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Gospodarka Obiegu Zamknietego

Czym sa innowacje w rolnictwie i na obszarach wiejskich

dr inz. Rodian Pawtowski
koordynator SIR, WMODR w Olsztynie

Piszgc o innowacjach nalezy sprobowac je zrozumiec, zastanowic si¢ czy innowacje sg po-
jedynczymi zdarzeniami, czy moze ciggiem zdarzen, ktory ostatecznie staje si¢ swego rodzaju
procesem? Ponadto zawsze nalezy sprobowac dostrzegac role innowacji w ksztattowaniu na-
szej rzeczywistosci.

Siegajac do definicji innowacji (tac. innovatio, czyli odnowienie), nalezy ja wyttumaczy¢ jako ciag
dziatan, prowadzacych do wytworzenia lub ulepszenia nowych produktéw, proceséw technologicznych
lub systeméw organizacyjnych. Nie wazne z jakim rodzajem innowacji mamy do czynienia, to jednak ich
powstanie zawsze jest wynikiem jednej z dwdch sktadowych. Pierwszg sg prace badawczo-rozwojowe,
prowadzone na uniwersytetach i w instytutach badawczych, natomiast druga jest zapotrzebowanie na
nowe, ulepszone technologie.

W zwigzku z powyzszg definicjg nalezy, wiec okresli¢ w jakich przypadkach méwimy o wystepo-
waniu innowacji:
U Stworzenie nowego produktu;
U Zastosowanie nowej technologii, metody produkcji;
U Stworzenie nowego rynku zbytu;
U Pozyskanie nieznanych dotad surowcow;
U Reorganizacje okreslonej gatezi gospodarki.

Nalezy przy tym podkreslic, ze przypadki wystepowania innowacji nie sg czyms jednorazowym, czy
jednofazowym. Nie mozna méwi¢ o wprowadzeniu innowacji w kontekscie wynalazku. Innowacja — ni-
gdy nie bedzie wynalazkiem. Wynalazek moze by¢ sktadowg innowacji, gdyz samo jego powstanie (od-
krycie), przyczynia sie do uruchomienia catego procesu innowacji. Biorac na ten przyktad najbardziej
znany model procesu innowacji, jakim jest model liniowy, mozna w nim wyrdzni¢ nastepujace etapy:
U Badania podstawowe — dotyczace rozwazan teoretycznych, ktérych celem jest stworzenie no-

wych idei.

U Badanie stosowane — odnoszace sie do znalezienia praktycznych rozwigzarn tworzonych projektow.

U Prace rozwojowe — prowadzace do stworzenie prototypu.

U Wdrozenie — bedace jednym z najistotniejszych elementdw procesu innowacji, gdyz na tym etapie
dokonuje sie swego rodzaju konfrontacja teorii z praktyka.

U Produkcja — istotg tego etapu jest rozpoczecie produkcii.

U Sprzedaz — podobnie jak w przypadku produkcji wazne jest jej zapoczatkowanie.

Przechodzac do tematu naszych rozwazan warto wymienié¢ takze dziedziny rolnictwa, w ktdrych
procesy innowacji znajdujg swoje zastosowanie.
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U Innowacyjno$é w zywieniu zwierzat i ludzi (nutrigenomika).

U Innowacyjno$¢ w zaktadach przetwdrczych np. w zaktadach miesnych — zastosowanie wyspecjali-
zowanych linii ubojowych i technologii obrébki migsa.

U Innowacyjno$¢ w metodzie wspétpracy np. w grupach producenckich, spétdzielniach.

U Innowacyjno$¢ w zakresie transferu wiedzy i dobrych praktyk (SIR, EIP AGRI, AKIS).

U Innowacje w hodowli i genetyce roslin oraz zwierzat (nowe rasy, odmiany, linie syntetyczne).

U Innowacyjne metody promocji zywnosci i produktu — reklama, marketing, branding rolniczy.

U Innowacje w ekonomice i zarzgdzaniu gospodarstwem rolnym — planowanie dziatan inwestycyjno-
-rozwojowych zgodnie z zasadg PPP (policz, podsumuj, planuj).

U Innowacje technologiczne — automatyzacja i robotyzacja, rolnictwo precyzyjne, rolnictwo 4.0.

Wszystkie procesy innowacji, z ktdrymi obecnie w aspekcie rolnictwa mamy do czynienia stwarzajg
nam nieograniczone mozliwosci rozwoju. Oczywiscie musimy mie¢ Swiadomosé, ze aby proces inno-
wacji sie powiddt nalezy stworzy¢ odpowiednie warunki do ich rozwoju i wdrozenia. Jesli natomiast
przypatrzymy sie nagtéwkom gazet, czy tez wypowiedziom innowatordw (tworzacych jak i wdrazaja-
cych innowacje), to mozna doszukac sie pewnych wspdlnych mianownikéw w kontekscie innowacji.
Jaka wiec powinna by¢ innowacja w rolnictwie?

Po pierwsze tania, jesli takg nie jest to powinna pozwoli¢ tanio produkowac, a jesli i ten warunek
nie moze by¢ spefniony to powinna pozwoli¢ na wytworzenie produktow wysokiej jakosci.

Gospodarka obiegu zamknigtego (GOZ) w rolnictwie i ogrodnictwie

dr hab. inz. Andrzej Klasa
Katera Chemii Rolnej i Ochrony Srodowiska, UWM w Olsztynie

To co dzis jest towarem to jutro bedzie surowcem po wczorajszej cenie...

Circular economy, to pojecie ttumaczone oficjalnie na jezyk polski jako gospodarka o obiegu
zamknietym (GOZ), to pojecie, ktdre przebojem wdarto sie do stownika europejskiego biznesu,
coraz bardziej wypierajgc przy tym znany, ale juz nieco spowszedniaty i nie tak spotecznie
nosny ,.zrownowazony rozwdj”. Zyskujaca na popularnosci GOZ ma byc¢ odpowiedzig na wy-
zwania wspdtczesnego Swiata, zaréwno te ekonomiczne i Srodowiskowe, jak i spoteczne.

Spoteczny niepokéj powodowany nadmierng globalng eksploatacjg planety zaowocowat wprowa-
dzeniem wielu waznych korekt w funkcjonowaniu niektdrych krajowych gospodarek. Przejawem tych
zmian byty np. ustawy, ktérych celem byta ochrona srodowiska. Nie zmieniono jednak gtéwnej zasady
dziatania gospodarki: produkowac jak najtaniej eksploatujac nieodnawialne zasoby oraz sprzedawaé
duzo i czesto, bez ogladania sie na szkody w Srodowisku.
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Natomiast nowy model gospodarki jakim jest GOZ opiera sie na zatozeniu, ze wartos$é produktow,
materiatow i zasobéw ma by¢ utrzymywana w gospodarce tak dtugo, jak to mozliwe, by w efekcie
ograniczy¢ wytwarzanie odpadéw do minimum. W tej koncepcji surowce sg wielokrotnie ponownie
wprowadzane do obiegu, nierzadko przechodzac z jednej gatezi przemystu do drugiej.

Innymi stowy chodzi o zamkniecie cyklu zycia produktu i przejécie z modelu gospodarki liniowe;
(pozyskanie surowca — produkcja — uzytkowanie — utylizacja odpadu) na model cyrkulacyjny (pro-
dukcja — uzytkowanie — wykorzystanie odpadu jako surowca w kolejnym cyklu produkcyjnym). Sche-
matyczne poréwnanie dwoch systemdw gospodarki — tradycyjnej (linearnej) i przyjaznej Srodowisku
(cyrkularnej) przedstawiono na rys. 1 i 2. W przypadku rys. 2 zaprezentowano réznice w natezeniu
przeptywow surowcowych.

Rys. 1. Schemat réznicy w systemie gospodarki linearnej i 0 obiegu zamknietym (GOZ)
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Rys. 2. Natezenie przeptywow materiatowych w systemie gospodarki linearnej i o obiegu zamknigtym
(cyrkularnej)
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Wedtug definicji Komisji Europejskiej: ,Gospodarka o obiegu zamknietym to strategia rozwoju za-
ktadajgca wzrost gospodarczy bez zwiekszania konsumpcji zasobow, gtebokg przemiane taricuchow
produkcji i nawykéw konsumpcyjnych oraz przeksztatcenie systeméw przemystowych na poziomie
systemowym. Opiera sie ona na innowacyjnosci technologicznej, spotecznej i organizacyjnej”.

Polski Instytut Ekorozwoju — definiuje GOZ jako zespdt zasad dotyczacych produkcii i ustug rady-
kalnie odmiennych od tzw. modelu linearnego, dominujacego w dzisiejszej gospodarce, ktdry bazuje
na ciggtym wzroscie i wcigz rosngcym zuzyciu surowcdw. GOZ idzie dalej niz wykorzystywanie eko-
-efektywnych zasobéw i technologii w pojedynczych dziataniach.

Przejscie na gospodarke o bardziej zamknietym obiegu wymaga zmian w kazdym ogniwie tafcu-
cha wartosci, od fazy projektowania produktu do nowych modeli biznesowych i rynkowych, od nowych
sposobdw przeksztatcania odpadéw w zasoby do nowych zachowar konsumentéw.

W grudniu 2015 r. Komisja Europejska w komunikacie ,Zamkniecie obiegu — plan dziatania UE do-
tyczacy gospodarki o obiegu zamknietym” zaproponowata wszystkim krajom cztonkowskim UE przej-
$cie z modelu gospodarki liniowej na model gospodarki o obiegu zamknigtym. Gospodarka o obiegu
zamknietym, jak zapewnia Komisja, przyczyni sie takze do powstania nowych, wydajniejszych zaso-
bowo sposobéw produkcji i modeli konsumpcji oraz do stworzenia do 2030 r. 2 min nowych miejsc
pracy w catej UE.

Istniejgca infrastruktura, modele biznesowe i technologia sprawiajg, ze gospodarki nadal tkwig przy
modelu linearnym. Przeszkodg dla nowych produktdw i ustug moga tez by¢ schematyczne nawyki
konsumentow.

Podejscie charakterystyczne gospodarki o obiegu zamknietym zaktada minimalizacje ilosci gene-
rowanych odpaddw na poziomie projektowania i standardowo obejmujg innowacje w catym tafcuchu
wartosci, a nie tylko rozwigzania na koniec cyklu zycia produktu.

Propozycja Komisji Europejskiej w sprawie przebudowy europejskiej gospodarki kierowana jest
réwniez do Polakow. Wiekszo$¢ obywateli, gdy zastanawia sie nad przysztoscig polskiej gospodarki,
zakfada, ze system gospodarczy, jaki znamy, bedzie trwat wiecznie. Nasza wewnetrzna potrzeba po-
czucia bezpieczenstwa i stabilnosci sprawia, ze wbrew faktom ufamy, iz przyszta gospodarka bedzie
kontynuacjg terazniejszej. Co gorsze, przymykamy oko na wady wspotczesnego modelu gospodarki
liniowej i nie wyobrazamy sobie, aby model ten mdgt ulec zmianie.

Obecnie skutki braku mozliwosci petnego odnowienia przenoszone sg na przyszte pokolenia,
ktére albo bedg musiaty obnizy¢ zasadniczo standard zycia, albo tez wydatkowac znacznie wiecej
$rodkdw, aby utrzymag standard zycia na tym samym poziomie co obecna generacja.

Kraje UE, cho¢ posiadajg duzo z16z surowcow, sg uzaleznione od importu wielu z nich. Na potrzeby
gospodarki europejskiej musimy importowac ponad 50% zuzywanych rud metali i kopalnych surowcéw
energetycznych.

Réwniez polska gospodarka w wysokim stopniu uzalezniona jest od dostaw surowcéw z zagranicy.
W 2013 r. sprowadzali$my niemal potowe z ponad 140 rodzajow wykorzystywanych surowcow mine-
ralnych i ich zwigzkdw.

GOZ moze przyczynic sie do zwiekszenia konkurencyjno$ci UE, poprzez ochrone przedsiebiorstw
przed niedoborem zasobdw i niestabilnoscig cen, dajgc nowe mozliwosci biznesowe i innowacyjne,
wydajniejsze sposoby produkcji i konsumpcji.

4 WMODR z siedzibg w Olsztynie, 2019 .



Gospodarka Obiegu Zamknietego

Urban mining (city mining) czyli tzw. gérnictwo miejskie oznacza odzyskiwanie surowcéw wtérnych
ze ,zt6z antropogenicznych®, czyli ze zuzytych juz przez cztowieka surowcow zawartych w budynkach,
infrastrukturze i dobrach konsumpcyjnych lub z wysypisk i zwatowisk.

Wydaje sie, ze juz niedtugo idea gérnictwa miejskiego zyska nowy wymiar medialny i $wiatowy
rozgtos poniewaz najwyzsza nagroda za sportowy wysitek dla zwyciezcow Igrzysk Olimpijskich
w Tokyo w 2020 r. czyli medale olimpijskie wyprodukowane sg wytgcznie z metali odzyskanych
z laptopdw, aparatow fotograficznych oraz telefonéw komérkowych. Do wykonania tych medali wy-
korzystano 78,985 ton zuzytego sprzetu elektronicznego a w tym okoto 6,21 min aparatéw telefo-
nicznych.

Pomimo rosngcej $wiadomosci klientow, koniecznoscig odzysku materiatow i surowcow oraz moz-
liwo$ciami ponownego wykorzystania produktdw lub ich czesci, modele GOZ sg nadal mato rozpo-
wszechnione. Nowe modele biznesowe majg zatem na celu zwigkszy¢ z jednej strony Swiadomosé,
z drugiej faktyczng efektywnos¢ wykorzystania zasobéw w gospodarce.

Jesli chodzi o rolnictwo to z natury rzeczy jest to dziatalno$¢ cztowieka odbywajgca sie w Srodowi-
sku i w tradycyjnym modelu rolnictwa tak wazne zasady GOZ jak zamykanie obiegow i recykling, a takze
wykorzystanie kapitatu przyrodniczego byto i w pewnym stopniu jest nadal, mimo silnej zaleznosci od
zasilania zewnetrznego w rolnictwie widoczne. Rolnictwo najsilniej i niejako symbiotycznie jest zwigza-
ne z sektorem przetworstwa zywnosci.

Zamkniety obieg materii od lat wykorzystuje sie np. w rolnictwie ekologicznym (organicznym).
Ustawodawca okreslit zasade ograniczania stosowania srodkow zewnetrznych, wzglednie ograniczyt
je do Srodkdéw pochodzacych z produkcji ekologicznej, substancji naturalnych lub substancji bedacych
ich pochodnymi bgdZ wolno rozpuszczalnych nawozéw mineralnych.

Realizacja idei GOZ wptynie rowniez na przedsiebiorcow zajmujacych sie m.in. produkcja, dys-
trybucjg i przechowywaniem produktéw spozywczych. W znacznie wiekszym stopniu niz dotychczas
bedg musieli oni ograniczy¢ wystepujgce w ich dziatalnosci straty zywnosci.

Konieczne jest poszukiwanie dalszych rozwigzan i sposobdéw zachowania zasobéw naturalnych
w produkcji rolnej przy jednoczesnym zabezpieczeniu samowystarczalnosci unijnego rolnictwa.

W rolnictwie gospodarka o obiegu zamknietym oznacza przede wszystkim:

zachowanie i wzmocnienie kapitatu naturalnego;

optymalizacje (nie maksymalizacje) wydajnosci zasob6w naturalnych;

wspieranie efektywnosci wykorzystania odpaddw i eliminowania szkodliwych praktyk;

wspieranie interakcji miedzy ludzmi, efektywne wykorzystanie zasobdw i optymalne zarzadzanie
nieuniknionymi odpadami.

promocja instrumentoéw ekonomicznych zniechecajgcych do sktadowania odpadéw;

konkretne dziatania w celu promowania ponownego uzywania produktéw (promocja modelu ,pro-
dukt koricowy z jednej branzy — surowcem poczatkowym w innej branzy”);

B bodzZce ekonomiczne dla producentéw do wprowadzenia bardziej ,zielonych” technologii.

Wskazuje sie na potrzebe recyklingu fosforu, ktdry jest waznym zasobem wykorzystywanym na
potrzeby produkcji zywnosci, lecz bezpieczenstwo jego dostaw jest powaznie zagrozone, a jego stoso-
wanie wigze si¢ z marnotrawstwem i stratami na kazdym etapie jego cyklu istnienia.
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Wydaje sie, ze najwazniejsze dla rolnictwa bedzie zamykanie obiegéw (looping) zardwno jesli
chodzi o tworzywa sztuczne - liczne inicjatywy firm, a takze rozwigzania prawne wymuszajace re-
cykling tworzyw sztucznych coraz szerzej w rolnictwie stosowanych (np. produkcja rur drenarskich
z folii stosowanych w produkcji kiszonek i z opakowan po pestycydach), a takze przerabianie odpaddéw
organicznych na biowegiel, ktdry jest trwatg postacig wegla. Produkcja i zastosowanie doglebowe
biowegla jest jedyng do tej pory w petni opanowang technologig o ujemnym bilansie wegla, opartg na
starozytnej i tatwej do zastosowania w kazdych warunkach technologii.

Wielu ekspertow wyznaje poglad, ze uprawa roslin pod ostonami powinna by¢ pierwszym polem
do zastosowania GOZ. Uprawa roslin na podtozach bezglebowych uwazana bywa jako przyjazna dla
$rodowiska metoda produkcji co wykazano przy pomocy analizy cyklu zycia (LCA), ze obcigzenie Srodo-
wiska upraw bezglebowych jest 0 50% nizsze niz upraw tradycyjnych z powodu nizszych emisji sktad-
nikow odzywczych i pestycydéw do Srodowiska. Poziom emisji gazéw cieplarnianych dla uprawy pomi-
dora wyliczono na 853 i 1303 g CO, kg™ odpowiednio, w uprawie bezglebowej i tradycyjnej glebowej.
Innymi rozwigzaniami technologicznymi zgodnymi z duchem GOZ w systemie upraw pod ostonami sa:
wytwarzanie btonnika pokarmowego i biatka pokarmowego z biomasy odpadowej;
jak najszersze stosowanie energii odnawialnej w produkcji szklarniowej;
stosowania wertykalnych miejskich szklarni z uzyciem wody opadowej;
szersze zastosowanie nawozow organicznych (problem dyskusyjny);
wprowadzenie dla wielkich obiektow szklarniowych wzorem Holandii obowigzku retencji wody
deszczowej;
uzywania pasywnych systeméw gromadzenia ciepta;
innowacyjne zastosowania biomasy odpadowej — np. produkcja kartonu z wtdkien celulozowych
ogérka i pomidora;

M biorafinacja.
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Ocena cyklu zycia (LCA) jako narzedzie okreslania wptywu produkcji rolniczej na Srodowisko

dr hab. Michat Krzyzaniak
Katedra Hodowli Roslin i Nasiennictwa, UWM w Olsztynie

Biogospodarka to gataz, w ktdrej ladowe i morskie zasoby biologiczne, a takze odpady,
wykorzystuje sie jako wsad w produkcji Zywnosci, pasz oraz do produkcji przemystowej i wy-
twarzania energii. Biogospodarka obejmuje rolnictwo, lesnictwo, rybotdéwstwo, produkcje
zywnosci oraz papieru, niektore sektory przemystu chemicznego, biotechnologicznego i ener-
getycznego. Obroty unijnej biogospodarki wynosza ok. 2,4 mid euro, a zatrudnienie wynosi
ok. 22 min osdb. Szacuje sig, ze do 2025 roku kazde 1€ zainwestowane w biogospodarcze
badania i innowacje przyniesie 10 €. Dlatego wazne jest jak najlepsze wykorzystanie lokalnych
zasobow biologicznych zaréwno w produkcji bioproduktow jak i bioenergii. Wsparcie rolnic-
twa, hodowla nowych odmian roslin i ich skuteczna uprawa moze by¢ wazng gatezig rozwoju
biogospodarki.

Jednym z bardzo waznych zrédet energii odnawialnej i surowcéw chemicznych na potrzeby biogo-
spodarki jest rolnictwo. Uzyskane bioprodukty powinny spetnia¢ wymogi ,bycia” odnawialnymi i pro-
dukowanymi w sposéb zréwnowazony. Wedtug Dyrektywy 2009/28/WE ograniczenie emisji gazéw
cieplarnianych dla wytwarzanych biopaliw powinno wynosi¢ przynajmniej 35%, a od 1 stycznia 2018
powyzej 60%. Powyzsza dyrektywa wymaga réwniez aby biopaliwa byty produkowane w sposob chro-
nigcy tereny o wysokiej warto$ci przyrodniczej, lasy oraz mokradta.
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Biomasa rolnicza ma olbrzymi potencjat wykorzystania we wszystkich $ciezkach konwersji (termo-
chemiczna, chemiczna, biochemiczna) w nowoczesnych wieloproduktowych biorafineriach. Mozna jg
pozyskiwac z zasobdw lesnych, rolniczych, jak rdwniez z pozostatosci i odpaddw, a nastepnie wytwa-
rzac z nich produkty w sektorach transportu, przemystu tekstylnego, spozywczego, opakowaniowego,
kosmetycznego, spozywczego oraz w budownictwie i rekreacji. Wsadem dla instalacji przetwarzaja-
cych biomase mogg by¢ zaréwno rosliny jednoroczne jak i wieloletnie. Gatunki te powinno uprawiaé
sie na gruntach rolniczych gorszej jakosci, o niskiej przydatnosci dla roslin zywieniowych. W ten spo-
s6b mozna ograniczy¢ konkurencje pomiedzy uprawami na cele zywnosciowe i przemystowe.

Problemowg kwestig jest to, ze biomase oraz produkty z niej uzyskane nie zawsze produkuje sie
zgodnie z wytycznymi dotyczacymi zréwnowazonego rozwoju. W zwigzku z tym nalezy baczniej przygla-
dac sie czy dany produkt bedzie spetniat miano ,czystego” pod wzgledem oddziatywania na Srodowisko.
Biomasa jest uwazana jako zeroemisyjna w odniesieniu do dwutlenku wegla, poniewaz zaktada sie,
ze jej spalenie emituje takg samg iloS¢ tego zwigzku jaka jest wigzana w nastepnym okresie wegetacji
w czasie wzrostu ro$liny. Stad twierdzi sig, ze biomasa lub biopaliwa majg zamkniety obieg dwutlenku
wegla. Nie jest to jednak do korica prawda z uwagi na fakt, ze na ich produkcje i pozyskanie czesto zuzy-
wa sie kopalne zasoby oraz zmienia uzytkowanie ziemi. Ponadto koficowy bilans zalezy w duzym stopniu
od technologii produkcji, zastosowanych ciggnikow, maszyn, urzadzen oraz rozwigzan logistycznych,
odlegfosci transportowej surowcow do zaktadéw konwersji biomasy i procesow wytwarzana bioproduk-
téw czy bioenergii z biomasy. Dlatego tez produkcja paliw, energii czy zwigzkéw chemicznych z biomasy
energii powinna by¢ realizowana w sposéb zréwnowazony i w jak najmniejszym stopniu wptywajacym na
Srodowisko. Narzedziem umozliwiajagcym zbadanie lub pordwnanie wptywu produkcji roslin na cele prze-
mystowe (lub jakiegokolwiek dowolnego produktu) jest ocena cyklu zycia ( z ang. Life Cycle Assesment
— LCA). Jest to zorganizowana, kompleksowa oraz miedzynarodowo znormalizowana metoda. Zlicza
ona wszystkie znaczace emisje i zuzyte Srodki produkcji, wptywy na $rodowisko i zdrowie ludzkie jak
i wyczerpywanie zasobow naturalnych powigzane z wytwarzaniem danego dobra lub ustugi (produktu).

Metoda ta zyskata na popularnosci dopiero w latach 90 XX wieku, kiedy opracowano szeroko
akceptowang metodologie, wtgczajac normy ISO 14040-14044. Metoda pochodzi z sektora prze-
mystowego, gdzie na podstawie strumieni zuzycia energii, zuzycia surowcow oraz pomiaréw emisji
z proceséw stosowanych w badanej technologii okreslano wptyw na $rodowisko. Obecnie prowadzi
sie wiele badar nad wykorzystaniem tej metody w wielu sektorach gospodarki. W minionych 15 latach
LCA byta wykorzystywana do okreslenia wptywu na srodowisko sektora rolniczego w zakresie produk-
cji miesnej, wetny, hodowli krow mlecznych i produkcji mleka, produkcji owocow i warzyw w uprawie
szklarmiowej i polowej oraz réwniez roslin energetycznych, m .in. topoli, miskanta i wierzby, rzepaku,
katranu abisynskiego i innych gatunkéw roslin. Przyktadowo w USA ocena cyklu zycia jest narze-
dziem, ktére wymagane jest przez the US Energy Investment and Security Act do okreslenia redukcji
GHG dla zaawansowanych paliw odnawialnych.

Jedng z najwazniejszych zalet LCA, w przypadku badan wptywu na Srodowisko produkcji roslinnej,
jest mozliwos¢ okreslenia wysokosci emisji gazow cieplarnianych, eutrofizacji, zakwaszenia, toksycz-
nosci czy wykorzystywania zasob6w kopalnych. Ponadto dzieki LCA mozliwe jest okreslenie petnego
wptywu wykorzystanych $rodkéw produkcji, maszyn, urzadzen oraz energii na Srodowisko podczas
cafego tanicucha produkcji rolniczej.
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Badania nad wptywem produkcji rodlinnej na srodowisko metodg LCA w Katedrze Hodowli Ro-
$lin i Nasiennictwa Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsztynie sg prowadzone od okoto
8 lat i koncentrujg sie w szczegdlnosci na ro$linach uprawianych na cele przemystowe i energetyczne.
Analizowanymi w tych badaniach gatunkami roslin jednorocznych byty rzepak, Inianka siewna i ka-
tran abisynski. Natomiast z gatunkéw wieloletnich byty to byliny ($lazowiec pensylwanski, stonecznik
wierzbolistny, topinambur), trawy (miskant olbrzymi) oraz gatunki dajgce biomase w postaci drewna
(wierzba i topola).

Nasze badania nad produkcjg biomasy réznych odmian wierzby w uprawie komercyjnej za pomocg
oceny cyklu zycia, z uwzglednieniem emisji gazéw cieplarnianych wykazaty, ze produkcja biomasy
wierzby cechowata sie niskim wptywem na Srodowisko. Emisja gazéw cieplarnianych dla wszystkich
badanych odmian w doswiadczeniu wynosita $rednio 35,97 kg Mg s.m. lub 2,12 kg GJ"' ekw. CO2,
natomiast dla najwyzej plonujgcych odmian Zubr i Ekotur byta nizsza o 47 i 36%. Powinno sie jednak
dazy¢ do obnizenia stabych ogniw tacuchdw produkcii, ktére najniekorzystniej wptywajg na srodowi-
sko tj. nawozenia czy wysokiego zuzycia paliw przy zbiorze i transporcie biomasy. Obnizenie wptywu
na Srodowisko produkcji wierzby byto by mozliwe poprzez, np. zastosowanie nawozow o nizszej emi-
syjnodci. Natomiast zuzycie paliw mozna by ograniczy¢ przez efektywniejsze wykorzystanie maszyn
i lepiej zorganizowanym transporcie. Ponadto jedynie zrebki otrzymywane z wysokoplonujacych od-
mian i klonéw moga byé transportowane na odlegtosci powyzej 50 km.

W innych badaniach nad wptywem Srodowiskowym produkcji $lazowca pensylwanskiego z wyko-
rzystaniem roznych metod wzbogacania gleby stwierdzono, ze w okreslonych warunkach produkcyj-
nych mozna spetni¢ warunek niskiej emisji gazoéw cieplarnianych. Najkorzystniejszy wariant uprawy
$lazowca z poferementem suchym, w dawce 170 kg ha™ N, przyczynit sie do sekwestracji wegla
(ujemnej emisji gazéw cieplarnianych w przeliczeniu na 1 Mg suchej biomasy), a wariant z potowg
dawki azotu (85 kg ha' N) cechowat sig bardzo niskg emisjg (3,0 kg Mg-1s.m. ekw. CO,). Niestety sto-
sowanie nawozenia we wszystkich formach miato wyzsze oddziatywanie na srodowisko w pozosta-
tych kategoriach wptywu, niz uprawa bez nawozenia. Dlatego tez nalezatoby poszukiwaé rozwigzania
zmniejszajacego wptywu wariantdw nawozenia np. poprzez wykorzystanie zrédet energii o nizszej
emisyjnosci do produkcji pofermentu toryfikowanego. Natomiast aby zwiekszyé wykorzystanie fosforu
mozna by stosowac nizsze dawki pofermentu suchego lub toryfikowanego, a brakujgcy azot dostar-
czy¢ z innymi nawozami bogatymi w ten element.

W badaniach nad produkcjg biomasy topoli stwierdzono, ze jej uprawa we wszystkich wariantach
nawozenia charakteryzowata sie ujemng emisjg gazéw cieplarnianych, a najnizszg warto$¢ uzyskano
dla wariantu uprawy z zastosowaniem ligniny (-37,0 kg Mg s.m. ekw. CO,). Jedynie w przypadku
uprawy topoli bez nawozenia emisja GHG byta dodatnia, cho¢ i tak niska. W roslinach przeznaczo-
nych na cele energetyczne i bioprodukty jest to olbrzymia zaleta. Jednak zastosowanie nawozéw mi-
neralnych i ligniny z reguty wptywato niekorzystnie na Srodowisko w innych kategoriach wptywu.
Po przeprowadzeniu analiz mozna wiec zarekomendowac stosowanie ligniny jako $rodowiskowo
optymalnego sposobu nawozenia plantaciji. Typowy wariant, ktdry jest powszechnie stosowany, czyli
nawozenie plantacji tylko nawozami mineralnymi, jest nieznacznie mniej korzystny Srodowiskowo.
Natomiast stosowanie ligniny i nawozéw mineralnych jednoczes$nie nie jest rekomendowane z uwagi
na wysokie oddziatywanie w 5 z 8 badanych kategorii wptywu na $rodowisko.
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Mozliwo$ci integracji produkcji rolnej i rybackiej - perspektywa holistyczna

dr inz. Tomasz Kajetan Czarkowski
Komisja Ochrony i Zagospodarowania Zasobow Przyrodniczych PAN

Od wielu lat w debacie na temat rozwoju obszaréw wiejskich toczy sie ozywiona dyskusja na
temat statusu produkcji ryb, rybactwa srodlagdowego i akwakultury stodkowodnej, czy jest to
rolnicza, czy moze jednak pozarolnicza sfera produkcji (Czarkowski i in. 2012). Innym, wprowa-
dzajacym pewien ,,chaos”, elementem jest fakt, iz zarzgdzanie i nadzor nad produkcjg rybacka
jest obecnie rozbity pomigdzy trzy ministerstwa: Ministerstwo Gospodarki Morskiej i Zeglugi
Srédlgdowej, Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz Ministerstwo Srodowiska. Jedno jest
pewne, produkcija ryb jest produkcjg Zywnosci pochodzenia zwierzecego i odbywa sie gtéwnie
na obszarach wiejskich. Nalezy pamigtac, ze jest to zywnos¢ wysokiej jakosci, bogata w makro-
i mikrosktadniki, idealne zrodto biatka oraz kwasow omega-3. Natomiast rybotowstwo rekre-
acyjne w formie wedkarstwa generuje dodatkowe, olbrzymie przychody dla gospodarki krajowej,
ktore mogg byc wyzsze niz te pochodzgce z pofowdw gospodarczych (Czarkowski 2018).

W dobie rozwoju nowych technologii oraz
stawiania na szeroko pojeta innowacyjnosé
w zakresie produkcji zywnosci, szuka sie rozwig-
zan, ktére w efektywny sposéb mogg potaczyé
rézne formy produkcji, tak aby w konsekwencji
uzyskaé dodatkowg warto$¢ oraz maksymalnie
wykorzysta¢ potencjat gospodarstwa lub firmy.
Nie bez znaczenia sg réwniez kwestie Srodowi-
skowe i zminimalizowanie wptywu produkcji na
przyrode (Czarkowski i Nowosad 2016). Dlatego
tez obecnie szczegdlny nacisk ktadziony jest na
zrownowazone systemy produkcji w akwakultu-
rze. Zrdwnowazone, znaczy takie, w ramach kto-
Rys. 1. Schemat réznych rodzajow produkgji rybac- TYeh istnieje wypracowany kompromis pomiedzy
kiej w kontekscie zréwnowazonego rozwoju (wg efektywnoscig ekonomiczna, bezpieczenstwem
Czarkowskiego i Nowosad 2016) ekologicznym oraz akceptacjg spoteczng (rys. 1).

BEZPIECZENSTWO
EKOLOGICINE,

-

EFEKTYWNOSC
EKONOMICINA

AKWAKULTURA
ZROWNAOWAZONA|

]
AKCERTACJA
SPOLECINA
[

A 4

Klasyczna produkcja stawowa moze by¢ dobrym przyktadem akwakultury zréwnowazonej, ge-
nerujgc wiele korzysci pozaprodukcyjnych, miedzy innymi: pozytywny wptyw na gospodarke wodng
w zlewni, w szczegdInosci retencje oraz poprawe jakosci wod powierzchniowych, siedlisko-twdrczosé,
czy zachowanie biordznorodnosci (Gil 2009, Wojda i Zygmunt 2012) (fot.1). Pomyst integracji réznych
form produkcji rolnej i rybackiej nie jest pomystem nowym. Szczegdlnie prof. Guziur i jego zespot
szeroko opisywali korzySci ptynace z integracii klasycznego rolnictwa i stawowej produkcii rybackiej
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(Guziur i in. 2003, Guziur i Wozniak 2006). Siegajac do wspomnianych pozycji warto za nimi przy-
toczy¢ najwazniejsze korzysci ptyngce ze wspomnianej integracji: wykorzystanie plonéw produkcji
roslinnej w zywieniu ryb, wykorzystanie nawozdéw naturalnych pochodzacych z produkcji zwierzecej do
nawozenia stawéw, chow i hodowla drobiu wodnego na stawach rybnych, wypas owiec na groblach
stawowych oraz wykorzystanie roslinnosci wodnej w skarmianiu zwierzat gospodarskich oraz komposto-
waniu i nawozeniu pol.

Pomimo, ze dla klasycznej produkcii
stawowej kluczowym elementem jest tzw.
wydajnos¢ naturalna, czyli przyrost masy
ryb osiggniety na pokarmie wystepujacym
w stawie, to dwa elementy wymienione
powyzej zwigzane z integracjg rolnictwa
i rybactwa sg kluczowe. W tym kontek-
$cie wzrost poziomu produkcji mozemy
uzyska¢ dwiema drogami: wykorzystaé
plony produkcji roslinnej w zywieniu ryb
oy A ‘ lub zwiekszy¢ wydajnos¢ naturalng stawu
Fot. 1. Stawy karpiowe to réwnieZ retencja i zachowanie bio-  przez wykorzystanie nawozéw pochodza-
réznorodnosci (T. K. Czarkowski) cych z produkcji zwierzecej. Idealnym
rozwigzaniem jest réwnoczesne stosowanie obu $ciezek majacych na celu zwiekszenie efektywnosci
produkcji. Wykorzystanie dwoch odrebnych, alternatywnych $ciezek réwnoczesnie jest mechanizmem
zalecanym nie tylko w produkcji stawowej, ale réwniez w zarzadzaniu eksploatacjg zasobow ryb w eko-
systemach naturalnych (Kapusta, Czarkowski i Bogacka-Kapusta 2017). Produkcja rybacka w stawach
jest trzecim i najbardziej efektywnym poziomem zamkniecia cyklu produkcyjnego w gospodarstwie
rolnym. Nadmiar zwigzkdw azotu i fosforu pozostajgcy z produkcii rolnej wbudowany zostaje w tkanki
ryb oraz czesciowo réwniez w tkanki makrofitéw wodnych.

Bardziej zaawansowang formg produkcji w akwakulturze sg systemy recyrkulacyjne, czyli tzw. RAS
(ang. Recirculation Aquaculture Systems). W krajach o niezbyt korzystnych warunkach hydrologicz-
nych coraz czesciej wprowadza sie systemy produkcyjne efektywniej wykorzystujace zasoby wodne.
Chow ryb w systemach zamknietych z cieptg wodg staje sie coraz bardziej popularny. Gatunki najchet-
niej hodowane w ten sposdb, to gtéwnie wszelkie sumoksztattne Siluriformes: pangi z rodzaju Pan-
gasius, afrykanskie sumy z rodzaju Clarias, sumiki pétnocnoamerykarskie z rodziny Ictaluridae oraz
sumy indyjskie z rodzaju Heterobranchus. Oprécz dos¢ tatwych w chowie i hodowli sumoksztattnych,
dos¢ duzg popularnoscig w akwakulturze stodkowodnej cieszg sie cieptolubne ryby okonioksztattne
Perciformes, takie jak tilapia nilowa Oreochromis niloticus czy barramundi Lates calcarifer. Jednakze,
w ostatnich latach obserwuije sie rdwniez wzrost zainteresowania intensywng hodowlg naszych rodzi-
mych gatunkéw, miedzy innymi wegorza Anguilla anguilla, sandacza Sander lucioperca, okonia Perca
fluviatilis, mietusa Lota lota (fot. 2), czy sielawy Coregonus albula. Stwarza to nowe mozliwosci dla
krajowej produkcji rybackiej i w tej wtasnie gatezi akwakultury tkwi jeszcze bardzo duzy, a wykorzysty-
wany zaledwie w niewielkim stopniu potencjat.
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Najwiekszg zaleta RAS jest przede
wszystkim bardzo oszczedne obchodze-
nie sie z wodg, a dodatkowo petna kon-
trola zdrowotno$ci ryb oraz mozliwos¢
precyzyjnego okreslenia racji pokarmo-
wych, co przyczynia sie do uzyskania
pozadanego i zwykle bardzo szybkie-
go tempa wzrostu (Zarski i Czarkowski
2011). W obiegach zamknietych tatwo
jest kontrolowa¢ i zmienia¢ w miare
potrzeb nawet takie parametry fizyko-

Fot. 2. Migtus Lota lota jest gatunkiem bardzo perspektywicz-  chemiczne jak zasolenie, niezbedne
nym w akwakulturze RAS (T. K. Czarkowski) w kontekscie hodowli ryb dwusrodowi-

skowych (Nowosad i in. 2014). Dodatkowym atutem jest zdecydowane ograniczenie mozliwosci
ucieczki i rozprzestrzeniania sie tzw. obcych gatunkdw, czesto potencjalnie inwazyjnych (Czar-
kowski i Nowodad 2016). Wielokrotne uzycie tej samej wody w procesie produkcyjnym staje sie
mozliwe dzieki zastosowaniu wydajnej filtracji oraz innych metod stuzgcych uzdatnianiu wody
(Zarski i Czarkowski 2011).

Na szczeg6lng uwage z punktu widzenia zréwnowazonego rozwoju akwakultury oraz perspektywy
gospodarki obiegu zamknietego zastugujg systemy akwaponiczne. Na $wiecie coraz popularniejsze
staje sie taczenie RAS z produkcjg roslinng, najczesciej ogrodnicza. Szczegdlnie populame sg ta-
kie systemy w Ameryce Pdtnocnej i Potudniowej, Azji oraz niektérych krajach europejskich, gtéwnie
Belgii, Holandii, Francji oraz Szwajcarii. Ideg przyswiecajacq integracji RAS z uprawami hydropo-
nicznymi jest mozliwo$¢ uzyskiwania bardzo wysokich przyrostéw zaréwno ryb jak i roslin w jednym,
zamknietym systemie produkcyjnym (Zarski i Czarkowski 2011).

3 =l Akwaponika wykorzystuje wody po-
oy chodzgce z produkcji ryb, ktére zawiera-
ja duze ilosci rozpuszczonych zwigzkow
biogennych, wykorzystujac je w hydro-
ponicznej produkciji roslinnej. To swoiste
potaczenie produkcii rybackiej i rodlinnej
sprawia, ze wody poprodukcyjne pocho-
dzace z RAS sg pozbawiane zwigzkow
azotu i fosforu, majgcych negatywny
wptyw na $rodowisko naturalne. Jak sie

: wiec okazuje, takie potaczenie chroni
Fot. 3. Barramundi Lates calcarifer wyprodukowana w akwa-  $rodowisko przed nadmierng eutrofizacja
ponice pod Olsztynem (T. K. Czarkowski) i wptywem antropogenicznym. Popularne

sg systemy produkujgce tilapie Oreochromis niloticus i barramundi Lates calcarifer (fot. 3) oraz rosliny
tropikalne. Produkcja oparta jest na modutach szklariowych, ztozonych z dwdch okragtych basenéw
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rybnych o pojemnosci 30 m?® kazdy oraz dwdch filtréw hydroponicznych (jeden filtr sktada sie z kilku-
dziesieciu typowych skrzynek ogrodniczych) z przeptywem 1 m3¥min (SustainAqua 2009).

Oprocz wyzej wymienionych metod produkcji akwakultury zrdwnowazonej, spotyka sie jeszcze
wiele innych wariantéw i mariazy, ktére majg na celu zréwnowazone zuzycie wody oraz sktadnikéw
odzywczych. Przyktadem takich udanych, innowacyjnych rozwigzarn jest potaczenie intensywnej pro-
dukcji w systemach przeptywowych lub sadzach z ekstensywnym chowem w stawach ziemnych.

Podsumowujgc powyzsze rozwazania, mozna doj$é do wniosku, ze istnieje bardzo duzy i wcigz nie-
wykorzystany, lub wykorzystany w niewielkim stopniu potencjat zwigzany z integracjg produkcji rolnej,
zaréwno roslinnej, jak réwniez zwierzecej z produkcjg rybackg w réznych typach. Zamkniecie catego
cyklu produkcyjnego w gospodarstwie, uwzgledniajgce rowniez trzeci rodzaj produkcji — akwakulture,
stanowi¢ moze wrecz modelowy przykfad integracji i wykorzystania réznych typéw produkcji w obrebie
jednego gospodarstwa. Zaréwno mozliwo$¢ podniesienia efektywnosci produkcii, jak réwniez korzysci
Srodowiskowe przemawiajg za szerszym przyjeciem i propagowaniem takie modelu gospodarowania.
Staje sie to szczegdlnie wazne w ostatnim czasie, kiedy dotykajg nas skutki suszy i problemy z wodg.
Zaréwno retencja wody w matych zbiomikach typu stawowego powigzana z produkcjg karpia oraz in-
nych gatunkéw w kontekscie polikultury stawowej, jak rowniez stosowanie obiegéw zamknietych RAS
pozwala zdecydowanie oszczedniej gospodarowaé woda na obszarach wiejskich.

Wszystkie wyzej wymienione modele akwakultury s modelami zréwnowazonymi i przy odpowiednim
sterowaniu funduszami mogg stuzy¢ optymalizacji produkcji rybackiej w potgczeniu z produkcjg rolng,
dbajgc jednoczesnie o dobry stan Srodowiska naturalnego. Jedyny problem, ktéry moze si¢ pojawi¢ przy
wdrazaniu powyzszych rozwigzan, stanowi zbyt mata liczba specjalistow i doradcéw znajgca sie na pro-
dukcji ryb oraz budowie specjalistycznych urzadzers wodnych stuzacych do ich chowu i hodowli.

Zrddta:

- Czarkowski T.K. 2018 — Panie tu nie ma ryb, czyli stéw kilka do przyjaciot wedkarzy — Komunikaty
Rybackie 6: 26-34.

- Czarkowski TK., Nowosad J. 2016 — Wptyw réznych rodzajow gospodarki rybackiej, w tym akwa-
kultury, na srodowisko — W: (red.) D. Kucharczyk, M. J. tuczyrski, J. Nowosad, Zamkniete obiegi
recyrkulacyjne w praktyce rybackiej — czesc |. Wyd. GUSTAW Fish, Szczecin: 17-32.

- Czarkowski T.K., Turkowski K., Kupren K., Hakuc-Btazowska A., Zarski D., Kucharczyk D., Koztow-
ski K. 2012 — Rybactwo srddlgdowe — rolnicza i pozarolnicza forma zagospodarowania obszarow
wiejskich — Acta Scientarum Polonorum, Administratio Locorum, 11 (3): 29-41.

- Gil F. M. 2009 — Natura 2000 i Akwakultura — Wydawnictwo MS, Warszawa, s.1-33.

- Guziur J., Biatowgs H., Milczarzewicz W. 2003 — Rybactwo stawowe — Oficyna Wydawnictwo Hoza,
Warszawa, s. 1-383.

- Guziur J., WozZniak M. 2006 — Produkcja ryb w matych zbiornikach — Oficyna Wydawnictwo Hoza,
Warszawa, s. 1-322.

- Kapusta A., Czarkowski TK., Bogacka-Kapusta E. 2017 — Rekomendacje zwigzane z wybranymi proble-
mami gospodarowania zasobami ichtiofauny wod srodlgdowych w Polsce, z uwzglednieniem pofowdw
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rekreacyjnych. W: Uzytkownik wedkarski 2016. Rola gospodarki wedkarskiej na wodach PZW w Swietle
zasad zrownowazonego rozwoju (Red. M. Mizieliriski) - Wyd. ‘Wies Jutra”, Warszawa: 94-115.

- Nowosad J., Kucharczyk D., Czarkowski TK., Kwasek K. 2014 — Changes in body weight and eye size
in female European eel kept in fresh and salt water — Italian Journal of Animal Science 13: 382-386.

- SustainAqua 2009 — Zintegrowane podejscie do zrdwnowazonej i zdrowej akwakultury stodkowod-
nej. Podrecznik SustainAqua — Podrecznik zrownowazonej akwakultury, s. 1-116.

- Wojda R., Zygmunt G. 2012 — Wptyw stawdw karpiowych na jakosc, retencje i bilans wodny zlewni
— Komunikaty Rybackie 3: 1-8.

- Zarski D., Czarkowski T.K. 2011 - Akwakultura zréwnowazonaa domestykacja — Wyd. KRJIR, Olsz-
tyn: s. 1-100.

Biorafinerie i biogazownie jako obiekty realizujace zadania w ramach gospodarki o obiegu zamknietym

dr Ewelina Olba-Ziety
Centrum Biogospodarki i Energii Odnawialnych, Katedra Hodowli Roslin i Nasiennictwa
UWM w Olsztynie

Biogospodarka to, sposéb gospodarowania, ktdry dazy do maksymalnego wykorzystania
surowcow odnawialnych i wytworzenia wielu produktéw ograniczajgc lub eliminujgc produkcje
odpadow w sposéb zrownowazony. A ponadto pozwala realizowac dazenia do obnizenia nega-
tywnego wptywu na srodowisko, ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, przeciwdziatata
zmianom klimatycznym oraz powoduje stopniowe uniezaleznienie si¢ od paliw kopalnych na
rzecz surowcow dostepnych na powierzchni Ziemi. Rola rolnictwa, w tym modelu gospodarki
jest bardzo duza, polega nie tylko na zapewnieniu bezpieczeristwa Zywnosciowego, ale rowniez
na dostarczeniu biomasy np. dla biorafinerii gdzie produkowane sg produkty o wartosci dodanej,
w tym farmaceutyki, kosmetyki, chemikalia i inne bioprodukty oraz bioenergia. Mozna na tej pod-
stawie stwierdzic, ze biogospodarka stanowi kluczowe wyzwanie dla zréwnowazonego rolnictwa.

Biogospodarka w polityce Unii Europejskiej to jeden z sektoréw gospodarki i stanowi fundamental-
ny element inteligentnego i zréwnowazonego wzrostu gospodarczego obszaru UE. Wykorzystuje ona
potencjat produkcji pierwotnej sektorow takich jak rolnictwo, lesnictwo, rybotéwstwo z akwakulturg
i gospodarka nadbrzezng, zagospodarowanie biomasy w tym pochodzacej z odpadéw, produkcji ener-
gii odnawialnej w oparciu o biomase oraz biotechnologie (Grzyb, 2018).

Zadania biogospodarki realizowane sg miedzy innymi przez biorafinerie. Pojecie biorafinacji
zostato rozwiniete w zwigzku z wykorzystaniem nowych technologii biokonwersji oraz wcze$niej
znanych technik rafinacji (oczyszczania), ktére pozwolity na uzyskanie zupetnie nowych produktdw,
z tych samych surowcow pochodzenia biologicznego.
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Biorafineria to uktad, ktdry taczy procesy konwersji biomasy i urzadzenia do jej przetwarzania w je-
den zaktad produkujacy zwigzki chemiczne, paliwa i energie, analogicznie do rafinerii ropy naftowej
(Harasym, 2011). Dzisiaj biorafinacja nie ogranicza sie tylko do produkcji biopaliw, ale jest postrze-
gana jako racjonalnie zaprojektowany cigg technologiczny, ktéry pozwoli wykorzysta¢ do maksimum
mozliwosci przetworstwa surowcow odnawialnych (Harasym, 2011).

W zaleznosci od wykorzystywanego surowca biorafinerie mozemy podzieli¢ na I, Il i lll generacii.
Biorafineria | generacji bazuje na surowcach wykorzystywanych do produkcji zywnosci dla ludzi i pa-
szy dla zwierzat np: pszenica, rzepak, kukurydza, trzcina cukrowa, buraki cukrowe i inne. W procesie
konwersji produkuije sie biopaliwa | generacji. Z biomasy bogatej w weglowodany podczas fermentacji
etanolowej produkowany jest bioetanol. Gtéwne surowce do produkcji bioetanolu w Polsce to ziarno
kukurydzy, ponadto wykorzystywany jest destylat rolniczy, melas, ziemniaki oraz w niewielkich ilo-
$ciach ziarno zb6z (Golisz, Wéjcik 2013). Natomiast z biomasy bogatej w oleje poprzez ich transestry-
fikacje otrzymywany jest biodiesel (Izdebski i in. 2014). Najczesciej wykorzystywanym surowcem do
produkcji estréw metylowych byt olej rzepakowy.

Z biomasy odpadowej w procesie fermentacji metanowej produkowany jest biogaz, ktérego gtéw-
nym sktadnikiem jest biometan. Z rolniczego punktu widzenia szczegdlnie wazne sg biogazownie
rolnicze, ktére umozliwiajg zagospodarowanie wszelkiej biomasy odpadowej i jej konwersje do uzy-
tecznej energii oraz nawozu rolniczego a dodatkowo rozwigzujg problem emisji metanu uwalnianego
z biomasy. Ponadto lokalne biogazownie rolnicze, oddajace nadwyzki energii do sieci energetycznej
lub metanu do sieci gazowej, moga stac sie istotnymi ogniwami zdecentralizowanego systemu pro-
dukcji energii (Gotaszewski 2011).

W ostatnich latach znaczaco wzrosta liczba instalacji do produkcji biogazu rolniczego w Polsce, co
oznacza, ze rynek w Polsce w okreslonych warunkach, pozwala aby ta kosztowna inwestycja przyniosta
zyski swojemu inwestorowi. Z licznych analiz wynika, ze inwestycja jest wrazliwa na zmiany warunkdw
rynkowych, ale w dfuzszym okresie czasu przynosi warto$¢ dodatnig w bilansie ekonomicznym, wynika to
z duzych kosztéw inwestycyjnych i diatego istotne jest wsparcie finansowe na etapie budowy biogazowni.
To ono w znacznym stopniu pozwala na skrocenie okresu zwrotu, a tym samym zwigksza sktonno$¢ do
budowy biogazowni przez przysztych inwestoréw. Drugg wazng kwestig jest cena obowigzkowego zakupu
energii z biogazowni rolniczych (Przesmycka, Podstawka 2016). Niestety inwestycja w biogazownie wcigz
obarczona jest duzym ryzykiem. Z analiz opfacalno$ci biogazowni wynika, ze bez wsparcia finansowego
(dofinasowania) cho¢ czesci inwestycji na etapie budowy, w przyjetym okresie czasu (12 lat) inwestycja
staje sie nieoptacalna, taka sama sytuacja moze wynikac ze spadku przychoddw ze sprzedazy energii.

Przyktadem rozwiniecia koncepcji biorafinerii | generacji i wyjscia z produkcji biopaliw do biopro-
duktow o wiekszej wartosci moze byc¢ tez przetworstwo komercyjne ziemniaka, w duzych zaktadach
przetworczych, gdzie zréznicowana produkcja powala osigga¢ znaczne zyski. Produktem odpado-
wym z takiego przetworstwa jest sok z ziemniaka, ktory moze by¢ zagospodarowany jako pasza dla
zwierzat. Nowe technologie pozwolity na wykorzystanie tego strumienia do produkcji wysokowar-
tosciowego produktu jakim jest lizyna, co dodatkowo korzystanie wptywa na bilans ekonomiczny
przedsigewziecia.

W Europie i na Swiecie jest wiele innych przyktadéw instalacji demonstracyjnych produkujacych
bioetanol celulozowy, ale niewiele jest instalacji przemystowych w petni skomercjalizowanych. Tech-
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nologie konwersji do bioetanolu Il generacji mimo zainteresowania i prac badawczych oraz pilotazo-
wych prowadzonych od wielu lat wcigz nie powalajg na ekonomicznie uzasadniong produkcje.

W biorafineriach Ill generacji potencjalny substrat stanowig glony, w tym przypadku Zrédtem wegla
jest nie tylko CO, z atmosfery ale rowniez CO, bezposrednio np. z gazéw spalinowych, ponadto mi-
kroalgi hodowane na $ciekach umozliwiajg znaczne zmniejszenie zuzycia Swiezej wody i dodatkowo
oczyszczajg Srodowisko. Technologie produkcji biopaliw [l generacji sg stosunkowo nowe i wcigz
prowadzone sg badania nad ich rozwojem, aby maksymalnie zwigkszy¢ wydajnos¢ i optacalno$¢ eko-
nomiczng. Z glonéw mozna produkowa¢ biometan, bioetanol i biodiesel, a takze cenne bioprodukty
takie jak pigmenty, antyoksydanty, farmaceutyki (Ledakowicz 2017). Ponadto paliwa otrzymywane
z biomasy glonéw sg pozbawione zwigzkéw siarki, dlatego nie wykazujg toksycznosci, a charaktery-
zujg sie wysokg biodegradowalnoscia.

Badania prowadzone w UWM zwigzane z hodowlg glonéw zainteresowaty PKN Orlen (www.orlen.
pl/PL/BiuroPrasowe/), na tyle, ze w Ptocku uruchomit on stacje doswiadczalng, gdzie z wykorzystaniem
CO, i wody poprodukcyjnej hodowane sg glony, z ktorych bedg otrzymywane biokomponenty paliw.

W Centrum Biogospodarki i Energii Odnawialnych UWM w Olsztynie w ramach projektu BIOmagic
rozwijana jest koncepcja wykorzystania biomasy wieloletnich ro$lin przemystowych uprawianych na
gruntach marginalnych do produkcji bioproduktdw zawierajgcych substancje bioaktywne o wysokiej
warto$ci, a pozostatosci poprodukcyjnych na cele energetyczne oraz nawozowe.

Na dzien dzisiejszy biogospodarka realizuje swoje zadania miedzy innymi przez biogazownie i biora-
finerie | generacji. Na rynku funkcjonujg z powodzeniem opfacalne instalacje i zaktady prowadzace wy-
twarzanie wielu produktow obejmujacych prawidtowe kaskadowe wykorzystanie surowcéw biomasowych.
Biorafinerie Il i Ill pokazujg kierunek zréwnowazonej przysztosci ale koncepcje te wcigz wymagajg badan.
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