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KONSEKWENCJE ROZWOJU GLOBALNEJ
PRODUKCJI BIOPALIW

Wstep

W obliczu niekorzystnych zmian cen ropy naftowej oraz zwigkszonych sta-
ran o zapewnienie trwalych, bezpiecznych dostaw energii nastapit gwaltowny
wzrost produkcji biopaliw w ostatnich latach. Przewiduje si¢, ze powierzchnia
gruntéw rolnych przeznaczona pod uprawe roslin na cele energetyczne wzro-
$nie z 1% do 10%, a biopaliwa moga dostarcza¢ ponad 10% podazy §wiatowe-
go zapotrzebowania na paliwo transportowe [14].

Wspieranie produkcji biopaliw stato si¢ waznym celem polityki w Stanach
Zjednoczonych, krajach Ameryki Potudniowej, Chinach, Indiach, Indonezji,
Malezji, a takze w Unii Europejskiej. Podstawowymi surowcami do wytwarza-
nia biopaliw sa zboza, trzcina cukrowa badz buraki cukrowe i oleje roslinne.
Wzrost produkcji biokomponentow stwarza zagrozenia w zakresie nie tylko cen
zywnosci, ale tworzy konkurencj¢ o grunty rolne przeznaczone pod uprawe ro-
slin na cele konsumpcyjnie i1 energetyczne.

Pojawia si¢ wiele negatywnych sugestii co do zwigkszania produkcji biopa-
liw na $§wiecie. Dodatkowo zbyt mato jest przeprowadzonych badan odno$nie
wptywu produkcji biopaliw na srodowisko, by mozna byto ryzykowac rozwoj
tego przemyshu na duza skalg. Niniejszy raport opiera si¢ na dostgpnych artyku-
fach, a takze analizach i badaniach przeprowadzonych dotychczas w tym zakre-
sie przez rozne jednostki naukowe i organizacje ekologiczne.

Rodzaje biopaliw

Termin ,,biopaliwa” uzywany jest powszechnie na okreslenie takich biokompo-
nentow jak estry i bioetanol. Sa to odnawialne zrédta energii w odr6znieniu od pa-
liw kopalnych (ropa naftowa, gaz ziemny, wegiel czy paliwa jadrowe). Bioetanol
produkowany jest ze zb6z, kukurydzy, ziemniakow, burakoéw cukrowych lub trzci-
ny cukrowej i dodawany jest do benzyn. Natomiast estry czgsto nazywa sig ,,bio-
dieslem”. Jest to ekologiczne, nietoksyczne 1 odnawialne paliwo, ulegajace rozkta-
dowi biologicznemu, o niemal identycznych wtasciwosciach jak olej napedowy.
Estry metylowe lub etylowe, otrzymywane w procesie przetwarzania oleju palmo-
wego, rzepaku lub soi dodawane sa do oleju napgdowego.
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Wymienione rodzaje biopaliw zaliczane sa do pierwszej generacji paliw odna-
wialnych. Zasadnicza cecha tych paliw jest stosowanie ich jako biokomponentow
o niewielkim stgzeniu z paliwami pochodzenia naftowego, we wspotczesnie eks-
ploatowanych silnikach, lub tez z niewielka modyfikacja systemu zasilania.

Rozwoj produkcji biopaliw na Swiecie

W 1974 r., po narzuceniu embarga na ropg naftowa przez Organizacj¢ Kra-
jow Eksportujacych Rope Naftowa (OPEC), Stany Zjednoczone podjety pierw-
sze kroki ku legislacji produkcji etanolu ze zbdz jako alternatywnego zrodta pa-
liwa. Lata siedemdziesiate 1 osiemdziesiate ubiegtego stulecia to okres rozwo-
ju przemystu etanolu przy ogromnym wsparciu finansowym rzadu.

W 2006 r istniato juz 110 rafinerii etanolu, a dodatkowe 73 byly w budowie.
W 2007 r. produkcja etanolu osiagneta poziom ok. 6,8 mld galonéw'. Prezydent
Bush zachgca do produkcji 35 mld galonéw odnawialnych paliw do 2017 r.
(. blisko pig¢ razy wigcej niz na obecnym poziomie).

Brazylia, podobnie jak Stany Zjednoczone rozpoczgta produkcje etanolu
w latach 70. ubieglego stulecia. Rzad inwestowal w technologi¢ 1 zachegcat
do szybkiego rozwoju rynku. Produkcja etanolu przyczynita si¢ do rozwoju
przemyshu motoryzacyjnego.
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Rys. 1. Swiatowa produkcja biopaliw w latach 2000-2007
Zrodto: [3].

Nacisk na produkcje etanolu i innych biopaliw zapoczatkowat przemyst, kto-
ry jest zalezny od wsparcia finansowego podatnikéw takze w innych krajach, jak
Chiny i Unia Europejska. Rzady tych panstw uzasadniaja subsydia na produkcje
biopaliw konieczno$cia zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego w sposob
przyjazny dla srodowiska. Dodatkowo, podpisanie protokotu z Kioto wymusito
na panstwach stopniowe wprowadzanie paliw ze Zrodet odnawialnych. W ostat-
nich latach §wiatowa produkcja biopaliw ulegla potrojeniu — z 4,8 mld galonéw
w 2000 r. do ok. 16 mld galonéw w 2007 r. Do gléwnych producentow etanolu
1 biodiesla na $wiecie naleza Stany Zjednoczone, Brazylia 1 Unia Europejska,
gdzie koncentruje si¢ okoto 90% produkcji biopaliw (rys. 2).

! Galon odpowiada 3,78 litra.
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W Europie Wspdlna Polityka Rolna promuje produkcj¢ biopaliw o nazwie bio-
diesel, ktory wytwarza si¢ z rzepaku i nasion stonecznika. W 2007 r. UE-27 wypro-
dukowata 80% $wiatowej produkcji biodiesla [5]. Na tle panstw Unii Europejskiej
wyr6zniaja si¢ Niemcy, Francja, Wtochy i Czechy. > W wigkszosci tych krajow pro-
dukcja biopaliw jest od lat mocno wspierana przez programy rzadowe.
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/Oceania 1%
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wnocnej i centralnej
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Rys. 2. Udziat gtéwnych producentow w $wiatowej produkcji biopaliw w 2007 .
Zrédlo: [3].

Wraz z produkcja biokomponentéw nadal ro$nie popyt na ropg naftowa, a eks-
ploatacja z nowych zrodet tego surowca wiaze si¢ czgsto z wyzszymi kosztami. Prze-
widuje sig, ze globalne zapotrzebowanie na energi¢ wzrosnie o 71% w latach 2003-
2030, zwlaszcza w krajach rozwijajacych sig, takich jak Chiny i Indie [17].

Rzady producentow biopaliw wprowadzity rézne narzedzia polityki, ktore
maja na celu zmniejszenie ryzyka i niestabilno$ci cen surowcow. Oprocz sub-
sydiowania produkcji, ulg podatkowych i preferencyjnych stawek podatko-
wych kolejnym narzgdziem jest warunek mieszania biokomponentow
z paliwami pochodzenia naftowego. Tabela 1 wskazuje na rozne przyjete
wskazniki pod wzgledem ilo$ci stosowania zamiennikow.

Konkurencyjno$¢ biopaliw

Rozwoj bioenergii na $wiecie zalezy od kosztow produkcji. Przy wysokich
dotacjach, duzym areale upraw 1 taniej sile roboczej produkcja biopaliw staje sig¢
bardzo optacalna. Jednakze produkcja paliw pierwszej generacji przyczynia sig¢
do szeregu probleméw Srodowiskowych, gospodarczych, jak rowniez 1 etycz-
nych. Rozwdj biopaliw wywotuje konkurencj¢ paliw nie tylko z zywnoscia ale
i czynnikami naturalnymi jak ziemia i woda, ktorych zasob jest ograniczony.

2 Przewiduje sig, ze w latach 2010-2015 zostanie wyprodukowanych 20 mln ton biodiesla, z czego na
UE bedzie przypada¢ 12 min ton, USA 2-3 mln ton, Brazyli¢ 2,5 mln ton oraz kraje Azji potudniowo-
wschodniej 1-2 mln ton [5].
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Tabela 1

Zakladany udzial biopaliw (narodowy cel wskaznikowy) w wybranych krajach

Prognozowana
. Surowiec produkcja w 2007 . Zaktadany udziat
Kraj p . .
(w mln galonéw) biopaliw
Etanol Biodiesel Etanol  Biodiesel
Trzcina N " bZastqplente 251 %
Brazylia cukrowa, soja, acznl a 4966,5 64,1 enzyny etanoiem
olej palmowy pospolity w 2007 1., 2% biodieslem
w 2008 r.
Thuszeze Zawarto$¢ etanolu
Kukurydza, . . w benzynie 5% do
Kanada pszenica, stfoma ZWlerrjgi:s;leOleje 264.2 254 2010 r., 2% biodiesla
w dieslu do 2012 r.
. Kukurydza, Oleje roslinne, Zawarto$¢ etanolu
Chiny pszenica, ; b 4227 29,9 R
. jatropha w benzynie 10%
maniok, sorgo
L Docelowa zawarto$¢
Pszenica, inne biopaliw w paliwach
Unia Europejska ziarno, burak .Naswna r.zepakl} 608.4 17319 stosowanych w transporcie
cukrowy, i stonecznika, soja
alkohol 5,75% do 2010,
10% do 2020 .
Melasa. trzcina Jatropha, Zawarto$¢ etanolu wbenzynie
Indie cukr’owa importowany olej 105,7 12 10% do konica 2008 r.,
palmowy 5% biodiesla do 2012 r.
Trzcina . ck . :
Indonezja cukrowa, Olet] palmowy, ) 107.7 Zawarto$¢ 10% biopaliw
. jatropha do 2010 .
maniok
Malezja - Olej palmowy - 86,8 Zawartos¢ .5% blqdlesla
w transporcie publicznym
Produkcja oleju palmowego
Melasa, Olej palmow bedzie wzrastac, by osiagnac
Tajlandia maniok, trzcina J paimowy, 79,3 68.8 gdzie wz » DY 0s13gny
cukrowa olej roslinny udziat 10% w dieslu
do 2012 .
L . Zuzycie 7,5 mld galonéw
Soja, inne nasiona . .
oleiste. thuszeze biopaliw do 2012 r.
Stany Zjednoczone  Gléwnie zboza ’ 6498,7 4445 Proponuje si¢ zwigkszenie

zwierzece,
recykling olei

tych paliw do 36 mld
do2022r.

* Racznik pospolity to gatunek nalezacy do rodziny wilczomleczowatych (Euphorbiaceae Juss). Rosli-
na uprawiana na calym $wiecie jako roslina oleista i ozdobna. Hodowla w celach ozdobnych jest niebez-
pieczna ze wzgledu na trujaca rycyng. Spozycie 10-20 nasion racznika moze spowodowac $mier¢ czto-

wieka. Z nasion tloczonych na cieplo otrzymuje si¢ do 60% procent oleju.

® Jatropha curcas to pochodzace z tropikalnych obszaréw Ameryki drzewo z rodziny wilczomleczowa-
tych. Jatropha ma minimalne wymagania: wystarczy jej 300 mm opaddéw rocznie i moze rosnaé na naj-
stabszych glebach. Stosowana jest przy rekultywacjach gleb, walce z pustynnieniem, a przede wszyst-
kim jako roslina oleista, ktorej olej stuzy do produkcji paliw. Pierwsza w Europie rafineria biodiesla
z nasion tego gatunku powstata w Londynie. Ze wzgledu na wysokie koszty srodowiskowe produkcji
biopaliw z rzepaku przewiduje sig, ze jatropha zastapi rzepak w Europie, zwtaszcza w obliczu zmian kli-
matycznych. 1 ha uprawy jathropy dostarcza surowca do produkcji 3 tysigey litrow biodiesla [9].

Zrédlo: [3].
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Rys. 3. Prognozowany poziom wykorzystania kukurydzy do produkcji etanolu w kolejnych
latach (bushel: GB 1 bu=36,368 dm’; US 1 bu=35,238 dm’)
Zrédto: [26].

Ekspansja produkcji biopaliw na $wiecie wiaze si¢ z wigkszymi dostawami su-
rowcow roslinnych. W zwiazku z tym rosnie zapotrzebowanie na coraz wigkszy
areal upraw. W Stanach Zjednoczonych przemyst biopaliwowy wywotal nie tyl-
ko wzrost cen surowcow, ale takze zboz 1 produktow nie zwigzanych z produkcja
biomasy. Plony zb6z w USA w ostatnich dziesigciu latach rosty, ale w stopniu
nizszym niz 2%. Nawet podwojenie powierzchni upraw nie zaspokoito biezace-
g0 popytu na ten surowiec. Planuje si¢ jednak przeznaczy¢ jeszcze wigksze ob-
szary pod uprawe zbdz. Beda to musiaty by¢ obszary ,,stabe” pod wzgledem uwa-
runkowan przyrodniczych, a takze pastwiska, ugory, tereny przeznaczone wcze-
$niej pod produkcj¢ innych upraw jak np. baweing [26]. W latach 2008/2009 spo-
dziewany jest wzrost powierzchni upraw kukurydzy [28].

W Amazonskiej Puszczy corocznie wycina si¢ 1 wypala lasy pod uprawy rol-
nicze i pastwiska [11]. W latach 2001-2004 przeznaczono zalesione obszary bez-
posrednio na grunty uprawne o powierzchni okoto 540 tys. ha [10]. W Brazylii
zajmowanie naturalnych ekosysteméw (gtownie laséw) i tworzenie gruntow rol-
nych, a takze pastwisk jest gtdéwnie powiazane z produkcja zwierzgea 1 prawdo-
podobnie proces ten ze wzgledu na optacalnos¢ bedzie sig rozwijac [24]. Postg-
pujacy wzrost wylesien ma zwiazek takze z nielegalnym pozyskaniem surowca
na sprzedaz. Jednakze nie bedzie to jedyny czynnik, gdyz rozwoj biopaliw bg-
dzie potggowatl niekorzystne zmiany w $rodowisku naturalnym. Uprawy soi
1 trzciny cukrowej przeznacza si¢ nie tylko na pasze, ale i produkcje biopaliw.
Produkcja etanolu w Brazylii wzrosta w ostatnich latach o 10% (z 15,1 mld 1
w 2004 r. do 16,6 mld 1 w 2006 r.) [18]. Przewiduje sig, ze w latach kolejnych
eksport soi bedzie rdost, natomiast w Stanach Zjednoczonych produkcja tego su-
rowca bedzie spadac, gdyz zwigkszy si¢ zapotrzebowanie na kukurydzg.

Problem karczowania lasow pojawit si¢ takze w innych krajach. Produkcja
oleju palmowego w Malezji i Indonezji oraz jatrophy w Malawi 1 Ugandzie wy-
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maga znacznych naktadoéw ziemi, co wiaze si¢ z pozyskaniem obszarow prze-
znaczonych na produkcje zywnosci lub terendw zalesionych.

Ograniczenia w ekosystemie dotyczace zasobow wodnych moga takze nabra¢
dramatycznych rozmiardw, szczeg6lnie w niektorych regionach §wiata. Problem
ten pojawia si¢ w Indiach, gdzie rzad potozyt nacisk na produkcje jatrophy na nie-
uzytkach o powierzchni 50 mln ha. Roslina ta moze rosna¢ na najstabszych gle-
bach. Jednak na suchych, wyschnigtych glebach wymaga nawozenia i nawadnia-
nia w ciagu trzech pierwszych lat uprawy. Przeznaczenie tak olbrzymiego terenu
prowadzi do monokultury i moze mie¢ powazne skutki dla zasobow wody.

Zagrozenia pojawia si¢ takze w wykorzystaniu wody przy technicznym pozy-
skaniu biokomponentu. Badania Migdzynarodowego Instytutu Gospodarki Wodne;j
(IWMI — International Water Management Institute) wykazaty, ze w Indiach do wy-
produkowania jednego litra etanolu potrzeba az 3500 litrow wody. W innych kra-
jach, na przyktad na Sri Lance, od 1000 do 4000 litrow wody (w zaleznosci od ro-
$liny i stosowanych technik produkcji), natomiast w Brazylii — 2200 litréw wody’.

Obecne i przyszte konsekwencje rozwoju biopaliw na §wiecie

Gwaltowne zmiany, ktorych nalezy spodziewac¢ si¢ w latach nastepnych, beda mie¢
wplyw na Swiatowy system zywnosciowy, zagospodarowanie przestrzenne zasobow
naturalnych oraz rozwoj gospodarczy w wielu krajach. Potencjalne korzysci i straty
wynikajace z produkeji nowego segmentu w rolnictwie zostaty zestawione w tabeli 2.

Kwestia ekspansji biopaliw stwarza zaniepokojenie w zakresie rosnacych
cen zywnos$ci. Wg Migedzynarodowego Funduszu Walutowego w 2006 r. $wia-
towe ceny zywnosci zwigkszyly si¢ o 10% z powodu wzrostu cen zb6z, pszeni-
cy 1 soi, spowodowanych glownie czynnikami popytowymi, w tym wzrostem
popytu na biokomponenty do produkc;ji biopaliw [3].

Obecnie przemyst biopaliwowy w Stanach Zjednoczonych pochlania ol-
brzymie tereny uprawy kukurydzy. W latach 2005-2006 w USA wykorzystano
do produkcji etanolu 14% podazy kukurydzy. W latach 2009/2010 przewiduje
si¢ wykorzystanie az 30%. Jednakze nawet w 2017 r. etanol w rynku paliw po-
kryje zapotrzebowanie w wielko$ci mniej niz 8%. Przewiduje sig, ze w la-
tach 2009/2010 cena kukurydzy wzrosnie, jednakze w latach nastgpnych ce-
na begdzie ustabilizowana wskutek zmniejszenia ekspansji produkcji etanolu.

Ceny kukurydzy determinuja rowniez oplacalno$¢ produkcji zwierzgce;.
Wyzsze koszty pasz spowodowaty gwattowny spadek produkcji zwlaszcza wie-
przowiny. Gtownym sktadnikiem pasz dla zwierzat w USA jest kukurydza, kto-
rej udzial stanowi 50-60%. Wzrost cen tego surowca ograniczyl spadek wyko-
rzystanie go do produkcji pasz w latach 2006/2007 do 40% 1 wg prognozy
USDA'* tendencja ta utrzyma si¢ do 2009 r.

3 Opinia Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego w sprawie komunikatu Komisji dla Rady
i Parlamentu Europejskiego [19].

4
USDA — Departament ds. Rolnictwa Stanéow Zjednoczonych (z ang. United States Department of
Agricultural).
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Tabela 2

Potencjalne korzysci i straty wynikajace z produkcji biopaliw

Potencjalne korzySci

Potencjalne straty

1. Wzrost miejsc pracy w sektorze rolniczym
i przemystowym

2. Rozwdj nowych rynkéw zbytu dzieki
przemystowemu przetwarzaniu produktéw
rolnych

3. Poprawa dochodowosci gospodarstw

4. Zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych

5. Uniezaleznienie si¢ gospodarki od
wzrastajacych cen ropy naftowe;j -
bezpieczenstwo energetyczne

6. Redukcja i utylizacja odpadéw

Zrédto: Opracowanie whasne.

1. Wzrost cen zywnoSci. Wzrost cen
surowca do produkcji etanolu (szczeg6lnie
kukurydzy, oleju palmowego, soi, ktére sa
podstawa wyzywienia ludno$ci w krajach
rozwijajacych si¢). Wzrost cen pozostatych
zb6z. Spadek produkcji zwierzgcej i wzrost
cen szczeg6lnie zywca wotowego

i wieprzowego

2. Monokultura, erozja gleb, spadek
jakosci gleby

3. Utrata bioréznorodnoSci

4. Pogorszenie sytuacji finansowej
gospodarstw o niewielkim areale upraw
w dtuzszym okresie czasu, wskutek
wzrostu konkurencyjno$ci producentéw
o wysokiej skali produkcji

5. Mozliwo$¢ wzrostu wykorzystywania
GMO

6. Wycinanie laséw pod uprawe soi
i innych upraw

7. Przewiduje si¢ negatywny wptyw
etanolu na zdrowie cztowieka za
kilkanascie lat

8. Wysoki koszt pozyskania biopaliw.
Produkcja biopaliw wymaga uprawy,
transportu i przerobu chemicznego

Wzrost cen i zapotrzebowania kukurydzy do produkcji etanolu ma swoje od-
zwierciedlenie w globalnym handlu i migdzynarodowym rynku. USA eksportu-
ja 60-70% produkcji kukurydzy na rynki zagraniczne. Jednakze w ostatnich la-
tach 2006/2007 nastapit spadek eksportu, zwigkszyl si¢ natomiast import tego

surowca [26].

Wg analiz Departamentu Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych (USDA) gwat-
towny wzrost produkcji biopaliw przyczynia si¢ takze do zmian w strukturze za-
siewow, co prowadzi do zjawiska monokultury, zmiany te maja rowniez wplyw
na spadek poglowia zwierzat gospodarskich wskutek wyzszych cen pasz. Wzrost
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cen surowca do produkcji pasz zacheca rolnikow do zwigkszania powierzchni
upraw kukurydzy, co poteguje negatywne skutki srodowiskowe.

W Unii Europejskiej zwigkszenie powierzchni upraw pod rosliny energetycz-
ne (zwlaszcza rzepaku) pogorszylto sytuacje na rynku zb6z. Dodatkowo warun-
ki klimatyczne spowodowaty spadek plonéw i zwyzke cen pozostatych zboz.
Wyjatkowo na sezon 2007/2008 Komisja Europejska zniosta obowiazek odtogo-
wania dla krajow UE-15. Planowane wyzsze zbiory maja na celu odbudowanie
zapasOw europejskich 1 pokrycie zapotrzebowania na zuzycie przemystowe’.

Szybki rozwdj przemystu biopaliwowego wptywa takze na bior6znorodnos¢
krajobrazu. W Brazylii, w takich regionach jak Sao Paulo, Franca, Araquara,
Ribeirao 1 Sao Carlos, 85% powierzchni zostato zniszczone w duzej mierze
z powodu ekspansji plantacji trzciny cukrowej 1 soi. Jest to teren sawanny Cer-
rado, ktora stynie z bogatej bior6znorodnosci. Szacuje sig, ze obszary te pokry-
wa 10 tys. réznych gatunkéw roslin oraz zamieszkuje 195 gatunkéw ssa-
kow, 607 ptakow, 225 gadow, 186 plazow oraz okoto 800 gatunkow ryb [8].
W 2005 r. eksperci z Uniwersytetu Stanow Zjednoczonych wskazuja, ze rowni-
na Pantanal® w Ameryce Potudniowej jest rowniez zagrozona nie tylko przez
rozwoj urbamzacyjny 1 przemyst, ale takze przez otaczajace intensywne rolnic-
two, zwiazane z produkcja trzciny cukrowej i soi oraz przez intensywny wypas
bydta. Sa to rowniez czynniki, w ktérych nalezy upatrywac negatywnego wply-
wu na zmiany klimatyczne™®. Réwnina Pantanal jest dla Ameryki Potudniowej
bardzo cenna, gdyz skupia kilka ekosystemow 1 jest jednym z najwigkszych te-
rendw podmoktych o wysokiej bioréznorodnosci na §wiecie.

Olej palmowy uwazany jest za jeden z najlepszych 1 najtanszych sktadnikow
biopaliwa dla silnika diesla. Jednym z gléwnych producentéw tego surowca jest
Indonezja. Powierzchnia uprawy oleju palmowego wzrosta w tym kraju z 600
tys. ha w 1985 r. do 6,4 mln ha w 2006 r. Jednoczesnie na przetomie lat 1990-
2005 zmniejszono powierzchnig lasow o 24,1%. Wiele rolnikow z rejonu Kali-
mantan dzierzawito lub przekazalo swoje ziemie przedsigbiorstwom pod uprawe
oleju palmowego, manioku oraz trzciny cukrowej. Na plantacj¢ tych upraw prze-

5 Obowiazkowe odfogowanie pojawito si¢ w Unii Europejskiej w 1992 roku, gdy istniat problem z nadpodaza
zb6z. Juz w tym sezonie 2006/2007 z produkcji wytaczono prawie 4 miliony hektaréw ziemi. Bruksela musi
jednak z odlogowania zrezygnowac, bo w tym roku ziarna brakuje, a jego ceny znacznie wzrosty.

% Pantanal to rozlegta aluwialna réwnina w Ameryce Potudniowej. Rozciaga si¢ na obszarze centralno-
wschodniej Brazylii (stany Mato Grosso i Mato Grosso do Sul), wschodniej Boliwii, poéinocno-
wschodniego Paragwaju. Nazwa Pantanal pochodzi od portugalskiego stowa pantano oznaczajacego
bagno. O bogactwie tego rejonu §wiadczy przede wszystkim wielko§¢ awifauny. Dotad opisano ponad
700 gatunkéw ptakow (w Europie okoto 500). Wystepuje tu 45 gatunkéw ptakéw drapieznych i 26
gatunkow papug. Jest najwigkszym i najzasobniejszym terenem zimowisk dla ptakow z Ameryki
Pomocnej. Na potudniu i pétnocy tej rowniny wystepuja suche i wilgotne lasy tropikalne, na wschodzie
otwarte sawanny Carrado, blizej Boliwii stonawe jeziora i laguny [7].

" Brazylijski rzad oglosit raport, z ktérego wynika, ze z powodu wypalania lasow w tym kraju do
atmosfery trafito w 1994 r. 1,03 miliarda ton dwutlenku wegla, w 1990 — 979 milionéw ton [9].

¥ Wg analitykéw z UNU ocieplenie klimatu o 3 do 4 stopni Celsjusza (5,4 do 7,2 stopni Fahrenheita)
moze wyeliminowa¢ 85% wszystkich utrzymywanych terenéw podmoktych na $wiecie.
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znaczano rowniez nielegalnie lasy. Dochody z produkcji roslin energetycz-
nych poprawity w znacznym stopnlu sytuaCJQ ﬁnansowq tamterzeJ ludnosci.
Wiele rodzin jest w stanie wyzywi¢ swoje dzieci i zapewnlc edukacje. Wg
planu rozwoju przemystu biopaliwowego przewiduje sig, ze bedzie tworzo-
nych od 3 do 4 milionéw miejsc pracy, a Indonezja bedzie przyciaga¢ wielu
inwestorow [27].

Rzad Indonezji planuje zwigkszenia powierzchni pod uprawy oleju palmowego
0 20 mIn hektaréw w ciagu nastgpnych dwudziestu lat. W 2006 r. prawie p6t milio-
na nowych plantacji oleju palmowego zostato sfinansowanych przez krajowe ban-
ki. Wiele przedsigbiorstw jest zainteresowanych produkcja biodiesla, gdyz przewi-
duje duze korzysci finansowe w ekspansji tej uprawy. Stad tez ogromna ilo$¢ kon-
traktow 1 porozumien zostata podpisana w ciagu ostatniego okresu [15].

W tym samym czasie w krajach takich jak Kamerun, Kolumbia czy Ekwa-
dor nastgpuje rowniez zanikanie bior6znorodnosci z powodu zwigkszania po-
wierzchni upraw oleju palmowego na terenach dotychczas zalesionych [1].
W Kolumbii uprawa oleju palmowego zajmuje powierzchnig 285 tys. ha grun-
tow. Tereny te znajduja si¢ gtoéwnie wzdtuz wybrzeza Caribbean na potnocy
oraz wybrzeza Pacyfiku prowincji Choco. Sa to tereny o bogatej bioréznorod-
nosci. Rzad jednak dazy do produkcji tego oleju na wigksza skalg, co stwarza
zagrozenie w utrzymaniu tamtejszego ekosystemu [6].

W kwestii rozwoju biopaliw duze znaczenie ma stosowanie organizmow ge-
netycznie modyfikowanych. Obecnie produkcja organizmoéw genetycznie mo-
dyfikowanych (GMO z ang. Genetically Modified Organisms) nie jest po-
wszechnie akceptowana przez spoleczenstwo jako zrodlo zywnosci. Jednakze
przy wzroscie zapotrzebowania na bioenergie w kolejnych latach, pozyskanie
oleju z roslin GMO bedzie bardzo optacalne, zmniejsza si¢ bowiem naktady po-
zyskania surowca. Wiele krajow bedzie dazy¢ do produkcji biopaliw na bazie
organizm(')w GMO. Przemyst biotechnologiczny jest zainteresowany biopali-
wami, ktore umozliwilyby szybki dostep do nowych rynkow, ale obecnie bada-
nia nad ro$linami odpornymi np. na suszg sa bardzo kosztowne.

Doswiadczenia Argentyny budza wiele watpliwosci co do produkcji biopa-
liw na duza skale z wykorzystaniem GMO. W 1996 r. soja genetycznie mody-
fikowana byta produkowana w Argentynie bez publicznej akceptacji i porozu-
mienia z Kongresem. Kraj ten stal si¢ Zrodlem nielegalnego pozyskiwania na-
sion GMO. Dziesigcioletni okres uprawy soi doprowadzit do monokultury, ska-
zenia jakosci ziemi 1 zasobow wodnych. Pojawity si¢ przy tym chwasty odpor-
ne na herbicydy wskutek uprawy soi na duza skalg i naduzywania pestycydow
[1]. Stosowany powszechnie srodek chemiczny, tzw. glyphosate, w celu zwigk-
szenia plonu i rozpylany czesto w powietrzu przyczynit si¢ do chorob ludzi
1 rozprzestrzenil si¢ na innych uprawach [13], niszczac tym samym tradycyjne
rosliny. W wyniku ekspansji upraw soi mate gospodarstwa zostaly wyparte
z rynku. W latach 1998-2004 powierzchnia i zbiory soi wzrosty odpowiednio
o 107% 1 68%, natomiast powierzchnia i zbiory kukurydzy spadly o 26 %
1 21%, ziarna bawelny odpowiednio o 70% 1 22%, a ziemniakéw o 30%
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1 34% [21]. Produkcja soi jest najbardziej optacalna dla wlascicieli wielkich
arealéw upraw, gdyz drobni rolnicy nie sa w stanie konkurowac z wielkimi far-
mami.

Celem rOZWOJu produkcp blopahw sa korzysci srodowiskowe, w tym moz-
liwos¢ ogramczenla emisji gazoéw cieplarnianych. Ocenia sig, ze 25% global-
nej emisji dwutlenku wegla, gtdéwnego gazu cieplarnianego, wytworzonego
w zwiazku z dzialalno$cia cztowieka, pochodzi z transportu samochodowego.
W procesie spalania zarowno biopaliw jak 1 benzyny uwalniany jest dwutle-
nek wegla. Teoretycznie biopaliwa sa neutralne pod wzgledem dwutlenku wg-
gla, uwalniajac zaabsorbowany CO, podczas wzrostu rosliny uzytej do pro-
dukcji biopaliwa. Benzyna 1 inne paliwa konwencjonalne dodaja CO, do at-
mosfery, uwalniajac CO, zgromadzony wcze$niej w materiale organicznym
miliony lat temu [3]. Badania dowodza, ze bilans energetyczny biopaliw jest
pozytywny, bowiem uzyskanie energii jest wyzsze od wktadu energii. Najko-
rzystniejszy jest etanol na bazie trzciny cukrowej, gdyz redukuje o 90% wig-
cej gazOéw cieplarnianych niz benzyna, natomiast etanol uzyskiwany z celulo-
zy redukuje od 70 do 90% [4]. Uzysk netto w przypadku etanolu ze zbdz jest
niewielki [28].

Wg innych badan moze si¢ okazac, ze etanol bgdzie szkodzi¢ zdrowiu czto-
wieka. Do takich wnioskow doprowadzito wykorzystanie modelu komputero-
wego do symulacji jakosci powietrza w Stanach Zjednoczonych. Mark Jacob-
son, ekspert w dziedzinie atmosfery z Uniwersytetu Standforda w Kalifornii,
przeprowadzit symulacj¢ na rok 2020 z wykorzystaniem réznych czynnikow at-
mosferycznych np. temperatury, opadow czy nastonecznienia. Stwierdzil, ze
w pewnych rejonach USA wzroslo znacznie st¢zenie ozonu, ktory gromadzony
przy powierzchni ziemi uczestniczy w tworzeniu smogu i wptywa negatywnie
na uktad oddechowy ludzi, bardziej niz benzyna [12].

Przyszlos¢ biopaliw

Istnieje wiele przeciwwskazan dla paliw pierwszej generaql Produkcja
biokomponentow powoduje skutki srodowiskowe, spoteczne i gospodarcze
a takze stwarza trudnosci techniczne. W zakresie produkcji biodiesla pojawia-
ja sig takie problemy jak ograniczona wydajnos$¢, wysokie koszty produkcji
(0,4-0,7 euro/l) i magazynowania (ze wzgledu na obecnos¢ grup tlenowych).
Natomiast bioetanol wymaga znacznego zuzycia wody i nawozow i nie moze
by¢ przesylany obecnymi rurociagami przeznaczonymi na paliwa naftowe
(problemy z korozja). W zwiazku z tym przyszto$¢ biopaliw upatruje si¢ w pa-
liwach drugiej generacji, pozwalajacych na pozyskanie energii w sposob bar-
dziej ekonomiczny.

Paliwa drugiej generacji nie sa jeszcze tak rozpowszechnione. Istnieja jed-
nak dwie bariery dla opanowania biopaliw nastgpnej generacji na skalg przemy-
stowa — technologia i koszty wytwarzania. Jedynie kilka krajoéw, jak: Stany
Zjednoczone, Kanada, Chiny, Brazylia, Japonia sa zainteresowane produkcja
tego rodzaju biopaliwa dzigki wysokim dotacjom rzadowym. Paliwa drugiej ge-
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neracji uzyskuje si¢ z celulozy, resztek drewnianych, siana lub poprzez uptyn-
nianie biomasy (BtL z ang. biomass to liquid)’.

Istnieje jeszcze mozliwos¢ produkcji paliw trzeciej generacji. Biobutanol,
uzyskiwany z biomasy i biodegradowalnych odpadow przy wykorzystanlu od—
pow1edmch kultur bakterii, charakteryzuje si¢ niski ci$nieniem i tolerancja
na zanieczyszczenia woda w mieszankach benzyny, co utatwia jego stosowanie
w obecnych kanatach zaopatrzenia w benzyng 1 jej dystrybucji. Biobutanol mo-
ze by¢ mieszany z benzyna w wigkszym st¢zeniu niz obecne biopaliwa, bez ko-
niecznos$ci wprowadzania modyfikacji do pojazdéw. Obecnie nie zostal jeszcze
opracowany proces jego otrzymywania na duza skalg.

Obok ww. trzech generacji prowadzone sg badania nad innymi paliwami al-
ternatywnymi, co prowadzi¢ ma w konsekwencji do wyprodukowania ré6znymi
metodami paliwa, zgodnie z koncepcje rozwoju zrownowazonego spetniajace-
go trzy warunki: uzasadnienie ekonomiczne, ochrona srodowiska i akceptacja
spoleczna. Paliwem, z ktorym wiaze si¢ obecnie duze nadzieje jest wodor, pro-
dukowany zaréwno w czystych technologiach wykorzystujacych surowce ko-
palne, jak i z surowcow rolniczych czy odpadéw przemystowych (biowodor).

Rozwoj produkcji biopaliw w Polsce

Europejski rynek biopaliw jest daleko bardziej rozwinigty od polskiego,
gldwnie z powodu rozwiazan legislacyjnych sprzyjajacych producentom i kon-
sumentom biopaliw.

Polska jest na etapie rosnacego wykorzystania pierwszej generacji paliw
transportowych, opartej na produkcji rzepaku. Od poczatku lat 90. ubieglego
stulecia niemalze caty produkowany rzepak byl wykorzystywany przez prze-
myst thuszczowy do produkcji olejow 1 ttuszezow jadalnych. Przewiduje sig, ze
zapotrzebowanie przemystu ttuszczowego na rzepak na cele spozywcze wzro-
$nie z 1 mln t w latach 2005-2006 do 1,3 mIn t w 2010 r. Rozwoj biopaliw
1 spetnienie celow wskaznikowych spowoduje takze wzrost zapotrzebowania
na ok. 0,6-1,4 mln t rzepaku [22]. Przy zaktadanym plonie 2,46 t/ha (Srednia
z lat 2001-2005) uprawa rzepaku bedzie wymagata 1,3 min ha w 2010 r. Czyn-
niki przyrodnicze i organizacyjne nie pozwola zwigkszy¢ areatu uprawy rzepa-
ku powyzej 1,0-1,1 mln ha, w zwiazku z tym wzrost produkcji moze nastgpo-
waé gléwnie poprzez zwigkszenie plonéw. Rzepak jest bowiem rosling o du-
zych wymaganiach glebowych, a dodatkowymi ograniczeniami sa niebezpie-
czenstwo wymarzania oraz struktura obszarowa gospodarstw. Mate gospodar-
stwa nie sa w stanie zapewni¢ poprawnej technologii produkcji rzepaku, a tak-
ze wydajno$¢ pracy nowoczesnego sprzg¢tu w takich warunkach jest niska, co
czyni produkcj¢ nieoptacalnag [6].

W kolejnych latach narodowy cel wskaznikowy w UE bedzie stopniowo
zwigkszany 1 w 2020 r. powinien osiagna¢ wielkos¢ 10% udziatu paliw alterna-

% Komisja Unii Europejskiej przewiduje, ze biopaliwa drugiej generacji wejda na rynek w latach 2010-
2015 [9].
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tywnych w systemach zasilania w transporcie paliw, wobec 5,75% w 2010 r.
Obecnie w Polsce, podobnie jak w innych krajach, za popytem na surowce
do produkcji biopaliw ,,nie nadaza” rolnictwo. Jednakze przewiduje sig, ze
zwigkszenie arealu uprawy rzepaku bedzie nastgpowac kosztem zboz [22]. Rze-
pak jest bowiem roslina konkurujaca o ziemi¢ z uprawa burakow, pszenicy i in-
nych zb6z o wysokiej wydajnosci z jednostki powierzchni (kukurydzy, jeczmie-
nia). Jesli nie nastapi wzrost produkcji rzepaku, to pozostaje import tego surow-
ca, co bedzie miato swoje konsekwencje we wzroscie ceny oleju spozywczego.
Alternatywa sa paliwa drugiej generacji, jednakze w warunkach polskich pro-
dukcja tego rodzaju biopaliwa wymaga obecnie duzych naktadéw na prace na-
ukowobadawcze 1 budowg nowoczesnych instalacji.

Podsumowanie

Na przyktadzie wybranych krajow wskazano na wielostronne aspekty od-
dzialywania bioenergii. W wielu przypadkach produkcja biopaliw jest jednym
z wielu czynnikow potegujacym zmiany w srodowisku 1 systemie zywnos$cio-
wym. Na podstawie dotychczas przeprowadzonych badan i symulacji moz-
na stwierdzi¢, ze nieracjonalna i niekontrolowana ekspansja rozwoju tego seg-
mentu rolnictwa doprowadzi do strat nie tylko zasobow naturalnych.

Uprawa surowcow, w zwiazku z wigkszym wykorzystaniem biopaliw na te-
renach nieodpowiednich do tego celu, takich jak lasy tropikalne i inne siedliska
0 wysokiej wartosci przyrodniczej, spowoduje powazne i nieodwracalne znisz-
czenia srodowiska naturalnego i1 przyczyni si¢ do niekorzystnych zmian klima-
tu. W wielu krajach, szczegdlnie rozwijajacych sig, dochodzi do zniszczen eko-
systemu, czgsto w sposob nielegalny. Drobni rolnicy sa poddani presji rozwoju
rynku biopaliw 1 wielokrotnie traca na konkurencji z producentami o wigkszym
areale upraw.

Najprawdopodobniej w przysztosci gospodarka biopaliwami bgdzie charak-
teryzowac si¢ roznymi typami produkcji z dominacja wielkich producentow.
Skala produkcji biopaliw bedzie determinowana wieloma czynnikami, np. cena
surowca czy bliskoscia rynku zbytu. Wzrost cen dostrzec mozna w Stanach
Zjednoczonych i Brazylii, w krajach w ktorych optacalna staje si¢ produkcja
etanolu na duza skalg, co umacnia rozwdj duzych przedsigbiorstw. Ograniczo-
na podaz surowcow prowadzi do zwyzki cen podstawowych zboz, ktore sa pod-
stawa wyzywienia ludnos$ci krajow rozwijajacych sig.

Produkcja biopaliw na $wiecie wymaga przemys$lanej strategii, zwlaszcza
gdy rozwazane beda mozliwosci wykorzystywania na duza skale organizmow
genetycznie modyfikowanych. Dotyczy to takze kwestii ilo$ci stosowania eta-
nolu w paliwach transportowych. Symulacje przeprowadzone przez Jacobso-
na odnosnie wptywu stosowania etanolu na zdrowie czlowieka wymagaja do-
datkowych badan ekspertow.
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