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Glowne zadania merytoryczne obejmowaty:

* ocena emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia
biopaliw,

* ocena produkcji 1 wykorzystania biomasy na
bioréznorodnosc¢,

e produkcja biomasy stalej dla potrzeb energetyki
i wplyw na emisje gazow cieplarnianych oraz
zanieczyszczenia biogenami.
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Ocena emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia biopaliw

Dyrektywa 2009/28/WE nalozyla obowiazek spetnienia kryteriow
zrownowazonej produkciji (art.17).

W przypadku biopaliw i bioplynéw wytworzonych w
instalacjach dzialajacych od dnia 1 kwietnia 2013 r. -
ograniczenie = 35%

Poczawszy od dnia 1 stycznia 2017 r., ograniczenie emisji gazoOw
cieplarnianych wynikajacych z wykorzystania biopaliw 1
bioptynéw wynosi co najmniej S0 %. Od dnia 1 stycznia 2018 r.
ograniczenie emisji gazow cieplarnianych wynosi co najmniej 60
% dla biopaliw 1 bioptynéw wytworzonych w instalacjach, ktore
rozpoczng produkcje w dniu 1 stycznia 2017 r. lub pdzniej.
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Oznacza to, ze szacunek emisji maja obowiazek przedstawiaé
wszystkie  podmioty uczestniczace cyklu  produkcji
biokomponentu lub biopaliwa.

Koncowy szacunek emisji 1 ograniczen emisji przedstawia
podmiot wprowadzajacy biopaliwo na rynek.

Aby Kkolejni przetworcy surowca rolniczego mogli oszacowa¢é
emisje powstajace w trakcie ich procesow technologicznych
muszg oni uwzglednic¢ wielkos¢ emisji powstajacej w produkcji
rolniczej.

pszenica - 23,
kukurydza - 20,
rzepak -29g CO, eq MJ.
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Srednie emisje rolnicze gazow cieplarnianych w poszczegolnych uprawach

Wojewodztwa Emisje rolnicze w CO, eq - MJ!
pszenica kukurydza rzepak

Dolnoslaskie 22.58 18.29 24.60
Kujawsko-pomorskie 22.97 19.82 25.59
Lubelskie 22.47 19.36 24.65
Lubuskie 22.20 19.24 22.19
todzkie 20.84 19.51 24.40
Matopolskie 22.51 19.13 25.43
Mazowieckie 22.77 18.59 24.09
Opolskie 22.66 19.65 25.79
Podkarpackie 19.80 18.61 21.32
Podlaskie 22.33 (19.57) 28.25
Pomorskie 22.80 (25.47) 26.56
Slaskie 22.75 19.87 25.54
Swietokrzyskie 21.59 (20.55) 24.08
Warminsko-mazurskie 22.84 (27.17) 24.02
Wielkopolskie 22.27 18.74 21.79
Zachodnio-pomorskie 22.83 (24.88) 23.74

() — mato danych do policzenia Sredniej, poniewaz kukurydza na ziarno jest rzadziej uprawiana w tych wojewodztwach ze
wzgledu na wysokie prawdopodobienstwo niedojrzewania ziarna
Zrédto: Opracowanie wtasne
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Dyrektywa daje mozliwoS¢ wplywania na wielkoS¢ emisji w
pelnym cyklu zycia biopaliw poprzez zwi¢kszenie sekwestracji
wegla organicznego w glebie wskutek poprawy agrotechniki.

Szacunki ograniczenia emisji GHG w pelnym cyklu zycia
biopaliw poprzez zwig¢kszenie sekwestracji wegla wskutek
poprawy agrotechniki wykonano dla czterech wariantow
uprawy:

e uprawa pluzna przy zbiorze calej ilosci resztek pozniwnych,
euprawa pluzna i przyorywanie calej 1ilosci resztek
pozniwnych,

e uprawa uproszczona i pozostawienie calej ilosci resztek
pozniwnych na polu,

 uprawa bezorkowa 1 pozostawienie calej ilosci resztek
pozniwnych na polu.
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Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia bioetanolu z pszenicy (%)
w zaleznosci od poprawy agrotechniki

Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych (%)
system sys. pluzny + | upr. uproszcz. | sys. bezorkowy
Wojewodztwa pluzny resztki + resztki + resztki
pozniwne pozniwne pozniwne
Dolnoslaskie 36 42 50 56
Kujawsko-pomorskie 35 40 47 52
Lubelskie 36 43 51 57
Lubuskie 37 43 50 56
todzkie 38 45 53 60
Matopolskie 36 42 S0 57
Mazowieckie 36 42 49 55
Opolskie 35 42 49 55
Podkarpackie 39 47 56 55
Podlaskie 36 43 52 59
Pomorskie 35 42 50 56
Slaskie 36 42 50 56
Swietokrzyskie 38 44 53 55
Warminsko-mazurskie 36 42 51 57
Wielkopolskie 37 43 51 57
Zachodnio-pomorskie 36 41 48 54
$rednia 36 43 50 S6
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Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia bioetanolu z kukurydzy (%)

w zaleznosci od poprawy agrotechniki

Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych (%)
. system sys. pluzny + | upr. uproszcz. | sys. bezorkowy
Wojewodztwa pluzny resztki + resztki + resztki
pozniwne pozniwne pozniwne
Dolnoslaskie 55 59 65 69
Kujawsko-pomorskie 53 58 65 69
Lubelskie 53 58 65 69
Lubuskie 54 60 67 72
todzkie 54 60 67 72
Matopolskie 55 60 67 72
Mazowieckie 54 59 65 69
Opolskie 53 58 64 69
Podkarpackie 55 59 65 70
Podlaskie 43 60 68 75
Pomorskie 47 54 63 69
Slaskie 52 57 63 67
Swietokrzyskie 52 58 66 72
Warminsko-mazurskie 42 50 58 64
Wielkopolskie 54 59 65 70
Zachodnio-pomorskie 48 55 63 70
srednia 52 58 65 70
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Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia biodiesla z rzepaku (%) w
zaleznosci od poprawy agrotechniki

Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych (%)

system sys. pluzny + upr. uproszcz. | sys. bezorkowy
Wojewodztwa pluzny resztki + resztki + resztki
pozniwne pozniwne pozniwne
Dolnoslaskie 44 50 57 63
Kujawsko-pomorskie 43 48 56 62
Lubelskie 44 50 58 64
Lubuskie 46 52 59 65
todzkie 43 50 59 66
Matopolskie 43 49 57 63
Mazowieckie 44 50 58 64
Opolskie 43 49 57 64
Podkarpackie 48 54 62 68
Podlaskie 40 47 56 63
Pomorskie 42 47 55 61
Slaskie 43 49 57 63
Swietokrzyskie 43 49 57 63
Warminsko-mazurskie 44 49 57 63
Wielkopolskie 47 52 59 65
Zachodnio-pomorskie 45 51 58 64
srednia 44 50 S8 64
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OKkreslenie mozliwosci ograniczenia emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia biopaliw
wskutek ewentualnego obowiazku uwzgledniania ILUC i spelnienia wymaganej
redukcji co najmniej 50% od 01.01.2017.

ILUC jest dodatkowg emisjg, ktora zwieksza¢ bedzie w sposob bardzo znaczacy
wielkosci emisji w cyklu zycia biopaliw i tym samym obniza¢ wielko$ci ograniczen
emisji w stosunku do konwencjonalnych paliw ptynnych. Proponowana przez Komisje
Europejska dodatkowa emisja ma wynosic dla zb6z 12 g CO, eq - MJ-!, za$ dla rzepaku
55 g CO, eq - MJ-! biopaliwa.

W szacunkach ograniczen emisji uwzgledniono nastepujace warianty:
e ograniczenie emisji bez sekwestracji wegla organicznego w glebie wskutek poprawy
agrotechniki;
» ograniczenie emisji bez sekwestracji wegla z uwzglednieniem ILUC;
e ograniczenie emisji z sekwestracja wegla uzyskana wskutek stosowania uprawy
UProszczonej;
e ograniczenie emisji z sekwestracja wegla uzyskang wskutek stosowania uprawy
uproszczonej z uwzglednieniem ILUC;
e ograniczenie emisji z sekwestracja wegla uzyskang wskutek stosowania uprawy
bezorkowej;
e ograniczenie emisji z sekwestracja wegla uzyskana wskutek stosowania uprawy
bezorkowej z uwzglednieniem ILUC.
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Ograniczenia emisji w cyklu zycia bioetanolu produkowanego z pszenicy ozimej przy

pozostawianiu na polu sredniej ilosci resztek pozniwnych

Ograniczenie emisji w cyklu zycia (warianty)
Wojewodztwo HLue Ll 1 2 3 4 5 6
t CO, ha'l r! %

Dolnoslaskie 0.63 0.51 48 40 60 51 73 65
Kujawsko-pomorskie 0.63 0.51 48 39 59 51 73 64
Lubelskie 0.54 0.51 49 40 62 54 78 69
Lubuskie 0.55 0.51 49 40 62 54 78 69
todzkie 0.50 0.51 46 38 61 52 78 69
Matopolskie 0.52 1.94 43 35 94 85 118 109
Mazowieckie 0.56 0.51 43 34 56 48 71 63
Opolskie 0.61 1.94 42 36 77 79 106 97
Podkarpackie 0.48 1.94 49 40 103 94 129 121
Podlaskie 0.49 0.51 44 36 59 50 76 68
Pomorskie 0.55 1.94 43 35 91 82 114 105
Slaskie 0.55 1.94 43 35 91 83 114 106
Swietokrzyskie 0.50 0.51 46 38 61 51 78 68
Warminsko-mazurskie 0.51 0.51 43 35 58 49 74 66
Wielkopolskie 0.56 0.51 45 37 58 50 73 65
Zachodniopomorskie 0.59 1.94 45 36 89 81 111 102
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Ograniczenia emisji w cyklu zycia bioetanolu produkowanego z kukurydzy przy pozostawianiu na
polu sredniej ilosci resztek pozniwnych

Ograniczenie emisji w cyklu zycia (warianty)
Wojewodztwo fLue Cseq 1 2 3 4 5 6
t CO, ha'l r'! %

Dolnoslaskie 0.74 0.51 50 42 60 52 71 63
Kujawsko-pomorskie 0.71 0.51 49 41 61 52 72 64
Lubelskie 0.69 0.51 49 42 60 52 72 64
Lubuskie 0.63 0.51 51 43 62 55 76 68
todzkie 0.62 0.51 51 43 63 55 76 68
Matopolskie 0.66 1.94 51 43 93 85 110 102
Mazowieckie 0.73 0.51 50 43 60 52 72 64
Opolskie 0.68 1.94 48 39 89 80 105 97
Podkarpackie 0.74 1.94 51 44 89 81 104 96
Podlaskie 0.51 0.51 49 41 63 55 80 72
Pomorskie 0.51 1.94 42 35 96 89 118 110
Slaskie 0.75 1.94 48 40 85 77 100 92
Swietokrzyskie 0.57 0.51 48 40 61 53 76 68
Warminsko-mazurskie 0.52 0.51 36 28 50 42 66 58
Wielkopolskie 0.71 0.51 51 44 62 54 74 66
Zachodniopomorskie 0.53 1.94 43 35 96 88 117 109
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Ograniczenia emisji w cyklu zycia biodiesla produkowanego z rzepaku ozimego przy

pozostawianiu na polu sredniej ilosci resztek pozniwnych
Ograniczenie emisji w cyklu zycia (warianty)
Wojewodztwo HLue L 1 2 3 4 5 6
t CO, ha'l r! %
Dolnoslaskie 2.56 0.51 37 -2 50 11 65 26
Kujawsko-pomorskie 2.60 0.51 36 -3 49 10 64 25
Lubelskie 243 0.51 36 -2 50 12 65 27
Lubuskie 2.68 0.51 40 2 53 14 67 29
todzkie 2.19 0.51 37 -2 52 13 69 31
Matopolskie 2.46 1.94 35 -3 87 49 108 69
Mazowieckie 2.51 0.51 37 -1 50 12 66 27
Opolskie 2.47 1.94 35 -5 89 49 111 70
Podkarpackie 2.52 1.94 42 3 92 54 113 74
Podlaskie 2.25 0.51 32 -6 47 9 65 26
Pomorskie 2.74 1.94 34 -6 83 42 102 62
Slaskie 2.39 1.94 35 -3 88 50 109 71
Swietokrzyskie 2.51 0.51 36 -3 49 11 65 26
Warminsko-mazurskie 2.65 0.51 37 -2 49 11 64 26
Wielkopolskie 2.73 0.51 41 2 53 14 67 29
Zachodniopomorskie 2.65 1.94 38 0 86 48 106 67
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Speinienie Kkryteriow zrownowazonej produkcji biopaliw
wymaga poprawy agrotechniki zwiekszajacej sekwestracje wegla
organicznego w glebach. Wprowadzenie, mniej kosztownej od
siewu bezposredniego, uprawy uproszczonej zapewnia produkcje
bioetanolu z ziarna pszenicy i kukurydzy speiniajac obowigzek
uzyskania ograniczenia emisji GHG 2 50%. Ewentualna
koniecznos¢ uwzgledniania posredniej zmiany uzytkowania
gruntow (ILUC) w sposob istotny nie zmienia warunkow
produkcji odnawialnego bioetanolu w Polsce.

Sytuacja w produkcji biodiesla jest znacznie gorsza. W Polsce
potencjalna baza surowcowa rzepaku ograniczona zostanie do
wojewodztw lezacych w strefie klimatu umiarkowanego
wilgotnego.
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Ocena produkcji i wykorzystania biomasy na bioroznorodnos$¢

Na plantacjach roslin przeznaczonych na cele energetyczne
wykonano badania majace na celu okreslenie bioroznorodnosci.
Ocene przeprowadzono na podstawie liczebnosci oraz skiadu
gatunkowego awifauny legowej oraz zachodzacych zmian w latach
2010-2013 w okresie od marca do pazdziernika.

W efekcie ustalono coroczng zmiane w sktadzie gatunkowym
awifauny legowej plantacji wierzby wiciowej (Salix viminalis L.) w
okresie jej pierwszego czteroletniego cyklu produkcyjnego
(Sadtowice). Ustalono takze gatunki legowe agrocenoz brzeznych
(zboza, rzepak) oraz naturalnych zbiorowisk roslinnych terenow
zalewowych rzeki Wisty potozonych bezposrednio przy plantacji i
na tej podstawie wykazano istniejgce roznice sktadu ilosciowego i
jakosciowego awifauny tych trzech odmiennych ekosystemow.
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Liczebnos¢ stwierdzonych gatunkow legowych plantacji wierzby i topoli oraz siedlisk
brzeznych w obiekcie Sadtowice

Lata 2010-2013 Wierzba, Rzepak Jeczmien ozimy Naturalny teg
Topola Pszenzyto ozime |topolowo-wierzbowy

Liczba gatunkow 11 2 5 43

Liczba obserwacji 142 25 73 348

Zmiany w sktadzie i liczebnosci gatunkowej awifauny legowej na plantacji wierzby w
okresie jej pierwszego czteroletniego cyklu produkcyjnego (Sadtowice, lata 2010-2013)

2010 2011 2012 2013
Skowronek Skowronek Skowronek Skowronek
Czajka Pliszka z6tta Cierniowka Piecuszek
Rybitwa rzeczna Bazant Potrzos Pierwiosnek
Rybitwa biatoczelna Cierniowka Bazant Cierniowka
Sieweczka rzeczna Kuropatwa Pliszka zotta
Pliszka z6tta Potrzos
tozowka tozowka
Piecuszek Bazant
Kuropatwa

Zrédto: opracowanie wiasne, czerwone nazwy gatunkéw dotycza ptakéw typowo rzecznych
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energetyki i wplyw na emisje gazow
cieplarnianych oraz zanieczyszczenia
biogenami

Wykorzystanie biomasy stalej
do produkcji energii jest
jednym z podstawowych

kierunkow rozwoju sektora
odnawialnych zrodel energii

Powierzchnia uprawy \J
zbo6z [ha]

— (OZE) w Polsce.

B 4001 - 7000

B > 7000
= Na tle warunkow przyrodniczych i
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scharakteryzowano regiony o
- réznym udziale zboz w
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ogotem [t]
I < 7000

I > 34000

| 7001 - 20000
| 20001 - 34000

Potencjat teoretyczny stomy

o

1000 000

2000 000 3000 000 4000 000
sloma razem [t]

Potencjal teoretyczny
stomy zboz
29 723 tys. ton
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ze zboz [t]

B < 3000

7771 3001 - 10000
I 10001 - 23000

B - 23000

Potencjat techniczny stomy

‘zachodniopomorskie

DDDDDD

lubelskie

W kalkulacjach potencjatu
technicznego uwzgledniono
wykorzystanie sfomy na
potrzeby konserwacji gleby
oraz na zaopatrzenie
produkcji zwierzecej (pasza,
sciotka).

Nadwyzki stomy zb6z
mozliwe do wykorzystania
na cele energetyczne.

12,5 min ton
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Powierzchnia uprawy
rzepaku [ha]
< 400
401 - 1200
B 1201 - 2800
B > 23800

-t zachodniopomorskie
~I- wielkopolskie
~ warmifisko-mazurskie

pomorskie

todzkie

lubuskie

0 20000 40000 60 000 80 000
powierzchnia rzepaku [ha]

T
100 000

120 000

- kujawsko-pomorskie
f dolnoslaskie

Surowcem pochodzenia
rolniczego, ktory z
powodzeniem moze by¢
wykorzystywany na cele
energetyczne jest sfoma
pochodzgca z uprawy roslin
oleistych, glownie rzepaku i
rzepiku.
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Czynnikami limitujacymi
wielkos¢ produkcji rzepaku s3:
jakos¢ gleb (okoto 33% gleb
stabych), niebezpieczenstwo
wymarzania zwlaszcza w
polmocno-wschodnich rejonach
kraju oraz duzy udziat
gospodarstw drobnych w Polsce
potudniowo-wschodniej.

Potencjal teoretyczny stomy
z rzepaku [t]

I < 1000
— e Potencjal teoretyczny stfomy z
e upraw oleistych wyniost
okoto 2 325 tys. ton.

150 000 200 000
stoma z rzepaku [t]
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z rzepaku [t]

B < 100

[ 101 - 1500

I 1501 - 3000

B > 3000

Potencjat techniczny stomy

zachodniopomorskie

lubuskie

Potencjat techniczny stomy z
upraw roslin oleistych mozliwy
do zagospodarowania na cele
energetyczne wyniost

285 tys. ton.

Oszacowany potencjat
techniczny jest mocno
zroznicowany regionalnie, co
wynika z rejonizacji produkcji
rzepaku.
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Realizacja celow krajowej polityki energetycznej wymagac bedzie
uruchomienia produkcji biomasy z upraw celowych (wierzby,
miskanta i slazowca pensylwanskiego).

Wyznaczono ceny biomasy zapewniajace oplacalnos¢ 1 konkurencyjnosé
wieloletnich upraw energetycznych, w tym premii kompensujacych ryzyko
zwiazane z podjeciem nowej galezi produkcji przez rolnikow. Oszacowano
ceny biomasy w zaleznosci od typu produkcji rolniczej.

Mediany cen koncowych biomasy w zt GJ-! z uwzglednieniem typow
produkcji rolniczej

Wierzba Miskant Slazowiec | Wierzba Eko-Salix
K-1 roslinna 22,13 21,67 27,98 27,04
K-2 wielokierunkowa 19,35 19,68 25,31 23,58
K-3 bydio 26,07 24,85 32,26 33,84
K-4 trzoda chlewna 24,49 23,63 30,27 31,85
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Oszacowane ceny biomasy stanowily podstawe wyznaczenia
potencjalu ekonomicznego produkcji biomasy z upraw

energetycznych w Polsce.

Skumulowana produkcja biomasy dla wybranych cen koncowych tacznie w
skupieniu gmin z dominujaca produkcjg roslinng (K-1) i wielokierunkowg (K-2)

Cena Wierzba, Miskant, Slazowiec, Wierzba Razem,
1/GJ 1000 t 1000 t 1000 t Eko-Salix, 1000 t
1000 t
<17 41 11 - 66 117
<20 234 414 - 303 951
<23 441 894 528 678 2541
<26 558 1124 2227 1179 5 088
<29 658 1271 3915 1377 7221
<32 693 1318 4 872 1 669 8 552
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Na podstawie wytycznych Komisji Europejskiej oraz bazy danych o
rolniczej przestrzeni produkcyjnej, przeprowadzono modelowanie
skutkow srodowiskowych zwiazanych z rozwojem upraw energetycznych
w zakresie emisji gazow cieplarnianych oraz zagrozenia zanieczyszczeniem
wod biogenami.

Emisja gazow cieplarnianych (t CO, eq - ha)

5

Najwyzsza emisja
gazow cieplarnianych

g

3.5 +

N T charakteryzowat si¢
< W Wicrzba °

715 | rzepak, co wynikato z
S M Pszenica . ,
S 2 m Recpak wysokich wymagan

15 — demtl nawozowych tej rosliny.
1 .

3.5

Emisjagazow cieplarnianych
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Emisje gazow wplywajacych na zakwaszenie oraz eutrofizacj¢ Srodowiska

35 -

30 -+

25 =

20

15

10 -

Miskant  Wierzba Pszenica  Rzepak Ziemniak

Najwiekszym wplywem na

zakwaszenie
E—— cha.raktfsryzu‘]e si¢ u.prawa
(kg SO, eq ha'!) ziemniaka co wynika z
wysokiego nawozenia oraz
z faktu, ze gleba pod
kd  Eutrofizacja

uprawg tej rosliny podatna
jest na zwi¢kszone
wymywanie kationow
zasadowych, zwlaszcza
wapnia i magnezu.

(kg PO, eq ha'?)

Glowna przyczyna eutrofizacji jest wzrastajacy tadunek pierwiastkow biogennych, przede
wszystkim fosforu. Wigksza ilos¢ tego biogenu zwigzana jest z intensyfikacja nawozenia
oraz wzrostem erozji w zlewni. Wzrost doplywu azotu, drugiego z biogenéw, zwigzany jest
ze wzrastajaca emisja tlenkow azotu do atmosfery.

Najwi¢ekszy wplyw na eutrofizacj¢ wywarla uprawa miskanta, najmniejszy zas

uprawa wierzby.
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Warsztaty naukowe ,,Ocena skutkow srodowiskowych produkcji i wykorzystania biomasy’’:
* Ocena potencjatu biomasy odpadowej i ubocznej oraz skutki srodowiskowe produkcji i
wykorzystania biomasy,

* Ocena uzytkowania systemow rolno-leSnych w aspekcie zréwnowazonej produkcji biomasy
energetycznej i bezpieczenstwa zywnosciowego.

Udziat w konferencjach krajowych i zagranicznych.






