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Wprowadzenie

» | esSnictwo i przemyst drzewny majg kluczowy wktad w produkcje bioenergii. W obliczu
globalnych dziatan na rzecz redukcji emisji gazow cieplarnianych oraz promowania
odnawialnych zrédet energii, bioenergia staje sie kluczowym elementem
zrownowazonej transformacji energetycznej.

» W 2020 roku biomasa ogdotem zajmowata czwarte miejsce w globalnej produkcii
energii elektrycznej (685 TWh) i dostarczata 96% ciepta odnawialnego, a produkcja
biopaliw ptynnych i biogazu wyniosta odpowiednio 146 mld litrow i 38 mid m® (WBA
2023).

a catym Swiecie rosnie produkcja energii z biomasy, przy czym poza drewnem
opatowym znaczenie ma takze biodisel, biogasoline and charcoal. Wedtug FAO
najwyzsza podaz bioenergii w 2022 r. dotyczyta drewna opatowego | wynosita 30 min
TJ.

Analizy potencjatu energii biomasy rozniq sie w zaleznosci od dostepnosci gruntow i
polityk rzgdowych. Maksymalny potencjat bioenergii w 2050 roku szacuje sie na: 10-20
EJ/rok biopaliw, 20-40 EJ/rok energii elekirycznej oraz 10-30 EJ/rok ogrzewania (Searle
S., Malins Ch. 2015).




Cel

¢ Préba identyfikacji i kategoryzacji wybranych czynnikéw politycznych, ekonomicznych, spoteczno-
ekologicznych i technologicznych stanowigcych mozliwosci i ograniczenia stosowania biomasy drzewnej

na cele energetyczne w Europie.




METODYKA

Metoda oceny sytuacji strategicznej firmy SWOT, pozwala na ocene i identyfikacje czynnikéw
wewnetrznych (silne strony, stabe strony) i zewnetrznych (szanse, zagrozenia) oraz oceny ich wptywu na
rozwa@j rynku, produktu, strategii, firmy (Lisinski 2009).
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Metodyka - Biomasa lesna

Przedmiotem badan jest biomasa lesna/drzewna: pierwotna (drewno pochodzqgce z laséw -
opatowe (fuel wood FW)) i wtérna (pozostatosci przemystu drzewnego).

- Zr6dtem danych byly zasoby: FAO database, EUROSTAT, akty normatywne, literatura.
- Obszar badan: kraje UE oraz Anglia, Szwecja i Szwajcaria.
Biomasa drzewna na cele energetyczne - nomenklatura

- Blomoso leSna pierwotna (fuel wood (FW) — drewno opatowe), pochodzgca bezposrednio z lasu
no okrggte iglaste, I|s<:|os’re pozyskane z pni, go’rezi i innych czesci drzewa z

tosSci przetwarzania przemystowego drewna opatowego na cele energetyczne: (1) zrebki
statosci drzewne (ta kategoria produktow to kruszywo obejmujgce zrebki, czgstki i pozostatosci
, jest to objetos¢ drewna okrggtego, ktdéra pozostaje po produkcji produkiow lesnych
priemysle przetworstwa drewna), (2) pelety drzewne i inne aglomeraty (FAO).



SPECYFIKA PRODUKTU

Biomasa jako odnawialne zrédto energii, moze by¢ przeksztatcona w trzy réine formy: ciato
state, cieczi gaz (metanol, bioolej, biowegiel, biogaz), z zastosowaniem w:

- tfransporcie,

- ogrzewaniv,

- produkciji energii elekiryczne;.
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Zrédto: “Drop-in” fuel production from biomass: Critical review on techno-economic feasibility and sustainability
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1.Bioenergia
staje na skutek
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w roznych procesach
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W drodze spalania oraz
termochemicznych
i chemicznych metodach
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ic feasibility of utilizing forest biomass in district
— A review. Shaghaygh Akhtari, Taraneh Sowlati,
Ken Day. RefeWwable and Sustainable Energy Reviews. 2014.
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Potencjat teoretyczny produkcii
/asoby drewna oraz podaz drewna opatowego
w Europie
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Ryc. 1. Zasobnos$¢ i powierzchnia lasow w Europie (wg. krajow EUROSTAT 2021)
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Ryc. 2. Podaz drewna opatowego (FW) wg kontynentédw oraz w Europie w latach 1961-2021
(Kozuch et al. 2024)




Konsumpcja, zuzycie drewnad
opatowego w UE
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Ryc. 3. Zuzycie drewna FW na cele energetyczne w Europie (m3/mieszkarica) w 1992 i 2021 roku
(Kozuch et al. 2024)
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Fig. 4. Consumption of fuelwood, chips and pellets and other agglomerates
per km? of the country in the years 2012-2021 (Kozuch et al. 2024)
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Ryc. 5. Forests biomass (FW, forest residues) export to import ratio in 2012-2021
(Kozuch et al. 2024, Energies)



PEST




Czynniki Polityczne/Prawne

Czynniki polityczne stymulujgce rozwdj rynku bioenergii w Europie:

-Miedzynarodowe porozumienia klimatyczne (m.in. Protokét z Kioto (1997), Porozumienie Paryskie (2015))
-Polityka i cele klimatyczne UE (m.in. Traktat TFUE 2004 r., Dyrektywy RED Il i RED III)

-Dekarbonizacja sektora energetycznego -system Handlu Emisjami (EU ETS).

-Bezpieczenstwo energetyczne.

-Stabilne polityczne wsparcie dla sektora bioenergii.

-Rzgdowe programy wsparcia, polityki promujgce wykorzystanie biomasy.




Czynniki Polityczne/Prawne

Czynniki polityczne ograniczajgce rozwadj rynku bioenergii i wykorzystanie biomasy lesnej:

-Ograniczenia w nowej wersji RED lII.

-Brak spdjnosci polityk UE.

-Polityka ekologiczna i ochrona biordznorodnosci.
-Brak wsparcia politycznego dla sektora bioenergii.
Scie bilansu weglowego.

-Rdznice w palitykach krajowych i nierdwne podejscie do bioenergii w poszczegdinych panstwach cztonkowskich.




PEST - EKONOMICINE




Czynniki Ekonomiczne
Ekonomiczne czynniki stymulujgce wykorzystanie biomasy lesnej na cele energetyczne:

= | Rosngce zasoby lesne w UE.

= Rosngca efektywnosé ekonomiczna technologii konwersji biomasy na bioenergie.
Korzysci zwigzane z handlem miedzynarodowym.

Zréznicowane koszty produkcji.

Dotacje rzgdowe programy wsparcia, polityki promujgce wykorzystanie biomasy.

Wozrost wydajhosci systemow logistycznych.



Czynniki Ekonomiczne

Ekonomiczne czynniki ograniczajgce wykorzystanie biomasy leSnej na cele energetyczne:

Konkurencja o grunty. Produkcja biomasy moze prowadzi¢ do konfliktu miedzy wykorzystaniem gruntéw pod uprawy
energetyczne a innymi sektorami: rolnictwem i produkcjg zywnosci (Paschalidou, 2016).

Koszty pozyskania i transportu.
= Niestabilno$¢ dostaw.
= \Wptyw rynku miedzynarodowego.
= \Wysokie koszty inwestycyjne.

= Niepewnogs¢ dotacji.




PEST Ekologiczno-Spoteczne




Biomasa magazynuje wegiel i przyjmuje sie, ze jego utlenianie jest potencjalnie neutralne pod wzgledem
emisji CO2 (Asaad et al. 2024).
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Ryc. 1. The general cycle of biomass energy.

Kalak T. Potential Use of Industrial Biomass Waste as a Sustainable Energy Source in the
Future. Energies. 2023; 16(4):1783. https://doi.org/10.3390/en16041783



Czynniki spoteczno-ekologiczne (szanse)

/

Lokalne znaczenie biomasy.

Ekologiczne technologie.

-Sekwestracja wegla. Biomasa jest uznawana za neutralng pod wzgledem emisji CO2, poniewaz proces spalania
rownowazy emisje wegla sekwestrowanego podczas wzrostu roslin.

-Wzrost zapotrzebowania na biomase — zwiekszenie lesistosci.

-Ochrona klimatu.
-Zrownowazone wykorzystanie zasobow.




Czynniki spoteczno-ekonomiczne (zagrozenia)

Kontrowersje zwigzane z pozyskiwaniem biomasy.

- Niejasnosci zwigzane z definicja neutralnosci weglowej prowadza do nieporozumien
i niejednoznacznych regulacji.

- Zdrowie publiczne (zanieczyszczenie atmosfery).

- Ochrona réznorodnosci biologicznej: Nadmierne usuwanie martwego drewna i pozostatosci

lesnych

prowadzi do zmniejszenia bioréznorodnosci, wptywajgc na ekosystem lesny.

cja gleby: Intensywne usuwanie biomasy moze prowadzi¢ do zmiany wfasciwosci gleby,

jej zageszczenia i zaktécen chemicznych, co wptywa negatywnie na stabilnosc

ekgsystemow.




Czynniki technologiczne - stymulanty

= Postep w zakresie innowacji technologicznych.

Rozwoj systemow pozyskiwania i transportu biomasy.
Energooszczedne technologie przetwarzania biomasy na energie.
Technologie redukcji emisji.

® Inwestycje w badania i rozwdj bioenergii wspierajgce rozwdj bardziej zaawansowanych technologii.




Czynniki technologiczne - destymulanty

= Zmienna dostepnosc i nieprzewidywalna jakos¢ surowca.

Trudnosci logistyczne.

Ograniczenia technologiczne: niski wspotczynnik konwersji energii w niektérych technologiach bezposredniego spalania
biomasy.

¢ Optymalizacja systemow: koniecznos¢ przeprowadzania ztozonych analiz efektywnosci energetycznej i ekonomicznej
systemow, co zwieksza czas i koszty implementac;ji.

Niska swiademos¢ i adaptacja nowych technologii.




nioski

Cele dekarbonizacji przyspieszajg transformacje energetyczng, z biomasg lesng jako potencjalnym zrodtem
odnawialnej energii, szczegdlnie dla krajow o duzych zasobach lesnych. Ponadto kryzys energetyczny stat sie
impulsem do rozwoju czystych technologii i alternatywnych zrédet energii, w tym bioenergii, co zwieksza potencjat
rynku biomasy w zapewnieniu bezpieczenstwa energetycznego.

Biomasa lesna spfzyja rozwojowi obszarow wiejskich i ochronie srodowiska, ale konieczne jest wywazenie korzysci
ekologicznych i'gospodarczych z potencjalnymi konsekwencjami dla ekosystemow.

Strategie Zrownowazonego zarzadzania zasobami lesnymi muszg uwzglednia¢é nowe technologie oraz analizy
osztow/i korzysci, aby optymalizowaé pozyskiwanie biomasy przy minimalnym wptywie na spofeczenstwo
isko.

biJnosc¢ polityki i regulacji oraz standardy certyfikacji sg kluczowe dla zrdwnowazonego rozwoju rynku bioenergii,
dla zapewnienia odpowiedniej podazy drewna i lepszej ochrony ekosystemoéw lesnych.
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