskach, w wyniku produkcji wigkszej
ilosci nawozu, niz jest to wymagane do zaspokojenia lokalnego zapotrzebowania
ro$lin na sktadniki odzywcze. W zwigzku z tym poszukiwane sa mozliwosci wy-
korzystania lub przetworzenia obornika na energi¢, paliwa odnawialne, ekstrakcje
amoniaku z odchodoéw zwierzecych, biowegiel lub popidt. Z obornika mozna wy-
twarza¢ biogaz i etanol (Loughrin i Lovanh 2019, Ro i in. 2019). Stoma moze by¢
rowniez konwertowana na biowegiel, co sprzyja produkcji roslinnej poprzez popra-
we wlasciwosci gleby (pH, SOC, zatrzymywanie i dostgpno$¢ sktadnikow odzyw-
czych itp.). Dodatkowo biowegiel poprawia wlasciwosci biologiczne gleby poprzez
zmiang struktury spotecznos$ci drobnoustrojow (Nielsen i in. 2018). Stoma bywa wy-
korzystywana do kontroli wzrostu glonéw w zbiornikach wodnych (Everall i Lees
1996), a nawet jako materiat termoizolacyjny do zastosowan budowlanych i opa-
kowaniowych. Stomy owsiane i jeczmienne stanowia interesujacg alternatywe dla
wiokien drzewnych w zastosowaniach jako biomaterialy, ze wzgledu na podobny
sktad chemiczny (Borrega i in. 2022). W Kanadzie trwaja prace nad opracowaniem
sorbentu z odpadoéw biomasy stomy do usuwania wyciekoéw ropy (Tijani i in. 2016).
Mozliwosci wykorzystania stomy przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Przyktady aktualnych zastosowan stomy zbozowej (opracowanie wtasne)
3.2. POTENCJAL BIOMASY Z UZYTKOW ZIELONYCH

Biomasa z Trwalych Uzytkéw Zielonych (TUZ), popularnie nazywana sianem,
to skoszone przed dojrzatoscig trawy, rosliny bobowate i inne, nastepnie wysuszone,
zazwyczaj w warunkach naturalnych.

Wskaznik potencjatu biomasy z uzytkdéw zielonych zostat opracowany w wyniku
agregacji danych do poziomu gmin powierzchni komplekséw przydatnosci rolni-
czej uzytkow zielonych (1z, 2z i 3z) na podstawie mapy glebowo-rolniczej w skali
1:25 000. Wartos¢ produkcyjna zostata przeliczona zgodnie z definicja przyjeta dla
poszczegbdlnych kompleksdéw 1 wyrazona w ilosci ton biomasy mozliwej do uzyska-
nia z hektara. Nie analizowano potencjatu uzytkow zielonych pod wypas, ze wzgle-
du na niewielki procent udziatu pastwisk w uzytkach zielonych.

* 1z — kompleks trwatych uzytkow zielonych bardzo dobrych i dobrych: dwu-

kosne taki o wydajno$ci nie mniejszej niz 5 t-ha™!;

» 2z—kompleks trwatych uzytkow zielonych $rednich: taki sg przewaznie dwu-

kosne i daja przecig¢tnie ok. 2,5-3 t siana-ha™!;

* 3z — kompleks trwalych uzytkéw zielonych stabych i bardzo stabych: daja-

cych plon ok. 1,5 t-ha™.
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Potencjal pozyskania biomasy (BTUZ) w skali gmin i powiatow opisany zostat
wzorem:

BTUZ =P_1z (ha)5 (t-ha')xP_2z (ha)x2,7 (t-ha)xP_3z (ha)x1,5 (t-ha™')

gdzie:

P 1z —powierzchnia w ha kompleksu 1z,

P 2z —powierzchnia w ha kompleksu 2z,

P 3z —powierzchnia w ha kompleksu 3z,

5 (t-ha™') — roczna wydajnos$¢ kompleksu 1z,

2,7 (t-ha™") — $rednia roczna wydajnos$¢ kompleksu 2z,
1,5 (t-ha™') — roczna wydajnos$¢ kompleksu 3z.

Przestrzenne rozmieszczenie potencjatu siana przedstawia rysunek 4, natomiast
nadwyzki siana z produkcji ujeto w tabeli 1. Najwyzsza warto$¢ wskaznika poten-
cjatu produkcyjnego biomasy TUZ jest obserwowana w powiatach bialostockim,
bialskim i ostrotgckim. Obszar Polski centralnej oraz wojewodztwa matopolskie
1 gornoslaskie wyrdzniajg si¢ najnizszym udzialem gmin ze znaczacym potencjatem
pozyskania biomasy TUZ.

Nadwyzka siana

w 2022 . (t)
—— . L AEhwy ¥,
brak nadwyzki 20 A A A8 BV
oy N
[ 0-1000 et te Hoyy
- ')
[ 1000-2500 7 ites
[ 2500-5000
B 5000-7610

Rys. 4. Potencjat teoretyczny i techniczny siana (opracowanie wlasne)
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Tabela 1
Nadwyzki siana z produkcji rolnej w 2022 roku (tys. t) (opracowanie wiasne)
Wyszczegolnienie Nadwyzka siana
Dolnoslaskie 119,7
Kujawsko-pomorskie 106,1
Lubelskie 2374
Lubuskie 123,5
Lodzkie 114,9
Matopolskie 32,3
Mazowieckie 392,6
Opolskie 60,8
Podkarpackie 62,2
Podlaskie 349,1
Pomorskie 132,9
Slaskie 52,0
Swietokrzyskie 56,8
Warminsko-mazurskie 301,8
Wielkopolskie 252,1
Zachodniopomorskie 173,6
Polska 2 568,6

Wiarygodnos$¢ wynikow i szacunek niepewnoSci

Powierzchnie komplekséw przydatnosci rolniczej uzytkéw zielonych (1z, 2z
i 3z) $wiadcza o potencjale teoretycznym siedliska i moga obejmowac uzytki zielone
juz przeksztatcone do innej formy uzytkowania lub porzucone i podlegajace sukces;ji
naturalnej — dlatego dla okres$lenia potencjatow rocznych (modelowanych) nalezy
wykorzystywaé dane ARiMR.

Mozliwosci wykorzystania biomasy z uzytkow zielonych

Biomasa z uzytkow zielonych to przede wszystkim siano, ktore jest jedna z naj-
wazniejszych pasz objetosciowych suchych w zywieniu przezuwaczy i koni. Siano
jest doskonatym zrodtem btonnika, biatka i innych niezbednych sktadnikow odzyw-
czych, ktorych zwierzgta potrzebuja do utrzymania dobrego zdrowia. Alternatyw-
nym wysoko dochodowym wykorzystaniem siana jest produkcja pasz dla matych
zwierzat (kroliki, gryzonie). Cena kilograma siana si¢ga 40 zt.
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Siano jest powszechnie stosowane w ksztattowaniu krajobrazu i ogrodnictwie.
Moze by¢ uzywane jako $ciotka, pomagajac zatrzymac wilgo¢ w glebie i hamujac
wzrost chwastow. Ze wzgledu na doskonate wlasciwosci izolacyjne, jak rowniez
ognioodporne (moze pomoc zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ plomieni) od wiekow
wykorzystywane jest jako material budowlany i izolacyjny. Bele siana moga by¢
uzywane do budowy $cian, dachow i podtog, a takze moga by¢ pokrywane tynkiem
lub innymi materiatami, aby uzyska¢ wykonczony wyglad. Siano wykorzystuje si¢
réwniez do tkania koszy, mat oraz innych przedmiotow codziennego uzytku. Ze
wzgledu na tatwos¢ formowania go w roznorodne ksztatty, moze rowniez postuzy¢
jako podstawa do rzezb (rys. 5).

Siano

Tradycyjne Widkna
wykorzystanie (celuloza)

Biopaliwa;
Pasza sucha > .
R . i Budownictwo;
Sianokiszonki .
Rzemiosto

Dekoracje obrazéw, domoéw

Rys. 5. Przyktady aktualnych zastosowan siana (opracowanie wilasne)

Biomasa z uzytkow zielonych moze by¢ uzywana jako zrédto paliwa. Chociaz
nie jest ona tak wydajna jak inne rodzaje paliwa, to moze by¢ spalana w celu wy-
twarzania ciepta i energii, ale przede wszystkim moze trafia¢ do zielonej biorafinacji
jako uzupetnienie pozostatych surowcow pierwotnych i wtornych, takich jak koni-
czyna i liScie buraka cukrowego. Zielone biorafinerie stanowia szczego6lny podzbior
biorafinerii definiowanych jako systemy wieloproduktowe, ktore wykorzystuja zie-
long biomasg, taka jak trawy, zielone uprawy i niedojrzale zboza, jako surowiec do
uzyskiwania produktow przemystowych (Xiu i Shahbazi 2015).
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3.3. BIOMASA UBOCZNA Z PRODUKCIJI ZWIERZECEJ

Wykorzystanie odchodow zwierzecych moze by¢ kluczowym czynnikiem osig-
gnigcia celow biogospodarki. Rozwoj sektora biogospodarki mogtby pomodc w stwo-
rzeniu mozliwosci dla systemu o obiegu zamknigtym, z ktérego skorzystaja ludzie
i planeta, a takze ktory zapewni rolnikom rentownos¢ ekonomiczng. Wazne jest
doktadne oszacowanie ilo$ci odchodoéw zwierzecych i ich rozmieszczenia, ponie-
waz ma to ogromny wptyw dla przysztego planowania i optymalizacji produkcji
bioenergii (Vlyssides i in. 2015). Prace prowadzone w ramach projektu BioBoost
(7PR) wykazaty, ze w przypadku Polski, podobnie jak w wielu innych krajach eu-
ropejskich, caly teoretyczny potencjal obornika mozna wykorzysta¢ w rolnictwie
(BioBoost Geoportal), tj. istnieje mozliwos¢ jego wykorzystania jako nawozu, na-
tomiast w skali regionalnej dawka 170 kg N-ha™' nie zostanie przekroczona zgodnie
z ograniczeniem wskazanym w unijnej dyrektywie azotanowej (Dz.U. z 2020 r.
poz. 243). Istotnym dla biogospodarki pytaniem jest, czy bardziej zrownowazong
forma zagospodarowania odchodéw jest ich bezposrednie przyoranie na polu, czy
tez produkcja biogazu i wtorne zagospodarowanie pofermentu jako nawozu do gle-
by. Dlatego ponizej przedstawiono przyktad szacowania potencjatu teoretycznego
obornika, ktory stanowi gtdwna biomase uboczng z produkcji zwierzece;.

Ilo$¢ generowanych odchodéw zwierzecych uzalezniona jest od gatunku, wie-
ku zwierzat hodowlanych, ale rowniez od systemu ich utrzymania. Szczegotowe
informacje i przeliczniki odnoszace si¢ do rocznej produkcji odchodow zawarte sa
w Dzienniku Ustaw (Dz.U. z 2023 r. poz. 244), ktére stanowig normatywy do prze-
liczania produkcji poszczegdlnych rodzajow nawozow naturalnych. Wyrdznia si¢
cztery systemy utrzymania zwierzat gospodarskich, ktore wptywaja na rodzaj gene-
rowanych nawozow naturalnych:

* gleboka Sciotka — w tym przypadku jako nawo6z naturalny generowany jest

obornik;

* plytka $ciotka — w tym systemie utrzymania generowane odchody dzielimy

na obornik i gnojowke;

e system bez$ciolowy — w tym systemie utrzymania nawozem naturalnym jest

gnojowica i pomiot (w przypadku drobiu);

e system otwarty — w przypadku tego systemu nie jest mozliwe zagospodaro-

wanie odchodow.

W przypadku oceny potencjatu biomasy ubocznej z produkcji zwierzgcej w Pol-
sce najwigksze znaczenie majg generowane odchody w produkcji opartej na hodowli
bydta i trzody chlewnej, oraz — w mniejszym stopniu — drobiu, natomiast hodowla
pozostatych gatunkoéw zwierzat w tym kontekscie bedzie miata marginalne znacze-
nie. Nalezy jednak doda¢, Ze na przestrzeni ostatnich lat obserwuje si¢ spadek po-
glowia §win, ktory regionalnie zwigzany jest z wystgpowaniem ognisk wirusa ASF
oraz ogoélnie trudng sytuacjg na rynku wieprzowiny.
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Ponizsze szacunki krajowego potencjatu biomasy ubocznej z produkcji zwierzg-
cej dotycza potencjatu teoretycznego, ktory jest bezwzgledna iloScig wytworzonej
biomasy. Analizy potencjalu generowanych odchodow zwierzecych dotyczg hodow-
li bydta i trzody chlewnej. Dane o pogtowiu bydta i trzody chlewnej pozyskano
z ARIMR i dotycza one 2020 r. Trudniej jest natomiast pozyskac szczegdtowe infor-
macje dotyczace struktury wiekowej stada, grupy technologicznej i obsady zwierzat
w poszczegolnych systemach utrzymania. Dlatego w bardziej ogolnym szacowaniu
potencjatu teoretycznego przyjeto pewne uproszczenia. Zatozono, ze dominujacym
systemem utrzymania zwierzat gospodarskich jest system ptytkiej Sciotki, ktory po-
zwala na generowanie nawozow naturalnych w dwoch frakcjach: obornika i gnojow-
ki. Kazda z tych frakcji posiada inne wlasciwosci pod katem mozliwos$ci zagospoda-
rowania jako nawoz naturalny lub w kontekscie przetworzenia w bioenergie. Roczng
ilo$¢ produkowanego obornika i gnojowki dla tego systemu utrzymania oszacowano
przez przyjecie wybranych norm przeliczeniowych dla odpowiednich grup techno-
logicznych: dla bydia — jest to norma dla krow, dla trzody chlewnej — norma dla
tucznikow (tab. 2).

Tabela 2
Srednie roczne wielko$ci produkcji nawozéw naturalnych (Dz.U. z 2023 r. poz. 244)
Srednia roczna produkcja na 1 szt.
Produkcja zwierzgca . .,
gatunek/grupa technologiczna zwierzat obornik gnojowka
t-rok™! m?-rok!

Bydto krowy mleczne 14,8 7,6
Trzoda chlewna tuczniki 1,3 1,0
Suma 16,1 8,6

Wedtug przyjetej metodyki badan oszacowano krajowy potencjal produkcji na-
wozow naturalnych na 64,1 mln t obornika oraz 33,6 mln t gnojowki. Oprdcz analiz
ilosciowych opracowano réwniez mape przedstawiajaca przestrzenne rozmieszcze-
nie tego potencjatu (rys. 6). Bardzo wazne jest bowiem przeanalizowanie regional-
nego zapotrzebowania na ten surowiec jako ewentualny wktad/substrat wykorzysty-
wany w biogazowniach.

Przedstawiony potencjat nawozow naturalnych z produkcji zwierzecej wykazuje
znaczne zroznicowanie przestrzenne (tab. 3). W skali wojewddzkiej mozna wyr6z-
nic¢ trzy regiony: wojewodztwa mazowieckie, podlaskie i wielkopolskie — dla kazde-
go z nich potencjat teoretyczny obornika przekracza 10 mln t, co w sumie stanowi
ponad 50% ogo6lnej produkcji obornika w skali kraju (tab. 4). Jednak, analizujac
rysunek 6, zauwazamy jego regionalizacje nawet w obrebie poszczegdlnych woje-
wodztw. Znaczny potencjat koncentruje si¢ w poinocnej czesci wojewddztwa ma-
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zowieckiego, gtownie w gminach powiatow: ostroteckiego, przasnyskiego, ostrow-
skiego, mtawskiego, zurominskiego i sierpeckiego, ale rowniez w sasiadujacych
powiatach nalezacych administracyjnie do wojewo6dztwa warminsko-mazurskiego,
tj. szczycienskiego, dziatdowskiego, piskiego oraz w poinocnej czesci obejmujacej
powiaty bartoszycki i lidzbarski. W przypadku wojewodztwa podlaskiego potencjat
ten wystepuje przede wszystkim w gminach zlokalizowanych w zachodniej czgsci,
natomiast na obszarze wielkopolski, a doktadnie w jego potudniowo-zachodniej
czeséci,w gminach powiatow: krotoszynskiego, gostynskiego, koscianskiego i rawic-
kiego. Nieco mniejszym, jednak znaczacym potencjatem charakteryzuje si¢ obszar
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, ale rowniez poinocna cze$¢ wojewodztw lu-
belskiego (powiaty: tukowski, bialski, rycki) 1 todzkiego (powiaty: lowicki, teczyc-
ki, poddgbicki).

Legenda

Potencjat obornika [t]

brak
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l:l granice powiatow

Rys. 6. Przestrzenne rozmieszczenie potencjatu teoretycznego obornika w gminach
(opracowanie wlasne na podstawie danych ARiMR 2020)
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Potencjat nawozoéw naturalnych wedtug wojewddztw
(opracowano na podstawie danych ARiMR 2020)

Wyszczegdlnienie Obornik (t) Gnojowka (t)
Dolnoslaskie
Kujawsko-pomorskie 41725 075,5 2 500 799,3
Lodzkie 4 805 827,7 2 545 306,3
Lubelskie 3724 302,2 1941 341.6
Lubuskie
Mazowieckie
Opolskie
Podkarpackie
Podlaskie
Slaskie
Swigtokrzyskie
Wielkopolskie
Zachodniopomorskie
Suma koncowa 64 144 397,7 33 643 270,4

Mozliwosci wykorzystania ubocznej biomasy z produkcji zwierzecej

Hodowla zwierzat prowadzi do produkcji obornika, ktory moze by¢ wykorzy-
stywany na wiele sposobow. Najpopularniejszym zastosowaniem jest wykorzysty-
wanie obornika jako nawozu, dodatku do gleby, zrodta energii, a nawet materialu
budowlanego. Ponadto obornik posiada wiele przydatnych, nadajacych si¢ do odzy-
sku sktadnikow, w tym sktadniki odzywcze, materi¢ organiczna, ciata stale, energie¢
i widkno. Dzieki rozwijajacej si¢ technologii, obornik mozna wykorzystywac¢ wy-
dajniej i na wigcej sposobow niz dotychczas. Innowacyjne wykorzystanie obornika
moze ztagodzi¢ wiele skutkow srodowiskowych, ktore powstajg podczas jego trady-
cyjnego stosowania.

Najczesciej stosowane techniki przetwarzania biomasy ubocznej z produkcji
zwierzecej to:

— separacja gnojowicy (rozdzielenie frakcji ptynnej i statej),

— kompostowanie obornika,
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— filtracja membranowa,

— zakwaszanie gnojowicy,

— suszenie gnojowicy,

— uzycie mikroorganizmow pozytecznych,

— fermentacja metanowa (poferment). Powstajacy odpad zwany pofermen-
tem ma duze wlasciwosci nawozowe i moze by¢ z powodzeniem stosowa-
ny w nawozeniu po spelieniu wymogéw zawartych w rozporzadzeniu
z dnia 5 kwietnia 2011 r. w sprawie procesu odzysku R10 (Dz.U. z 2011 r.
nr 86 poz. 476),

— przetwarzanie na nowe nawozy RENURE (REcovered Nitrogen from manURE).

| Obornik

f T 1

| Sktadniki odzywcze | Energia | Wiokna celulozowe

;- \S \ .
r T 1 r - 1 r - 1

Kompost Nawoz Konwersja Biogaz Bioolej syn(tiizwy Papier Sut!c);ftfut ‘ b’:j':(tmgge ‘
biomasy: | | | | |
\ S p—— \ )\ ) J o\ ) A J A\ )
pasza dla
zwierzat,
polepszacze
gleby

Rys. 7. Przyktady aktualnych zastosowan obornika (opracowanie wlasne)

Obornik i gnojowica jako nawoéz naturalny

Gospodarka o obiegu zamknigtym dotyczy réwniez odzyskiwania sktadnikow
odzywczych. Oznacza to wykorzystanie wartosciowych frakcji ubocznych i ich po-
nowne zagospodarowanie na rdzne sposoby, przede wszystkim do produkcji zyw-
no$ci. Jednym z gldwnych substratow jest obornik, ktory tradycyjnie stosowany
jest przede wszystkim jako nawdz naturalny. Jest cennym zrodtem azotu i potasu,
a zawarto$¢ fosforu stanowi ok. 50% ilosci N 1 K20O. Wigkszos$¢ potasu w oborniku
pochodzi ze stomy wykorzystywanej w hodowli zwierzecej. Prawidlowo stosowa-
ne nawozy naturalne dostarczaja roslinom uprawnym sktadnikow odzywczych nie
tylko po zastosowaniu w pierwszym okresie wegetacyjnym, ale rowniez sg wyko-
rzystywane przez rosliny w kolejnych latach. Stosowanie obornika, gnojowki, gno-
jowicy czy pomiotu drobiowego wpltywa rowniez na akumulacje¢ materii organiczne;j
zmieniajacej strukture i zyznos¢ gleby. Regionalna koncentracja produkcji zwierze-
cej stwarza jednak problem zwigzany z nadmiernym wykorzystaniem odchodow
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zwierzecych na tych obszarach, podczas gdy regiony, w ktérych dominuje produkcja
roslinna stosuja gtownie nawozenie mineralne. Obie sytuacje mogg stwarza¢ nega-
tywne konsekwencje dla srodowiska (Luostarinen i in. 2020). Gléwnym problemem
w dystrybucji obornika, gnojowki czy gnojowicy na obszary o wigkszym zasiggu
jest transport, dlatego w celu umozliwienia mobilno$ci tych nawozoéw naturalnych
dokonuje si¢ przetwarzania odchodow zwierzgcych.

Potencjal bioenergetyczny odchodéw zwierzecych

Produkty uboczne z produkcji zwierzecej w postaci odchodéw, poza wykorzy-
staniem w postaci nawozow naturalnych, stanowig wazny surowiec wprowadzany
do biogazowni rolniczych. Biogaz jest to gaz uzyskany z biomasy, w szczegdlno$ci
z instalacji przerobki odpadow zwierzecych lub roslinnych, oczyszczalni $ciekow
oraz sktadowisk odpadow. Jest produkowany w biogazowniach rolniczych, co po-
zwala na pozyskiwanie energii cieplnej oraz elektrycznej (Dz.U. z 2015 r. poz. 478).

W tabeli 4 oszacowano potencjat biogazu i biometanu jako iloczyn wyliczonej
wczesniej $wiezej masy odchodow zwierzecych, w tym przypadku obornika (bydle-
cego i $winskiego) oraz odpowiadajacego im uzysku biogazu i biometanu.

Tabela 4
Produkcja i parametry przeliczeniowe do uzysku biogazu i biometanu z obornika
(opracowanie wlasne na podstawie danych o poglowiu zwierzat w 2020 r. pozyskane
z ARIMR z Departamentu Ewidencji Producentéw i Rejestracji Zwierzat)

Produkcja Wspbtczynnik” Potencjat
Xgr?izec reecl obornika skurlzlil(l)l%)a;any skurlrllflt(a)l\li/any biogazu biometan
mln. t m’t!§m. mln m*t! §m.
Bydto 61,4 103 58 6324,2 3561,2
Trzoda chlewna 2,7 8 5 21,6 13,5
Suma 64,1 6345,8 3574,7

"wspotezynniki przeliczeniowe wg normy DIN 38 414/S8 i VDI 4630 za Raportem Biogaz i biometan
w Polsce 2024

Biogaz uzyskuje si¢ z obornika w drodze fermentacji beztlenowej; nastepnie
wytwarza si¢ energi¢ elektryczng i cieplo poprzez sprzeganie metanu w jednostce
kogeneracji.

Wedtug KOWR-u, ktory sprawuje nadzor nad dziatalno$cia gospodarcza w za-
kresie produkcji biogazu rolniczego i opublikowanego rejestru wytworcow biogazu
rolniczego z 2024 r., obecnie zarejestrowanych jest 145 wytworcow oraz 175 in-
stalacji biogazowych (Rejestr wytworcow biogazu rolniczego — Krajowy Osrodek
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Wsparcia Rolnictwa — Portal Gov.pl). Natomiast przestrzenne rozmieszczenie i loka-
lizacj¢ biogazowni na tle catosciowego potencjatu biogazu z obornika przedstawia
rysunek 8. Jak podano w ww. raporcie, roczna wydajno$¢ instalacji OZE produku-
jacej biogaz rolniczy podsumowano na 676 mln m3-rok!, stanowi to zaledwie 10%
oszacowanego powyzej potencjatu biogazu otrzymanego z samego obornika. Zatem
znaczna czg¢s$¢ produkcji ubocznej w postaci odchodow zwierzecych, poza wykorzy-
staniem jako nawoz naturalny, moze stanowi¢ substrat do produkcji biogazu.

Legenda
Potencjat biogazu (tys. m?)
" brak
<150
150-500
[ 500-1500
I 15002500
I 2500-4500
I 4500-32436
[] granice wojewddztw
A biogazownie

Rys. 8. Aktualna lokalizacja biogazowni rolniczych na tle potencjatu produkcji biogazu obornika
(opracowanie wlasne na podstawie danych o poglowiu zwierzat w 2020 r. pozyskane
z ARIMR z Departamentu Ewidencji Producentéw i Rejestracji Zwierzat)

Potencjal wykorzystania wlokien celulozowych obornika

Nowo rozwijajacym si¢ dziatem wykorzystania obornika jest wytwarzanie spe-
cjalistycznych produktow o wartos$ci dodanej do sprzedazy. Wiekszos¢ z nich obej-
muje ekstrakcje 1 wykorzystanie wtokien statych z obornika i jest przeprowadzane
na skale eksperymentalng albo wykonywane na skale butikows.

Substytut mchu torfowego. Wiokno odzyskane z beztlenowej fermentacji obor-
nika stuzy jako podtoze do wzrostu roslin. Proby wzrostu roslin wykazaty, ze po
odpowiednim przetworzeniu wtokno dziata jak torfowiec w uprawie roslin donicz-
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kowych. Wtdkna moga by¢ rowniez wykorzystane przy innowatorskich produktach
tworzonych w bardzo kreatywny sposob jako doniczki szkoétkarskie, doniczki na
nasiona na bazie wiokien obornika, rzezby wykonane z kompostowanego obornika
i sprzedawane jako sztuka ogrodowa do nawozenia.

Papier wykonany z przetworzonego obornika réznych zwierzat, w tym stoni
i krow. Wysuszony obornik plucze si¢ w wodzie, pozostawiajac niestrawione wtok-
no, ktore gotuje si¢ i miesza z innymi widknami naturalnymi w celu wytworzenia
réznych produktéw papierowych.

Materialy budowlane. Odzyskane widkno obornika zostato wlaczone do plyt
pilsniowych wykorzystywanych do budowy budynkow.

3.4. BIOMASA ODPADOWA Z SADOW

Podczas corocznej pielegnacji sadow mozna pozyskac¢ biomase¢ w postaci drew-
na. Galgzie z procesu pielggnacji i przecinek traktowane sg jako odpad, ktory jest
magazynowany na pryzmie lub spalany. Otwarte spalanie tych odpadow przyczynia
si¢ do degradacji otaczajacego srodowiska, a wykorzystanie odpadéw drzewnych
do produkcji materialow drewnopochodnych jest uwazane za zrownowazone pod
wzgledem $rodowiskowym, ekonomicznie optacalne i spotecznie akceptowalne
(Hays 1 in. 2005). Gatgzie mogg by¢ réwniez rozdrabniane i traktowne jako zrodto
sktadnikow odzywczych, jednak, jesli byly zaatakowane przez patogeny, moga sta-
nowi¢ zrodto chordb, co niekorzystnie wptywa na jako$¢ produkowanych owocow.
Szacuje si¢, ze z pielggnacji hektara sadu mozna pozyskac $rednio ok. 3,5 t galezi
z przycinek, co oznacza ok. 2 t suchej masy organicznej. [1o$¢ pozyskiwanej bioma-
sy w danym sadzie zalezy m.in. od wieku sadu, odmiany drzew, liczby nasadzen,
sposobu prowadzenia sadu oraz od tego, czy sad jest tradycyjny, czy intensywny
(Habiera i in. 2018).

Biomasa odpadowa z sadéw obliczana jest jako iloraz sumy powierzchni upraw
w 2021 r. (czeres$nie, grusze, jabtonie, §liwy, wisnie, orzech wioski) i wspolczynnika
produkcji odpadu w sadzie (2 t-ha™!). Jest to przyktad biomasy odpadowej, ktorej
rozmieszczenie kszattowane jest przez specjalizacje rolniczg regionow. Przedsta-
wiony na rysunku 9 potencjat biomasy z konserwacji sadéw koncentruje si¢ gtow-
nie w potudniowo-zachodniej czeSci wojewddztwa mazowieckiego, tj. w powiatach
grojeckim 1 rawskim oraz w powiecie towickim (woj. todzkie). Kolejna lokalizacja
zwigzana jest z doling srodkowej Wisty na pograniczu wojewodztw mazowieckiego,
lubelskiego 1 $wigtokrzyskiego, sg to powiaty: opolski, lipski, opatowski i sando-
mierski. Ogolny krajowy potencjat tej biomasy ocenia si¢ na ok. 34 tys. m* drewna
z przecinki pielggnacyjne;j.
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_ Legenda
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Rys. 9. Przestrzenne rozmieszczenie potencjatu odpaddéw z sadow
(opracowanie wlasne na podstawie danych ARIMR 2021)

Mozliwosci wykorzystania ubocznej biomasy z odpadow z sadow

Podstawowym sposobem wykorzystania biomasy z pielggnacji sadow jest wy-
tworzenie zrgbkow. Zrebki mozna przetwarzac na energie, jak rowniez wykorzystaé
w celu $ciotkowania i dekoracji krajobrazu. Zrebkowanie mozna wykonaé¢ w prosty
sposob za pomocg rozdrabniacza do drewna. Utatwi to rowniez ewentualny trans-
port.

Odpady z sadow moga by¢ wykorzystywane do produkeji kompozytéw cemento-
wych wzmacnianych drewnem (Nasser i in. 2016). Sa to czastki lub widkna drewnia-
ne lub niedrewniane stosowane jako materialy wzmacniajgce, a nieorganiczny $ro-
dek wiazacy, taki jak zwykty cement portlandzki, taczy je ze soba. Panele te mozna
formowac¢ do okreslonego ksztattu lub konstruowa¢ w formie sprasowanych blokow
i paneli, a moga one zawiera¢ ok. 30—70% drewna wedtug masy w r6znych formach.
W ostatnim czasie podejmowane sg proby ograniczenia wykorzystania drewna
w plytach wiérowych poprzez wprowadzenie innych materiatow dostepnych w po-
staci odpadéw z przycinania drzew (Nasser 2012).

Odpady z sadow mogg by¢ wykorzystane do budowy doméw (uli) dla pozytecz-
nych owaddw. Czesto rowniez znajdujg zastosowanie w tworzeniu wystroju domu,
szczegolnie rustykalnego. Przy uzyciu wyobrazni mozna tworzy¢ pigkne wience,



Monografie i Rozprawy Naukowe 259

dekoracje drzwi, dekoracje $cienne, nakrycia stotu, a nawet maty do drzwi w pota-
czeniu ze wstagzkami dekoracyjnymi, sznurkami i ozdobami. Swietnie sprawdzg si¢
rowniez jako dekoracja patio i szopy (rys. 10).

Odpady z sadoéw

Tradycyjne

Widkna

wykorzystanie (celuloza)
. Tekstylia;
Spalanie, .
. Biokompozyty cementowe
Zrebki, wzmacniane drewnem;
Kompostowanie, Ptyty wiérowe;
Sciotkowanie Dekoracje krajobrazu, domow

Rys. 10. Przyktady aktualnych zastosowan odpadow z sadéw (opracowanie wiasne)

4. PODSUMOWANIE

Biomasa pochodzenia rolniczego (tzw. biomasa agro) stanowi kluczowy filar
polskiej strategii biogospodarki, petigc potrdjng role: stabilizatora systemu ener-
getycznego, surowca dla przemystu wysoko przetworzonego oraz czynnika rozwoju
obszarow wiejskich. Jednak pomimo duzych zasobow roéznych rodzajow biomasy
rolniczej jej potencjat nie jest w pelni wykorzystany. Trudnosci z jej efektywnym
zagospodarowaniem wigzg si¢ m.in. z kosztami i trudno$ciami logistycznymi. Po-
dobnie jak sama produkcje rolna, rowniez zasoby biomasy podlegaja regionalizacji,
co wplywa na koszty transportu oraz magazynowania cz¢sto rozproszonej biomasy
rolniczej.

Za jeden z glownych kierunkéw wsparcia systemu energetycznego uznaje si¢
zwickszenie udziatu OZE, w miksie energrtycznym, co czyni biomasg rolniczg stra-
tegicznym zasobem w procesie dekarbonizacji. Jednak rynek biogazowni w Polsce
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wcigz boryka si¢ z wieloma problemami wynikajagcymi zar6wno z bariery spotecz-
nej, problemow technicznych i eksploatacyjnych (np. sezonowos¢ niektorych su-
rowcow), ale takze bariery systemowej i ekonomicznej. Obecna liczba biogazowmi
w Polsce (175 dane na 2024 rok) jest wynikiem znacznie ponizej potencjatu kraju.

W ostatnich latach obserwuje si¢ szerokie zainteresowanie technologiami opar-
tymi na bio-zasobach, jest to niezwykle wazny kierunek w strategii Biogospodarki,
ze wzgledu na mozliwosci, ktore niesie, zwlaszcza w kontekscie innowacyjnosci,
potrzeby koordynacji mi¢dzy sektorami, ale takze w dtuzszym horyzoncie moze sta¢
si¢ trwatym elementem modernizacji rolnictwa i rozwoju obszarow wiejskich.
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1. WSTEP

W ostatnich latach problem nieuzytkowanych gruntéw rolnych postrzegany jest
przez pryzmat zardwno badan przyrodniczych odnoszacych sie czesto do aspek-
tow ekologicznych, jak bior6znorodno$¢ czy mozliwosci sekwestracyjne wegla, ale
rowniez jako przestrzen potrzebna do rozwoju biogospodarki, ktorej pozyskiwanie
biomasy mogtoby funkcjonowac bez ryzyka konkurencji z produkcja zdrowej zyw-
nosci. Nalezy zaznaczy¢, ze zrobwnowazone gospodarowanie przestrzenig rolniczg
ma na celu w pierwszym rzgdzie zapewnienie potrzeb zywnosciowych, a w dalszej
kolejnosci wspieranie innych sektoréw, np. poprzez produkcj¢ biomasy na inne niz
zywnosciowe potrzeby (Lewandowski 2016). Pewien rezerwuar i potencjal mogg
stanowi¢ w tym kontek$cie nieuzytkowane grunty rolne.

Obecnie dostrzega si¢ potrzebe ksztattowania strategii zagospodarowania grun-
tow pozostajacych na marginesie rolnictwa, tworzacych przestrzen, w ktorej obra-
ny kierunek zmiany uzytkowania moze mie¢ wptyw na charakter regiondw, ustug
ekosystemowych oraz mozliwo$ci wsparcia zatozen biogospodarki. Jednak pomimo
ciggtego rozwoju metod gromadzenia i zarzgdzania bazami danych oraz widocznego
postepu w mozliwosci ich pozyskania, problematyczne pozostaje zinwentaryzowa-
nie nieuzytkowanych gruntow rolnych i ich przestrzenne rozpoznanie.

2. PRZESTRZENNE ROZPOZNANIE NIEUZYTKOWANYCH
GRUNTOW ROLNYCH

Problem nieuzytkowania gruntow rolnych w Polsce zaistniat wraz z urynkowie-
niem gospodarki rolnej w 1990 r. Po transformacji ustrojowej uzytkowanie ziemi
marginalnej i czesci niewielkich dziatek rolnych potozonych na terenach o lepszej
przydatnosci rolniczej stato si¢ nieoptacalne ze wzgledow ekonomicznych. Uwi-
docznito si¢ to gtownie w przypadku duzych panstwowych gospodarstw rolnych,
ktore w szybkim tempie zostaty sprywatyzowane (Michna 1998, Michna i Rokicka
1998). Dodatkowo zmiany struktury demograficznej polskiej wsi spowodowaty
zmniejszenie zainteresowania kontynuowaniem dzialalnosci rolniczej w matych
gospodarstwach o rozdrobnionej strukturze pol. Opisane zmiany w rolnictwie uwi-
docznily sie rowniez w krajobrazie rolniczym. W wielu regionach kraju, wskutek za-
przestania uzytkowania i sukcesji ro§linno$ci naturalnej, liczne dziatki rolne ulegly
trwatemu zakrzaczeniu i zadrzewieniu (Kostuch 2003).

Pomimo akcesji Polski do Unii Europejskiej, ktora od 2004 r. daje rolnikom moz-
liwos$¢ wsparcia finansowego do prowadzonej dziatalnos$ci, nie rozwigzano w pelni
kwestii porzucania gruntdw rolnych, a problem niewykorzystywania duzej czgsci
przestrzeni rolniczej jest stale aktualny. Obecnie brak jest szczegétowych danych na
temat faktycznej skali, regionalizacji i struktury porzucania uzytkowania gruntow
w Polsce. Rowniez problematyczne jest szacowanie i §ledzenie zmian powierzchni
tych gruntéw w czasie, zwigzane w duzej mierze z niespdjnoscia definicji. Dla da-
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nych Gtownego Urzedu Statystycznego (GUS 1996, 2002, 2010 i 2020) ze spisow
rolnych z lat 1996 i 2002 uzyto okreslenia ,,odtogi i ugory”, przy czym odtogi zdefi-
niowano nastepujaco: ,,do odlogéw zalicza si¢ powierzchnie gruntow ornych nie da-
jace plonow, ktére co najmniej przez 2 lata nie byly uprawiane”, natomiast za ugory
uznano ,,powierzchnie, ktore w danym roku byly przejsciowo nie obsiane (nieuzyt-
kowane rolniczo)” (GUS 2002), takie uje¢cie nie oznaczato jednoznacznie porzu-
cenia gruntow, a tylko by¢ moze czasowe ich wylaczenie z produkceji. Od 2007 r.
przyjeto okreslenie ,,grunty rolne w dobrej kulturze”, odnoszac si¢ do powierzchni
gruntoéw, ktore sg deklarowane w ARIMR do doptat bezposrednich. W tym przy-
padku réwniez posrednio mozemy wnioskowac o powierzchni potencjalnie porzu-
conych gruntéw rolnych, przyjmujac, ze jest to réznica migdzy powierzchnig uzyt-
kéw rolnych ogotem i powierzchng uzytkéw rolnych w dobrej kulturze. W ostatnim
spisie rolnym z 2020 r., do grupy ,,pozostate uzytki rolne” zaliczono: uzytki rolne
nieuzytkowane i nieutrzymywane w dobrej kulturze rolnej w dniu 1 czerweca 2020 1.

Do momentu uruchomienia systemu doptat bezposrednich, a co si¢ z tym wigze
zobligowania rolnikéw do sktadania deklaracji o sposobie uzytkowania pol, GUS
miat niewielkie mozliwo$ci oceny skali zaprzestania uzytkowania rolniczego grun-
tow, zwlaszcza w przypadku matych gospodarstw prywatnych.

Rysunek 1 przedstawia wykres trendu zmniejszania si¢ powierzchni uzytkow rol-
nych, ktory obserwuje si¢ od poczatku transformacji ustrojowej. Na wykresie ujeto
rowniez przypuszczalng powierzchnie gruntdw porzuconych, wedlug obowiazuja-
cej na dany rok definicji. Najwickszy spadek mozna zauwazy¢ miedzy latami 2002
1 2007, co mozna by interpretowac jako pozytywny efekt uruchomienia doptat bez-
posrednich, jednak przy widocznym jednoczesnie spadku powierzchni gruntéw or-
nych, wynika to raczej z niespdjnosci definicji. Wedtug danych GUS (2020) obecnie
szacuje si¢, ze powierzchnia gruntéw nieuzytkowanych wynosi 198 tys. ha.

20 000
18 000 -———

16 000 S o ———

i

14 000
12 000
10 000
8 000
6 000
4 000
1799 1835 899
o 'H "B 'R (e TR

1996 2002 2007 2010 2016 2020

powierzchnia uzytkéw rolnych (tys. ha)

N grunty orne W {gki k=== pastwiska k=== nieuzytkowane grunty rolne == “e= yzytki rolne

Rys. 1. Trend w zmianach powierzchni uzytkow rolnych w latach 1996-2020
(opracowanie wtasne na podstawie danych GUS 1996, 2002, 2010 i 2020)
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W jednym ze swoich opracowan Pudetko i in. (2018) kompleksowo i szczego-
towo analizujg to zagadnienie w skali catego kraju. Autorzy ci swoje analizy prze-
prowadzili na podstawie map katastralnych dla catego kraju oraz danych (w formie
tabelarycznej) z ewidencji gruntow i budynkéw (EGiB). Grunty nieuzytkowane
zdefiniowano jako: dziatki ewidencyjne potozone na gruntach rolnych, ktore nie sa
deklarowane przez rolnikow jako obszary produkcyjne, czyli ich wiasciciele nie wy-
stepuja do ARIMR o uzyskanie ptatnosci bezposrednich. Poniewaz nie byta mozliwa
przestrzenna identyfikacja uzytkow rolnych w dziatce ewidencyjnej, wyniki stabula-
ryzowano i odniesiono wedtug kodow terytorialnych, do przestrzennych granic ad-
ministracyjnych. Na ich podstawie powstata mapa, ktora daje mozliwos¢ przegladu
regionalizacji nieuzytkowanych gruntow rolnych (rys. 2).

Proporcja gruntow \

niedeklarowanych/deklarowanych (JPO)
0,0-10,0

[ 1101250

[ 25,1-50,0

B 50,1-100,0

I 100,1-273,2

Rys. 2. Regionalizacja gruntow nieuzytkowanych (Pudetko i in. 2018)

Zaprezentowane na powyzszej mapie ujecie w skali powiatow przedstawia pro-
blem nieuzytkowania gruntéw rolnych jako proporcj¢ gruntow niedeklarowanych
i deklarowanych do jednolitej ptatnosci obszarowej (JPO). Obraz mapy wykazuje
wyrazng regionalizacj¢ niepelnego wykorzystania potencjatu rolniczej przestrzeni
produkcyjnej. Wysoki stopnien nieuzytkowania pol dotyczy gtoéwnie obszaru po-
hudniowo-wschodniej Polski, gdzie autorzy identyfikuja 5 ,,goracych” regionow:
Karpaty, pénocna czg$¢ wojewodztw $laskiego 1 §wigtokrzyskiego, wojewoddztwo
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podkarpackie oraz cze$¢ podmiejska wojewodztwa mazowieckiego. To wlasnie na
tych obszarach wystepuja powiaty, gdzie powierzchnia nieuzytkowanych gruntow
rolnych przekracza 50% caltkowitej powierzchni zadeklarowanej do jednolitej ptat-
nosci obszarowe;j.

W przypadku polskich Karpat problem porzucania gruntow byt szeroko opisany
m.in. przez Kolecka i in. (2015 i 2017) i Jabs-Sobocinska i in. (2021). Autorzy ci
w swoich badaniach przedstawiaja ten region, jako obszar, ktéry w znacznym stop-
niu ulegl wtornej sukcesji, glownie ze wzgledu niekorzystnych warunkow srodowi-
skowych, jak uksztattowanie terenu (m.in. nachylenia zboczy), na ktore natozylo si¢
duze rozdrobnienie oraz male powierzchniowo gospodarstwa i dziatki.

W wojewodztwach $laskim i $wigtokrzyskim rozwijajacy si¢ przemyst przyczy-
nit si¢ do zmian socjoekonomicznych, co skutkowato odptywem ludnosci wiejskiej
i szukaniem zatrudnienia poza rolnictwem. Natomiast w obszarach podmiejskich lo-
kalizacja nieuzytkowanych gruntow rolnych na obrzezach miast jest widoczna w ca-
tym kraju, co wskazuje na silne konflikty zwigzane z zajmowaniem gruntéw rolnych
pod osadnictwo i elementy infrastruktury technicznej (Wilkin i in. 2018). Wylacza-
nie gruntow rolnych z przeznaczaniem pod zabudowe bywa procesem dlugotrwatym
i odbywa si¢ na ogoét z kilkuletnim okresem wytaczenia go spod uprawy. Ta sama
sytuacja moze dotyczy¢ zmiany badz aktualizacji w ewidencji gruntow i budynkow.

W ramach pracy Pudetka i in. (2018) zbadano rowniez warunki glebowe ob-
szardw nieuzytkowanych przez zestawienie udziatu procentowego poszczegdlnych
klas bonitacyjnych (rys. 3). Z punktu widzenia ekonomiki produkcji rolniczej grunty
porzucone powinny znajdowac si¢ na glebach o najnizszej jakosci i na glebach mar-
ginalnych (Michna 1998, Michna i Rokicka 1998). Zgodnie z oczekiwaniami naj-
wigkszy odsetek gruntow porzuconych przypada na gleby V i VI klasy bonitacyjnej,
ktore ze wzgledu na swoje naturalne warunki w wielu przypadkach moga by¢ prze-
ksztatcane na inne rodzaje uzytkowania bez powaznych konsekwencji dla rolnictwa.
Jednak znaczacy udziatl majg rowniez lepsze klasy bonitacyjne, wedtug szacunkow
440 tys. ha gruntow ornych klas IVa i IVb, ok. 190 tys. ha gruntéw ornych klas Illa
i [IIIb oraz 240 tys. ha tak i pastwisk klasy IV.

Pudetko 1 in. (2018) podaja rowniez, ze w Polsce ponad 2,7 mln ha uzytkow
rolnych nie jest deklarowanych przez rolnikow jako powierzchnia uzytkowana
rolniczo. Oznacza to, ze tereny te zostaly wydzielone lub przeksztatcone na inne,
pozarolnicze potrzeby, bez zgloszenia do ewidencji gruntéw. Kolejnym wnioskiem
wynikajacym z badan jest to, ze 2,03 mln ha to dzialki rolne o powierzchni >0,3 ha,
na ktoérych moze by¢ prowadzona efektywna produkcja rolna. W skali kraju jest to
stosunkowo duzy obszar — ok. 14% ogolnej powierzchni uzytkoéw rolnych. Najwiek-
szym paradoksem tej sytuacji jest to, ze do tej pory obszary te nie zostaty poddane
zadnej ocenie.
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Rys. 3. Udziat klas bonitacyjnych w ogdlnej powierzchni nieuzytkowanych gruntow rolnych
(opracowanie wlasne na podstawie danych tabelarycznych ewidencji gruntéw i budynkow (EGiB)
pozyskanych z ARIMR)

3. MOZLIWOSCI ROZPOZNANIA ZAAWANSOWANIA
SUKCESJI NATURALNEJ W KONTEKSCIE POZYSKANIA
BIOMASY - STUDIUM PRZYPADKU (GMINA PRZYWIDZ)

Oprocz przestrzennej lokalizacji i identyfikacji nieuzytkowanych gruntéw rol-
nych jedng z kluczowych kwestii w rozpoznaniu ich stanu jest zbadanie postgpu
procesu naturalnej sukces;ji, ktora jest pierwszym widocznym skutkiem porzucania
gruntéw rolnych. Spontaniczny rozwoj roslinnosci wtérnej na tych obszarach po-
woduje zmiang ich funkcji krajobrazowych i uzytkowanych. Powstate w ten sposob
tereny zakrzaczen i zadrzewien zmieniajg rolniczg przestrzen produkcyjng (rys. 4)
(Kostuch 2003, Lasanta i in. 2015).

Ocena stopnia sukcesji naturalnej na dziatkach nieuzytkowanych rolniczo sta-
nowi wazny aspekt w kontekscie przywrdcenia produkceji rolnej lub konwers;ji tych
gruntow do celdéw alternatywnych, miedzy innymi do pozyskania energii OZE. Nie-
watpliwie przygotowanie gruntéw pod kazdy rodzaj inwestycji wiaze si¢ z kosztami,
a te mogg wzrosng¢, gdy na danym terenie jest duza sukcesja roslinna, zwlaszcza
drzewiasta. Poznanie zasiggu i skali obszarow objetych sukcesja naturalng jest klu-
czowa kwestiag w budowaniu koncepcji zarzadzania tymi gruntami, w odniesieniu
do nowych funkcji, jakie moga petni¢ w strategii zrbwnowazonego rolnictwa i bio-
gospodarki.
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Rys. 4. Przyktad rozwoju sukcesji naturalnej na porzuconych gruntach rolnych w latach 1997-2020
(opracowanie wtasne na podstawie ortofotomap z GUGIK)

Budowanie strategii biogospodarki wspierane jest rowniez przez projekty badaw-
cze, ktorych realizacja pozwala na prowadzenie prac rozwojowych czy budowanie
modeli zarzadzania zasobami naturalnymi. W konteks$cie nieuzytkowanych grun-
tow rolnych, w ramach projektow ,,BIOSTRATEG” realizowano w IUNG-PIB dwa
projekty': BioMagic i TechRol. Pierwszy z nich ma na celu rozpoznanie potencjatu
gruntow marginalnych pod katem produkcji biomasy z wieloletnich roslin przemy-
stowych (WRP), natomiast w ramach jednego z zadan w projekcie TechRol anali-
zowano potencjat biomasy alternatywnej, w tym samosiewOw na gruntach rolnych,
ktora mogtaby wspiera¢ OZE na poziomie gminy. Przeprowadzono lokalne badania,
ktore pozwolity wydzieli¢ stopnie sukcesji naturalnej na nieuzytkowanych gruntach
rolnych. Jako studium przypadku wybrano gmine Przywidz.

'BIOSTRATEG3/344128/12/NCBR/2017
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Projekt TechRol — Studium przypadku: gmina Przywidz

W ramach studium przypadku opracowano analize¢ dostepnosci i potencjatu bio-
masy pozyskanej z sukcesji naturalnej na nieuzytkowanych gruntach rolnych gminy
Przywidz. Jest to gmina wiejska polozona w centralnej czgsci wojewddztwa po-
morskiego, w powiecie gdanskim. W pierwszym kroku na podstawie baz danych
pozyskanych z ARIMR wytypowano dziatki ewidencyjne, ktore moga by¢ poten-
cjalnie nieuzytkowane. Kierowano si¢ zatozeniem, ze dziatki ewidencyjne, w obrg-
bie ktorych wystepuja uzytki rolne o powierzchni >0,3 ha niezgtoszone do systemu
ARIMR, sg gruntami odtogowanymi (Pudetko i in. 2018). W gminie Przywidz ist-
nieje 1 016 takich dziatek ewidencyjnych o tacznej powierzchni 1 530 ha, przy czym
niewykorzystana przestrzen rolnicza w obrebie tych dzialek stanowi 898 ha. Sg to
obszary zaklasyfikowane wedtug EGiB jako uzytki: R (rolne), S (sady), L (taki), Ps
(pastwska). Wérod nich przewazaja gtownie grunty orne V (238 ha) i IVb (236 ha)
klasy bonitacyjnej. W ich obrebie stwierdzono rozne rodzaje uzytkowania terenu.
W celu oszacowania powierzchni gruntéw poddanych sukcesji naturalnej oraz
wstepnego rozpoznania jej stopnia wykorzystano dane teledetekcyjne, takie jak: or-
tofotomapa (geoportal GUGIK), dane satelitarne (Google Satelite) oraz obrazy Sen-
tinel 2. Zobrazowania z dwoch zrodet wykonane w roznych terminach pozwolity na
ewentualng weryfikacje¢ poprawnosci klasyfikacji. W obrebie poszczegolnych dzia-
tek wydzielono obszary z zasi¢giem stopnia sukcesji (rys. 5-6).

Stopien sukcesji na kazdej z dziatek rolnych okreslono w 5-stopniowe;j skali:

I. Pojedyncze krzewy: wystepujace w izolacji, nie tworza lokalnych skupisk,

pokrycie terenu ponizej 5% powierzchni dzialki rolnej;

II. Zwigzta roslinnos¢ krzaczasta: tworzaca skupiska, pojedyncze drzewa;

111.Zwigzta roslinnos¢ krzaczasta i zadrzewienia: zwi¢zle zakrzaczenia;

IV.Zadrzewienia do$¢ zwigzte lub przy granicy rolno-lesnej;

V. Zwigzla roslinnos$¢ drzewiasta (zblizona do lasu).

| stopien Il stopien 11 stopien IV stopien V stopien

Rys. 5. Rozpoznane stopnie sukcesji naturalnej na podstawie ortofotomap
(https://www.geoportal.gov.pl/)
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| | stopien sukcesji
[ 11l stopien sukces;ji
I v stopien sukcesii

Rys. 6. Przyktad sklasyfikowanych obszarow sukcesji naturalnej dla dziatki;
A — ortofotomapa, B — Sentinel-2 RGB (czerwiec), C — wynik klasyfikacji na podstawie zobrazowan
Sentinel 2 [opracowanie wlasne na podstawie A — geoportal.gov.pl; B — Sentine 2 RGB;
C — The European Space Agency (Copernicus Sentinel 2)]

Dane zebrane za pomoca technik teledetekcyjnych nie przekazuja nam bezpo-
sredniej informacji o ilosci biomasy nadziemnej. Jednak dzieki ich odpowiednie-
mu przetworzeniu oraz zastosowaniu réznych zmiennych w postaci wskaznikow
teledetekcyjnych (bazujacych na relacjach odbicia fal elektromagnetycznych) Iub
cech przestrzennych (np. zmiennych topograficznych i klimatycznych), a nastepnie
wlaczeniu ich do modeli, mozemy szacowaé parametry biomasy. Nalezy zaznaczy¢,
ze obecnie niewiele opracowan podejmuje temat szacowania biomasy z obszaréw
objetych sukcesja wtormg. Roznorodno$¢ gatunkowa spontanicznie wkraczajacej
roslinno$ci oraz jej nierdwnomierne zageszczenie stwarza problem w przyjeciu od-
powiednich wielkosci przeliczeniowych (Bucha i in. 2021). Pokazane w tabeli 1
scenariusze gospodarowania na nieuzytkowanych gruntach rolnych zaktadajg eks-
tensywny sposob uzytkowania gruntdw na tym obszarze gtownie z powodu niskiej
jakosci gruntow. Nie zaktadano transformacji tych gruntoéw w kierunku rolnictwa
intensywnego réwniez ze wzgledu na walory krajobrazowe gminy.

Dla modelu zarzadzania tym rodzajem zasobow przyjeto ponizej zdefiniowane
scenariusze interwencji, ktére dopasowano gtdownie do stopnia sukcesji.
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Tabela 1
Scenariusze gospodarowania na nieuzytkowanych gruntach rolnych z sukcesjg naturalng
(opracowanie wtasne w ramach projektu TechRol)

Mozliwa ilos¢

Stopien sukeesji pozyskania biomasy

Scenariusz interwencji

1. Pojedyncze krze wykaszanie ekstensywne roslinnosci
,J. Y . eWYs ok. 2 t-ha'-rok! y 1YW
ro$linno$¢ trawiasta trawiastej

II. Roslinnos¢ krzaczasta
tworzaca skupiska, ok. 2,5 t-ha-rok™!
pojedyncze drzewa

wykaszanie ekstensywne roslinnosci
trawiastej z udziatem zakrzaczen

1 wariant
6.t-ha! dla I roku wykaszanie i karczowanie roslinno$ci
krzewiastej i niskich drzew; wysoki uzysk
2 t-ha™! dla biomasy bedzie mozliwy tylko dla jednego
kolejnych lat roku, w kolejnych latach ilo§¢ bedzie

1. Zwigzta roslinnos¢
krzaczasta i zadrzewienia
wystepujace w kepach

odpowiadata dla 1 lub 2 stopnia

2 wariant
nie pozyskuje si¢ biomasy, umozliwiajac
rozw0j sukcesji do stopnia [V i V;
taki wariant zaktada si¢ dla gruntow
o najstabszej — VI klasie bonitacyjnej

IV. Zadrzewienia do$¢ zwigzte nie pozyskuje si¢ biomasy umozliwiajac
z udziatem zakrzaczen rozw0j sukcesji do stopnia [V i V;
np. wzdhiz granicy taki wariant zaktada si¢ dla gruntow
rolno-lesne;j o najstabszej — VI klasie bonitacyjnej

pozyskanie biomasy ma charakter
pielegnacyjny: zbior drewna wyschnigtego,
np. przewroconych drzew, przycinanie
przyrostow, obumartych galezi

V. Zwig¢zta ro§linnos¢
drzewiasta (zblizona 6 t-ha™''rok!
do lasu)

Wynikiem badan bylo oszacowanie potencjatu teoretycznego biomasy z samo-
siewOw na poziomie gminy (tab. 2), w tym przypadku wynosi on 1 672 t biomasy
pozyskanej z 547 ha, ktora moze by¢ wykorzystana na cele OZE.

Opisany model pozyskania biomasy z samosiewOw wraz z opracowanymi
w ramach ww. projektu modelami logistyki obornika i stomy odniesiono do rzeczy-
wistych potrzeb energetycznych gminy oraz potencjatu produkcji OZE. Wynikiem
przeprowadzonych prac badawczo-rozwojowych byta m.in. analiza zmian krajobra-
zu wedlug zatozonych scenariuszy oraz ocena efektow srodowiskowych wdraza-
nia technologii i infrastruktury OZE w obiekcie pilotazowym (w gminie Przywidz).
Szersze rezultaty projektu w postaci map przedstawione sa w formie geoportalu
(https://geoportal.biogospodarka.iung.pl/).
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Tabela 2
Zestawienie powierzchni gruntow odtogowanych wedtug stopnia sukcesji naturalne;j
w gminie Przywidz (opracowanie wlasne w ramach projektu TechRol)

Stopnien sukcesji naturalnej
Powierzchnia (ha)

stopien I stopien II stopien I1I stopien IV stopien V suma

125,1 110,3 158,1 121,1 33,0 547,5

Szacowany potencjal biomasy (t)

250,2 275,75 948,6" - 198 1672,6

“wariant 1 dla pierwszego roku (tab. 1)

W zakresie identyfikacji nieuzytkowanych gruntow rolnych pojawiajg si¢ coraz
wigksze mozliwosci dostepu do wielu baz danych oraz rozwijane sg techniki tele-
detekcyjne dajace mozliwo$¢ analiz na wicksza skale. Jak wynika z przegladowej
publikacji Gogi iin. (2019), w celu identyfikacji i analizy nieuzytkowanych gruntow
rolnych na przetomie dwodch dekad stosowanych byto wiele danych satelitarnych.
Jak wykazujg powyzsi autorzy, zobrazowania satelitarne pochodzace z progra-
moéw Landsat, Terra Aqua 1 SPOT zostaty zidentyfikowane jako najczesciej wyko-
rzystywane zrodla danych z satelitow z czujnikami optycznymi, a Envisat-ASAR
1 RADARSAT-2 zostaty zidentyfikowane jako zrodta danych z satelitow z czujnikami
mikrofalowymi. Natomiast w ostatnich latach coraz szersze zastosowanie maja dane
Sentinel-1 i Sentinel-2. Potencjal mozliwosci w wykorzystaniu tych danych upatru-
je si¢ w ich ogolnodostepnym charakterze oraz wzglednie dobrej rozdzielczosci —
10 m dla czterech podstawowych kanatow (Red, Green, Blue, NIR). Wykorzystujac
tzw. serie czasowe zobrazowan satelitarnych, jesteSmy w stanie §ledzi¢ dynamike
zmian sukcesji naturalnej w wieloleciu. Rowniez dane LIDAR-owe, wprowadzajac
trzeci wymiar w postaci pomiaru wysokosci obiektu, moga by¢ bardzo przydatne do
okreslania struktury wysokosciowej roslinnosci i oceny potencjatu ilosci biomasy
(Sackov i in. 2020).

Poza pozyskaniem do badan danych teledetekcyjnych nieodzowng czescig jest
rozpoznanie badanych obiektow w terenie. Na podstawie dotychczasowych badan
terenowych prowadzonych w IUNG-PIB wydzielono trzy glowne klasy sukcesji na-
turalnej ze wzgledu na jej zaawansowanie:

I klasa sukcesji — obszary z przewaga roslin wczesnego stadium sukcesji, gdzie
oprocz roslinnosci trawiastej zidentyfikowano pojawianie si¢ innych roslin wie-
loletnich, takich jak m.in.: nawto¢ (Solidago L.), wrotycz pospolity (Tanacetum
vulgare L.) (rys. 7).
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30 marzec

Rys. 7. Klasa 1 sukcesji. Zdjgcia wykonane na nieuzytkowanych gruntach rolnych podczas badan
terenowych dla r6znych lokalizacji i w réznych terminach (fot. M. Kozak)

II klasa sukcesji — obszary, na ktérych oprocz roslin ruderalnych, takich jak nawtoc¢
(Solidago L.) czy wrotycz pospolity (Tanacetum vulgare L.) wystepuja krzewy,
np. w postaci jezyny (Rubus L.), tarniny (Prunus spinosa L.) oraz pojedyncze
samosiewy drzew (rys. 8).

23 kwiecieri

Rys. 8. Klasa 2 sukcesji. Zdjgcia wykonane na nieuzytkowanych gruntach rolnych podczas badan
terenowych dla réznych lokalizacji i w réznych terminach (fot. M. Kozak)
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III klasa sukcesji — obszary, na ktorych wystepujg wieloletnie drzewa, zwarte za-
krzaczenia, zaawansowana sukcesja, w niektorych przypadkach tereny te moga
odpowiada¢ definicji gruntow zalesionych (rys. 9).

Rys. 9. Klasa 3 sukcesji. Zdjgcia wykonane na nieuzytkowanych gruntach rolnych podczas badan
terenowych dla réznych lokalizacji i w réznych terminach (fot. M. Kozak)

4. MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA
NIEUZYTKOWANYCH GRUNTOW ROLNYCH

Wystepowanie w przestrzeni rolniczej porzuconych gruntéw rolnych w zalezno-
$ci od interesariuszy jest roznie oceniane, przede wszystkim ze wzgledu na wielora-
kie funkcje, ktore moga pemic¢ w przestrzeni rolnicze;j.

Podobnie jak trudno jest oceni¢ jednoznacznie proces porzucania gruntow rol-
nych, tak samo trudne sg decyzje, w jaki sposob nimi zarzadzac. Bell i in. (2020) zi-
dentyfikowali trzy gtéwne kategorie strategii, ktore sg podejmowane w procesie za-
rzadzania nieuzytkowanymi gruntami rolnymi w odniesieniu do ich nowych funkcji:

1. Naturalno$¢:
— kontrolowana wtoérna sukcesja,
— naturalna sukcesja bez ingerencji cztowieka;

2. Wielofunkcyjnos$é:
— rolnictwo ekstensywne, rolnictwo hobbystyczne (tradycyjna, drobna produk-
cja zywnosci),
— agroturystyka;
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3. Produktywnos$¢:
— zrownowazone rolnictwo produkcyjne,
— bioenergia i odnawialne zrodta energii, w tym produkcja wieloletnich roslin
przemystowych (WPR).

Zidentyfikowane w przestrzeni nieuzytkowane grunty rolne oraz ich ocena pod
katem stanu sukcesji naturalnej i warunkéw glebowych moga by¢ podstawa do za-
proponowania strategii ich zagospodarowania. Na przyktad przywracanie nieuzyt-
kowanych gruntéw rolnych do produkcji ma uzasadnienie wowczas, gdy warunki
glebowe oraz inne czynniki przyrodnicze nie limitujg znacznie uzyskanych plonow
i zmiana uzytkowania ma uzasadnienie ekonomiczne. Sam proces odlogowania, jak
pokazaty badania Kozak i Pudetko (2021), nie zmienia znaczaco warunkow glebo-
wych, przez co taka konwersja nie wigze si¢ z podejmowaniem przez rolnika kosz-
townych zabiegdw agrotechnicznych (gldwnie ponadnormatywnego nawozenia).
Kluczowa moze by¢ jednak kwestia stopnia zaawansowania sukcesji naturalne;j.
Mozna zatozy¢ mozliwos¢ przywrocenia opuszczonych gruntow do produkcji rolne;j
wylacznie przy wykorzystaniu sprzetu i wysitkow rolnika — w takim przypadku de-
dykuje si¢ obszary z 1.1 2. klasg sukcesji naturalnej oraz dobrymi glebami. Niemniej
jednak w przypadku nawet dojrzalej sukces;ji istnieje mozliwos¢ przywrocenia tych
gruntéw do uzytkowania rolniczego. Umozliwia to z formalnego punktu widzenia
art. 83f ust. 1 pkt 3b ustawy o ochronie przyrody (Dz.U.2023.0.1336), ktory zezwa-
la na usunigcie zadrzewien bez zezwolenia w przypadku przywracania gruntow do
uzytkowania rolniczego. Mozliwe jest rOwniez przywrdcenie opuszczonych gruntow
do produkc;ji rolnej poprzez pozyskanie biomasy z dzialek o zaawansowanej sukce-
sji roslinnej w celach zarobkowych (rys. 10). Takie uslugi sg obecnie dostepne na
rynku, jednak w tym przypadku istotna jest dostepnosc¢ logistyczna tych obszarow.

Rys. 10. Likwidacja samosiewow przez firme Quercus (fot. udostep. przez firme Quercus)
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W ramach projektu BioMagic potencjat nieuzytkowanych gruntéw rolnych roz-
patrywano pod katem mozliwosci wykorzystania ich pod uprawe niezywnoscio-
wych wieloletnich ro$lin przemystowych (WPR). W ramach zadania 1. zdefinio-
wano grunty marginalne, ktore mogg by¢ wykorzystane do tego celu bez ryzyka
zagrozenia dla upraw zywno$ciowych. Ustalono nastgpujace kryteria marginalno-
$ci gruntow, ktore mogag by¢ przeznaczone dla produkcji biomasy lignocelulozowej
z wieloletnich roslin:

» glebowe — klasa gleb ornych: IVa, IVb, V, VI;

» uzytkowanie — dziatka ewidencyjna (wg klasyfikacji EGiB) nie jest uzytko-

wana rolniczo;

» dzialka jest poza systemem doptat bezposrednich;

* powierzchnia — dziatka ewidencyjna posiada tacznie powierzchni¢ >30 aréw
gruntéw ornych i/lub trwatych uzytkéw zielonych; w przypadku scenariusza
intensywnej produkcji powierzchnia dziatki rolnej powinna by¢ >1 ha;

» warunki meteorologiczne — dla klas 5. 1 6. §rednie opady roczne >500 mm.

Potencjal teoretyczny — do okreslenia potencjatu teoretycznego uzyto wyzna-
czonych przez Pudetko i in. (2018) nieuzytkowanych gruntéw ornych klasy [Va,
IVb, V i VI o znanym rozmieszczeniu przestrzennym. Zatozono, ze klasy [Va
1 IVb sg odpowiedniejsze do wzrostu i plonowania wierzby (Salix L.), a klasy Vi VI
przypisano miskantowi (Miscanthus).

Calkowity potencjal teoretyczny plonowania roslin wieloletnich w Polsce osza-
cowano na ok. 9,6 min t-rok™! (tab. 3). Jego przestrzenny rozktad przedstawia rysu-
nek 11.

Uprawa ro$lin wieloletnich na gruntach marginalnych zwykle wywotuje scep-
tycyzm wsrod interesariuszy, ktoérzy sa zaniepokojeni dlugoterminowym zaanga-
zowaniem i ryzykiem dla bior6znorodnos$ci. Z drugiej strony uprawy jednoroczne
sa postrzegane przez wszystkie kategorie interesariuszy jako bardzo obiecujace
mozliwosci we wszystkich kategoriach i wskaznikach wptywu. Moga one utatwiaé
dywersyfikacje dochodow i oferowac inteligentne, zrownowazone opcje upraw po-
przez ptodozmian, agrolesnictwo itp. (Panoutsou i in. 2022).

Tabela 3
Plonowanie wybranych wieloletnich roslin przemystowych wedtug klas bonitacyjnych
(Jedrejek i in. b.d.)

Plon (t s.m.-ha!-rok™') na klasie bonitacyjnej

wierzba (Salix L.) miskantus (Miscanthus)

IVa IVb \% VI

14,0 12,0 8,0 3,5
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Plon teoretyczny WRP (t)
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Rys. 11. Przestrzenny rozktad teoretycznego plonu wieloletnich roslin przemystowych
(https://geoportal .biogospodarka.iung.pl/)

Nalezy zwrdci¢ uwage rowniez na zagospodarowanie nieuzytkowanych gruntow
rolnych w kontekscie srodowiskowym. Odtogowanie gruntdow w aspekcie ekolo-
gicznym jest korzystne z racji wzrostu stopnia naturalnosci krajobrazu, rozszerze-
nia obszarow objetych autonomicznym dziataniem proceséw przyrodniczych. Wraz
z postepem sukcesji wtornej stajg si¢ istotnym elementem osnowy ekologicznej,
przyczyniajac si¢ do wzmacniania struktur przyrodniczych. W niektérych przypad-
kach taka zmiana moze przynie$¢ skutek przywrocenia dawnego ekosystemu lub
nadanie mu zupehie nowych funkcji krajobrazowych czy uzytkowych. Wedtug nie-
ktorych badaczy zadrzewienia powstate na skutek spontanicznej sukcesji sa duzo
bogatsze w elementy cenne przyrodniczo niz nasadzenia monokulturowe iglakow
(Krysiak 2011). Naturalna sukcesja tworzy rowniez korytarze ekologiczne, dzigki
pokrywie roslinnej zapobiega erozji gleb, zwicksza sekwestracje wegla w glebie
(Navarro i Pereira 2012). Moze by¢ takze ostoja bioroznorodno$ci na obszarach
intensywnie uzytkowanych rolniczo wraz z ograniczeniem emisji zanieczyszczen
obszarowych pochodzacych z terenow rolniczych (glownie zwiazki azotu i fosforu).
Wystepowanie w przestrzeni rolniczej nieuzytkowanych gruntow rolnych jest cze-
sto postrzegane w kontekscie potencjalnych mozliwos$ci tagodzenia zmian klimatu.
Zwigzane jest to glownie z sekwestracjg dwutlenku wegla (CO, ) w glebie, ale row-
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niez z rozwijajacg si¢ na tych terenach sukcesjg naturalng (Kazlauskaite-Jadzevice
iin. 2019).

Z drugiej strony niekontrolowana sukcesja moze by¢ zagrozeniem dla bior6z-
norodnosci biologicznej terendw otwartych i wystepujacych tam gatunkow, np. po-
przez wkraczanie roslin inwazyjnych, tym samym powodujac utratg krajobrazow
kulturowych (van der Zanden i in. 2017).

Problemem, o ktorym rzadko si¢ wspomina przy temacie nieuzytkowanych grun-
tow rolnych, jest kwestia czegsto nieuregulowanych praw wlasnosci, ktore moga
utrudnia¢ przeptyw gruntéw miedzy wiascicielami i ich zagospodarowanie. O ile
mozna budowac strategi¢ zagospodarowania takich gruntéw, o tyle ostateczng de-
cyzje w tej kwestii podejmuje prawny wiasciciel dziatki. W momencie, gdy trudno
jest wyloni¢ prawowitego wlasciciela, pojawia si¢ problem z mozliwoscig jakichkol-
wiek zmian (Chadrzynski i in. 2020).

5. PODSUMOWANIE

Zagadnienie nieuzytkowanych gruntow rolnych stanowi od lat przyczynek do
dyskusji na temat wlasciwego wykorzystania rolniczej przestrzeni produkcyjnej
oraz oceny potencjatu gruntdw pozostajacych na marginesie rolnictwa w kontek-
$cie rozwoju biogospodarki. Skutki rozpoczetego w latach 90. procesu porzucania
gruntow rolnych sg wciaz widoczne w przestrzeni rolniczej. Roéwniez spodziewane
zmiany po przystagpieniu Polski do struktur UE w 2004 r. nie przyniosty widoczne-
g0 procesu przywracania gruntow odtogowanych do produkcji rolniczej, a jedynie
zahamowaly trend porzucania gruntow. Co wiecej, pdzniejsze rozwigzania w zakre-
sie biogospodarki, promujace wzrost udzialu biomasy w miksie energetycznym, nie
zmienily obserwowanej sytuacji. Chociaz dyrektywa (UE) 2023/2413 (Dz.U. UE L
2023/2413) zobowiazata panstwa UE do zwigkszenia zréwnowazonego wykorzy-
stania biomasy, nie znalazto to odzwierciedlenia w odpowiednich przepisach kra-
jowych, ktore zapewnityby wymierne wsparcie rolnikom i docelowym odbiorcom
produkowanej biomasy. Spowodowalo to brak reakcji ze strony przemystu i energe-
tyki, co mogloby doprowadzi¢ do stworzenia stabilnego rynku biomasy i umozliwic¢
odzyskanie odlogdéw pod produkcje tego surowca lub, alternatywnie, wznowienie
produkcji zywnosci. Z drugiej strony bezpieczenstwo zywnosciowe kraju oraz po-
pyt zywnosci na rynkach miedzynarodowych wskazuje na potrzebg racjonalnego
wykorzystania przestrzeni rolniczej. W tym wypadku wciaz duzy potencjal zago-
spodarowania istnieje dla nieuzytkowanych gruntéw rolnych. Aby skutecznie za-
rzadza¢ terenami opuszczonymi na poziomie krajowym i lokalnym, niezbedna jest
zaréwno identyfikacja i ewidencja tego typu terenéw jak tez ocena stanu sukcesji
roslinnej (potencjalny surowiec biomasy) oraz planowanie przysztego zagospodaro-
wania. Plany rozwoju ksztaltujg sie¢ zazwyczaj na podstawie strategii, ktore kieruja
1 wspieraja, takze finansowo, inicjatywy lokalne. Problemem, o ktorym rzadko si¢
wspomina przy temacie nieuzytkowanych gruntéw rolnych jest kwestia czgsto nie-
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uregulowanych praw witasno$ci, ktore moga utrudniaé, przeptyw gruntow migdzy
wiascicielami i ich zagospodarowanie. O ile mozna budowa¢ strategie zagospoda-
rowania takich gruntow, o tyle ostateczna decyzje w tej kwestii podejmuje prawny
wlasciciel dziatki. W momencie, gdy trudno jest wyloni¢ prawowitego witasciciela,
pojawia si¢ problem z mozliwoscig jakichkolwiek zmian (Chadrzynski i in. 2020).
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PRIORYTETOWE KIERUNKI WSPIERANIA BIOGOSPODARKI
W KONTEKSCIE WPR W POLSCE

Streszczenie

Stowa Kkluczowe: biogospodarka, rolnictwo zréwnowazone, zmiany klimatu, biomasa rolnicza,
Europejski Zielony Lad, adaptacja do zmian klimatu, gospodarka o obiegu zamknigtym, biowegiel,
straty i odpady zywnosciowe, obszary wiejskie, produkty mikrobiologiczne, rolnictwo

Monografia po$wigcona jest zagadnieniom biogospodarki w kontek$cie rolnictwa, obszaréw
wiejskich oraz wyzwan wynikajgcych ze zmian klimatu i transformacji w kierunku zrownowa-
zonego rozwoju. Jej celem jest kompleksowe przedstawienie znaczenia biogospodarki jako klu-
czowego elementu polityk rozwojowych Unii Europejskiej (UE) oraz wskazanie mozliwosci jej
wdrazania w Polsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem sektora rolnego i rolno-spozywczego.

W poczatkowych rozdziatach oméwiono cele i znaczenie biogospodarki, a takze dokonano
przegladu strategii jej rozwoju na obszarach wiejskich w wybranych panstwach cztonkowskich
UE, takich jak Wtochy, Hiszpania, Niemcy i Litwa. Analiza ta pozwala na identyfikacje dobrych
praktyk oraz zr6znicowanych podej$¢ do wykorzystania zasobow biologicznych w rozwoju regio-
nalnym. Istotnym punktem odniesienia dla dalszych rozwazan sg zatozenia i cele Europejskiego
Zielonego Ladu, ktore wyznaczaja ramy dla transformacji systemow produkcji zywnosci i gospo-
darowania zasobami naturalnymi.

Kolejne rozdziaty koncentruja si¢ na roli rolnictwa w zrownowazonej biogospodarce oraz
jego adaptacji do zmian klimatu. Przedstawiono zar6wno aktualnie obserwowane, jak i progno-
zowane skutki zmian klimatycznych, a takze strategie adaptacyjne stosowane w UE i w Polsce.
Szczegdlng uwage poswigcono typom i kategoriom adaptacji oraz praktycznym rozwigzaniom
umozliwiajacym zwigkszenie odpornosci rolnictwa na niekorzystne warunki srodowiskowe.

Znaczng czg$¢ monografii zajmuje analiza biomasy pochodzenia rolniczego. Omdwiono
biomas¢ wykorzystywang na cele zywnosciowe, w tym produkcje zboz, roslin straczkowych,
oleistych, buraka cukrowego, ziemniaka oraz owocow i warzyw, a takze nowoczesne metody
przechowywania, przygotowania do obrotu i pakowania produktéw roslinnych. Oddzielny roz-
dziat poswigcono biomasie odpadowej i ubocznej przemystu spozywczego, obejmujacej zar6wno
produkty pochodzenia roslinnego, jak i zwierzecego, z uwzglednieniem skali strat Zywnosci oraz
mozliwosci ich waloryzacji.

W dalszej czesci pracy przedstawiono mozliwos$ci pozyskiwania i recyklingu sktadnikéw od-
zywczych oraz materii organicznej z sektora rolniczego, w tym wykorzystanie pofermentu, kom-
postowania oraz biowegla. Szczegdtowo omowiono zagadnienia zwigzane z produkcja biowegla
w matych gospodarstwach rolnych, jego definicje, wymagania jakosciowe, zrodta substratow,
metody wytwarzania oraz zastosowanie w produkcji rolnicze;j.

Monografia porusza rowniez problematyke produkcji roslin stragczkowych i wysokobiatko-
wych surowcow paszowych w Polsce, analizujgc ich znaczenie w ptodozmianie, potencjal plono-
wania, poziom produkcji oraz systemy wsparcia. Uzupelnieniem tych rozwazan jest ocena krajo-
wych zasobow biomasy pochodzenia rolniczego, w tym produktow ubocznych, stomy, biomasy
z uzytkow zielonych, produkcji zwierzecej oraz sadownictwa.

Ostatni rozdzial poswigcono potencjatowi nieuzytkowanych gruntéw rolnych oraz mozliwo-
$ciom ich zagospodarowania na cele biogospodarki. Przedstawiono metody identyfikacji takich
gruntow, ocen¢ zaawansowania sukcesji naturalnej oraz kierunki ich wykorzystania, poparte stu-
dium przypadku.

Cato$¢ monografii stanowi interdyscyplinarne opracowanie ukazujace biogospodarke jako
istotny element transformacji rolnictwa i obszaréw wiejskich, taczacy cele srodowiskowe, go-
spodarcze i spoteczne, a jednocze$nie wskazujacy konkretne rozwigzania mozliwe do wdrozenia
w warunkach polskich.
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PRIORITY DIRECTIONS FOR SUPPORTING THE BIOECONOMY
IN THE CONTEXT OF THE CAP IN POLAND

Summary

Keywords: bioeconomy, sustainable agriculture, climate change, agricultural biomass, European Green
Deal, climate change adaptation, circular economy, biochar, food losses and waste, rural areas

The monograph presents the bioeconomy in the context of agriculture, rural areas, and the
challenges arising from climate change and the transition towards sustainable development. It
aims to provide a comprehensive overview of the significance of the bioeconomy as a key element
of the European Union’s development policies and to identify opportunities for its implementation
in Poland, focusing particularly on the agricultural and agri-food sectors.

The initial chapters discuss the objectives and importance of the bioeconomy and review
strategies for its development in rural areas in selected EU Member States, such as Italy, Spain,
Germany and Lithuania. This analysis allows for the identification of good practices and diverse
approaches to the use of biological resources for regional development. A crucial point of reference
for further consideration are the assumptions and objectives of the European Green Deal, setting
the framework for the transformation of food production systems and management of natural
resources.

The following chapters focus on the role of agriculture in a sustainable bioeconomy and its
adaptation to climate change. They present both the currently observed and projected effects of
climate change, as well as adaptation strategies used in the European Union and Poland. Particular
emphasis is placed on types and categories of adaptation and practical solutions that enable
increasing the resilience of agriculture to adverse environmental conditions.

Asignificant part of the monograph is devoted to the analysis of agricultural biomass. This part
discusses biomass used for food purposes, covering the production of cereals, legumes, oilseeds,
sugar beet, potatoes, fruit and vegetables, as well as modern methods of storage, preparation for
marketing and packaging of plant products. A separate chapter is devoted to waste and by-product
biomass from the food industry, including both plant and animal products, taking into account the
scale of food losses and possibilities for their valorisation.

The rest of the monograph presents the possibilities of obtaining and recycling nutrients and
organic matter from the agricultural sector, including the use of digestate, compost and biochar.
The production of biochar on small farms has been discussed in detail, covering definitions, quality
requirements, substrate sources, production methods, and finally its use in agricultural production.

The monograph also addresses the legume and high-protein feed production in Poland,
analysing their importance in crop rotation, yield potential, production levels and available
support systems. These considerations are supplemented by an assessment of national agricultural
biomass resources, including by-products, straw, grassland biomass, animal production and fruit
growing.

The last chapter is devoted to the potential of unused agricultural land and the possibilities
of its use for bioeconomy purposes. It presents methods for identifying such areas, assessing the
progress of natural succession and directions for its use, supported by a case study.

The monograph as a whole is an interdisciplinary study presenting the bioeconomy as a crucial
element of the transformation of agriculture and rural areas, combining environmental, economic
and social objectives, while at the same time indicating solutions possible for implementing in
Polish conditions.
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