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Streszczenie

Celem pracy byto poznanie stopnia przydatnosci jednorocznych roslin
(sorgo, kukurydza i konopie widkniste), uprawianych jako plon gtéwny do
produkcji biomasy na potrzeby energetyki zawodowej. Doswiadczenia
polowe przeprowadzono w latach 2007-2011 w Zakfadzie Doswiadczal-
nym Stary Sielec na glebach sredniej przydatnosci rolniczej, w rejonie
0 matej sumie opaddw (<550 mm) i niskim poziomie wody gruntowe;.
Podstawag oceny przydatnosci roslin sa: plony suchej masy, wydajnosc
energetyczna z jednostki powierzchni pola i koszty produkcji bioenergii
(PLN-GJ™"). Uzyskane wyniki wskazuja, ze sorgo daje najwyzsze plony
suchej masy (28 t-ha_1) o wydajnosci energetycznej 528 GJ-ha™'. Nieco
nizsze plony uzyskano z kukurydzy zbieranej podczas petnej dojrzatosci
ziarna (24,6 tha™") o wydajnosci energetycznej 520 GJ-ha™'. Jeszcze
nizsze plony — o 25% od sorgo — data kukurydza zbierana w fazie
mleczno-woskowej dojrzatosci (21,3 t-ha_1) i wydajnosci energetycznej
424 GJ-ha™". Najnizszy plon suchej masy (14,5 tha™") i wydajnos¢ ener-
getyczng uzyskano z konopi widknistych. Uwzgledniajac powyzsze plony,
wydajnosci energetyczne i koszty produkcji bioenergii, mozna rekomen-
dowac¢ uprawe sorga i kukurydzy zbieranej w petnej dojrzatosci ziarna do
produkcji biomasy na potrzeby energetyki zawodowej.

Stowa kluczowe: biomasa dla energetyki zawodowej, sorgo, kukurydza,
konopie widkniste, plon suchej masy, wydajnos¢ energetyczna, koszty
produkcji bioenergii

Wstep

Decyzja Rady Ministrow z dnia 10.11.2009 r., dotyczaca polityki energetyczne;j
Polski, zaktada osiagniecie do 2020 r. 15% udziatu OZE w energetyce finalnej
oraz 10% udziatu biopaliw transportowych [Uchwata RM... 2009].
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Aby zrealizowaC zwiekszony udziat biopaliw, istnieje Polsce dostateczna baza
techniczna i surowcowa (w formie nasion rzepaku ozimego, burakéw cukrowych,
ziemniakow i ziarna kukurydzy), aby pozyska¢ potrzebng ilos¢ estréw i bioetanolu
do produkciji biopaliw zgodnie z ustaleniami Narodowego Celu Wskaznikowego.

Trudnym zadaniem do wykonania w najblizszej przysztosci bedzie zapewnienie
potrzebnej ilosci biomasy, szczegdlnie dla energetyki zawodowej, ktéra w gtownej
mierze realizuje powyzsze zadania.

Zapotrzebowanie elektrowni i elektrocieptowni na biomase do 2020 r. zapropono-
wane przez ekspertow wynosi orientacyjnie ok. 10 min t s.m., w tym 2 min t bio-
masy lesnej i 3,0 min t stomy. Pozostate 5 min t s.m. przewiduje sie otrzymac
z uprawy wieloletnich roslin energetycznych na powierzchni ok. 500 tys. ha,
przyjmujac wysokos¢ plonéw na poziomie 10 t-ha™ s.m. [GRZYBEK 2008].

Uzyskanie wymienionej ilosci biomasy z roslin wieloletnich w warunkach ograni-
czonego wsparcia finansowego w uprawie i zaktadaniu plantacji bedzie bardzo
trudne. Dotychczasowe wyniki z uprawg tych ros$lin dla potrzeb energetyki zawo-
dowej rowniez nie budzg optymizmu, dlatego alternatywg moga by¢ jednoroczne
rosliny uprawiane w plonie gtéwnym (sorgo, kukurydza i konopie widkniste),
dajgce tansze i bardziej wydajne plony biomasy z jednostki powierzchni pola od
roslin wieloletnich [BURCzYK i in. 2009]. Wieloletnie rosliny energetyczne beda
mogty spetnia¢ okreslong role na glebach zwieztych, wilgotnych i wystepujacych
w rejonach o wiekszej sumie opadéw atmosferycznych (>600 mm).

Na glebach o gorszej przydatnosci rolniczej, wystepujacych w wojewodztwach:
podlaskim, mazowieckim, t6dzkim, lubuskim i wielkopolskim, o niskim poziomie
wody gruntowej i matej sumie opadoéw atmosferycznych (<550 mm), rozwigzaniem
moze by¢ uprawa jednorocznych roslin energetycznych [KRASOWICZ i in. 2009].

Materiat i metody badan

W celu potwierdzenia powyzszej hipotezy przeprowadzono w latach 2007-2011
Sciste doswiadczenia polowe w Zaktadzie Doswiadczalnym Stary Sielec IWNIRZ,
powiat Rawicz, potozonym w rejonie 0 matej sumie opaddéw (<550 mm) i niskim
poziomie wody gruntowej. Doswiadczenia zaktadano na glebach bielicowych,
zalegajacych na glinie o odczynie pH w granicach 5,5-6,5, o sredniej zasobnosci
w skfadniki pokarmowe, w stanowisku po zbozach ozimych. Wyjatkowo w 2011 r.
doswiadczenie zatozono na nieco lepszej glebie (kl. IVa), potozonej na obnizonym
terenie i przylegajgce do faki o wyzszym poziomie wody gruntowe;.

Uprawe roli od jesieni do zasiewu nasion wykonywano zgodnie z zasadami do-
brej praktyki rolniczej. Nawozenie mineralne stosowano bezposrednio przed
siewem nasion w ilosci na 1 ha: N — 120 kg, P,Os — 60 kg i K;O — 100 kg.
W doswiadczeniach stosowano nastepujqce odmiany oraz ilosci wysiewu na-
sion: sorgo — Sucrosorgo 506 (10 kg-ha™'), kukurydze — Butat, a tylko w 2011 r.

Vitras (80 kg-ha™), i konopie wiokniste — Biatobrzeskie (30 kg-ha™).
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Rosliny zbierano w fazie mleczno-woskowej dojrzatosci nasion. W dodatkowym
obiekcie z kukurydzg opdzniano zbidr do petnej dojrzatosci ziarna, w ktorym
okreslano oddzielnie plon ziarna i stomy. Podczas zbioru biomasy pobierano
préby z kazdego poletka do oznaczenia zawartosci suchej masy i ciepta spalania
za pomoca kalorymetru w Laboratorium Ochrony Srodowiska IWNiRZ w Poznaniu
[PN-81/G-04513].

Przydatno$¢ poréwnywanych roslin oceniano na podstawie plondow zielonej
i suchej masy oraz wydajnosci energetycznej z jednostki powierzchni pola.
Poza tym okre$lano koszty produkcji bioenergii (w PLN-GJ). W tym celu usta-
lono koszty pozyskania biomasy sorgo, kukurydzy i konopi wtdknistych na pod-
stawie wysokosci ponoszonych nakfadéw w 2011 r. w warunkach produkcyj-
nych ZD Stary Sielec. Poza tym przyjeto wolnorynkowe ceny $rodkéw produk-
cji, ustug itp. wystepujagce w 2011 r. oraz umowng cene zbytu biomasy w wy-
sokosci 15 PLN-GJ.

Aby pozna¢ wptyw przebiegu pogody na wydajnos¢ roslin, ustalono sume rocz-
nych opaddéw atmosferycznych oraz miesiecznych w okresie wegetacji, wystepu-
jacych w ZD Stary Sielec. Poziom i rozklad opaddéw w latach 2007-2011 (tab. 1)
wykorzystano do interpretacji wynikow doswiadczen.

Tabela 1. Roczne i okresowe sumy opadow atmosferycznych w Zaktadzie Doswiad-
czalnym Stary Sielec
Table 1. Annual and periodical sums of precipitation at Stary Sielec Research Station

Sumy Srednie
opadéw atmosferycznych wieloletnie”
Sums 2007 2008 2009 2010 2011 Multiannual
of precipitation in periods means"
[mm] [mm]
Roczne Annual precipitation 643,0 476,0 675,0 760,0 413,0 542,0

W okresie wegetaciji roslin

| ” . 398,0 201,0 398,0 432,0 268,0 301,0

n plant vegetation period

w tym w: of that:

— maju May 61,7 24,5 52,0 155,2 37,0 61,0

— czerwcu June 78,1 54 104,4 34,8 30,1 53,0

- lipcu July 130,5 73,5 151,3 68,8 128,6 78,0

— sierpniu August 60,7 72,5 56,1 91,8 53,6 60,0

— wrze$niu September 67,0 25,0 34,3 81,3 18,7 49,0
14,3 56,7 58,4 9,4 27,5 41,0

— pazdzierniku October

YW latach 1960-2000 dla Rawicza. " In years 1960—2000 for Rawicz town.

Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.

Zebrano rowniez dane o sredniej temperaturze dziennej powietrza w okresie
wegetacji roslin, ktéra wahata sie w granicach od 15,5 do 16,0°C i nie réznita sie
w istotny sposob w poréwnywanych latach (2007-2011). Byta jednak wyzsza od
sredniej wieloletniej, wynoszacej 14,9°C (w latach 1960—2000 dla Rawicza).
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Wyniki badan i dyskusja

Wyniki doswiadczeh polowych, przeprowadzonych w latach 2007-2011, wyra-
zone w plonach zielonej masy, przedstawiono w tabeli 2. Najwyzsze plony uzy-
skano w uprawie sorgo (84,8 t-ha™'). Kukurydza zbierana w tej samej fazie roz-
woju data 0 25% nizsze plony niz sorgo (64,0 t-ha™"), a zbierana podczas petnej
dojrzatosci ziarna i wysuszonej stomy — 32,1 t-ha™". Plony zielonej masy konopi
wioknistych byty ok. 40% nizsze od plonéw sorgo i wyniosty 51,9 t-ha™.

Tabela 2. Plony zielonej masy rolin energetycznych [t-ha™']
Table 2. Yields of energy crop green matter [tha ']

Bos’liny engrgetyczn.e Srednia Average
i sposéb uzytkowania 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 B
Energy crops [t-ha™] [%]

and manner of using
Sorgo na zielong mase
Sorghum for green matter
Kukurydza nazielonamase | 7670 | 4190 | 69,40 | 47,30 | 90,60 | 64,00 | 7550
Maize for green matter
Kukurydza na ziarno: 37,30 23,90 37,60 26,80 34,90 32,10 37,80
Maize for grain,
w tym: of that:

78,90 68,40 85,20 72,60 | 119,10 84,80 100,00

— ziarno grain 12,10 7,40 12,40 6,10 11,80 9,96 -
— sftoma straw 25,20 16,50 25,20 20,70 23,10 22,10 -
Konopie widkniste

na zielong mase 60,90 40,00 59,00 37,30 62,10 51,90 61,20

Hemp for green matter

Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.

Ze wzgledu na rézng zawartos¢ wody w biomasie podczas zbioru roslin, spowo-
dowang przebiegiem pogody w korncowym okresie wzrostu, bardziej obiektywng
ocene porownywanych obiektéw dajg plony suchej masy przedstawione w tabeli 3.
Zostaty tam potwierdzone najwyzsze plony sorgo (28,1 t-ha‘1), natomiast nizsze
o ok. 12% s plony kukurydzy zbieranej przy petnej dojrzatosci ziarna (24,6 t-ha™)
i jeszcze gorsze plony kukurydzy, koszonej w fazie mleczno-woskowej dojrzatosci
(21,3 tha™"). Plon suchej masy konopi widknistych jest o potowe nizszy niz plon
sorgo (15,3 t-ha™).

Na uwage zastuguje ksztattowanie sie wysokosci plondw w zaleznosci od ilosci
i rozktadu opaddéw atmosferycznych w okresie wegetaciji roslin. Trzeba nadmienié,
ze w piecioletnim okresie prowadzenia doswiadczen, w trzech latach (2007, 2009
i 2010) sumy opadow rocznych i podczas wegetacji roslin byly wyzsze od sumy
rocznych opadow wieloletnich i wystepujacych w okresie wegetacji. Stad ilo$¢
wody dostepnej dla roslin w tych latach uwidocznita sie w poziomie plonéw zie-
lonej i suchej masy.

W 2008 r. w warunkach okresowej suszy glebowej, plony suchej masy kukury-
dzy i konopi byty o ok. 30% nizsze od plonéw sorgo. W 2010 r. na poczatku
maja wystapito podtopienie pola doswiadczalnego na skutek nadmiaru opadéw
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Tabela 3. Plony suchej masy roslin energetycznych [t-ha" ]
Table 3. Yields of energy crop dry matter [t-ha" ]

_Ros'liny en?rgetyczn_e Srednia Average
i spos6b uzytkowania 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 B
Energy crops [t-ha™] [%]

and manner of using
Sorgo na zielong mase
Sorghum for green matter
rukurydza na 2ieloramase | 5520 | 1550 | 2240 | 17.40 | 2910 | 21,30 | 7550

aize for green matter

Kukurydza na ziarno: 27,60 17,50 29,80 20,30 27,80 24,60 87,50
Maize for grain,
w tym: of that:

25,30 22,50 30,40 24,50 38,00 28,10 100,00

— ziarno grain 10,90 6,28 10,90 5,21 10,4 8,74 -
— stoma straw 16,70 11,20 18,90 15,10 17,40 15,90 -
Konopie wtdkniste

na zielong mase 16,00 14,40 18,40 9,20 18,60 15,30 54,40

Hemp for green matter

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

deszczu w bardzo krétkim czasie, dlatego ujemna reakcja konopi witdknistych
na nadmiar wody byfa najwieksza. Sorgo i kukurydza zareagowaty w mniejszym
stopniu pogorszeniem wzrostu roslin i obnizeniem plonéw suchej masy.

W 2011 r. doswiadczenie prowadzono na polu nizej potozonym (przy face)
0 wyzszym poziomie wody gruntowej, stagd mimo nizszych opaddéw atmosfe-
rycznych w tym okresie wegetaciji, sorgo i kukurydza korzystaty z wody grunto-
wej i bardzo dobrze plonowaty. Swiadczy to o duzych mozliwosciach obu gatun-
kéw roslin do uzyskiwania bardzo wysokich plonéw, gdy majg dostateczny do-
step do wody i ciepta podczas wegetaciji. Wysokos¢ roslin podczas zbioru wyno-
sita $rednio u sorgo 346 cm, a kukurydzy zbieranej w dojrzato$ci mleczno-wos-
kowej ziarna — 256 cm, wobec 307 cm i 187 cm w latach poprzednich.

Plony suchej masy konopi wtdknistych byty srednio ok. 40% nizsze niz plony
kukurydzy. Jednak w 2008 r. w warunkach niedostatecznej iloSci opadéw atmos-
ferycznych podczas wegetacji roslin, plony konopi byty nizsze tylko o 7% niz
plony kukurydzy zbieranej w tej samej fazie rozwoju. Konopie majg bowiem
lepiej rozwiniety od kukurydzy palowy system korzeniowy, ktory przy niedoborze
opadow deszczu umozliwia korzystanie z wody i sktadnikdw pokarmowych,
znajdujacych sie w gtebszej warstwie gleby. Dzieki temu konopie poprawiajg
wiasnosci fizyczno-chemiczne gérnej warstwy ornej i przez to wzrasta ich war-
tos¢ jako przedplonu w zmianowaniu roslin.

Tymczasem w Polsce, zgodnie z ustawg o przeciwdziataniu narkomanii, nadal
nie mozna wykorzystywac catych roslin konopi wtdknistych do produkcji energii
odnawialnej. Jedynie w uprawie konopi na nasiona lub zbior kwiatostanéw na
olejki eteryczne albo na pozyskiwanie witdkna, mozna stome lub pazdzierze
przeznaczy¢ na spalanie [BURCZzYK i in. 2008].
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Proporcjonalnie do wysokosci plonéw suchej masy ksztattuje sie produktywnosc¢
poréwnywanych roslin przedstawiona w tabeli 4. Nieznaczne réznice w wartosci
energetycznej wynikajg z odmiennej budowy i sktadu chemicznego, terminu
zbioru i wlasciwosci gatunkowych roélin. Poziom wydajnosci energetycznej z jed-
nostki powierzchni pola zalezy gtéwnie od wysokosci plonéw suchej masy, do-
boru gatunkéw, a nawet odmiany oraz ilosci dostepnej wody i ciepta w okresie
wegetacji roslin. Dotychczasowe obserwacje wskazujg, ze wprowadzenie do
uprawy nowych odmian, bardziej przystosowanych dla produkcji energii odna-
wialnej, zwiekszy wydajnos¢ energetyczng roslin z jednostki powierzchni pola
[BURCzYK 2011].

Tabela 4. Produktywnos$¢ poréwnywanych roslin, uprawianych w latach 2007-2011
(loco pole)
Table 4. Productivity of compared crops cultivated in years 2007-2011 (in the field)

Sorgo Kukurydza “';ga::)s'fe
P na zielong na zielong Kukurydza .
Wyszczegolnienie . na zielong
Specification mase mase na ziarno mas
P Sorghum for Maize for Maize for grain Hem ?or
green matter green matter green r':mtter
Plony suchej masy [tha™]
Dry matter yields [t-ha™"] 281 213 24,6 153
Wartos$¢ energetyczna [GJ-t s.m.] 1)
Energetic value [GJtd.m.] 18,8 19,9 20,9/21,5 19,3
Wydajno$é energetyczna [GJ-ha ]
Energy output [GJ-ha™"] 528 424 520 295
Koszty produkcji [PLN-ha™"]
Costs of production [PLN-ha’1] 4315 aes0 i = es0
Koszty produkgji [PLN-t s.m.]
Costs of production [PLN-t d.m.] 153 209 184 214
Koszty produkgji [PLN-GJ]
Costs of production [PLN-GJ] 8,17 105 8,69 1.1
2) . B =T
E,"fgﬁtz)[[i'm_r;:aﬁab] 3605 1910 3280 1145

" Wartosé ziarna. 2 Bez doptat bezposrednich z UE, z ceng biomasy 15 PLN-GJ™".
Y Value of grain. 2 Without direct EU subventions, at biomass price 15 PLN-GJ™.

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Koszty produkgji biomasy, okreslone na podstawie wysokosci naktadéw ponoszo-
nych w warunkach produkcyjnych ZD Stary Sielec, sg poréwnywalne w odniesieniu
do uprawy sorgo i kukurydzy. Nizsze koszty uprawy konopi wynikajg z rezygnaciji
ze stosowania srodkéw ochrony roslin oraz nizszych plonéw suchej masy.

Zysk z produkciji loco pole z ceng umowna biomasy 15 PLN-GJ™", bez uwzgled-
nienia doptat bezposrednich z UE, moze by¢ interesujacy dla rolnika w uprawie
sorgo i kukurydzy koszonej przy petnej dojrzatosci ziarna. Mniejszy zysk mozna
uzyskac¢ z uprawy kukurydzy zbieranej w mleczno-woskowej dojrzatosci ziarna
i z produkcji biomasy z konopi witdknistych.

Z uwagi na liczne uwarunkowania zewnetrzne, niezalezne od producentéw bio-
masy, powyzsze wyliczenia nalezy traktowac jako orientacyjne.
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Reasumujac wyniki piecioletnich doswiadczen polowych do produkcji biomasy
mozna rekomendowac na gleby o gorszej przydatnosci rolniczej w rejonach o matej
sumie opaddéw atmosferycznych uprawe sorgo i kukurydzy zbieranej w petnej
dojrzatosci ziarna, plonujacych >20 t-ha™' suchej masy i wydajnosci energetycznej
>500 GJ-ha™'. Kukurydza zbierana w fazie mleczno-woskowej daje ok. 25%
nizsze plony suchej masy i ok. 20% mniejszg wydajno$¢ energetyczng od wydaj-
nosci sorgo z jednostki powierzchni pola.

Jednoczesnie trzeba przypomnie¢, ze w praktyce rolniczej wysoko$¢ plondéw
zalezy m.in. od poziomu gospodarowania i jakosci stosowanej agrotechniki,
dlatego w gospodarstwach stabych i srednich nalezy sie liczy¢ z 20-30% niz-
szymi plonami suchej masy niz plony uzyskiwane w do$swiadczeniach polowych.

Wysokie plony suchej masy sorgo (28,1 t-ha‘1), uzyskane w warunkach klima-
tyczno-glebowych Wielkopolski, doréwnujg plonom suchej masy burakéw cukro-
wych (korzenie+tliscie), uprawianych na potrzeby zielonej energii. Ustepujg
natomiast wydajnoscia energetyczng z jednostki powierzchni pola (rys. 1).
Buraki cukrowe, wykorzystujgce bardzo dobrze energie stoneczng, CO,, wode
i skfadniki pokarmowe do tworzenia substancji organicznej, powinny by¢ odnie-
sieniem do oceny wydajnosci z ha biomasy produkowanej na potrzeby energii
odnawialnej.

700 35
30,7
—— GJ ha (280-602 y
600 + ( ) 281 + 30
24,6 /A_
500 + 21 o1 + 25
g 1 Py Lo —
f) 400 15 j/ 20 o
e =
= 300 + +15 =
200 + 10
100 + 15
280 425 520 528 602
0 . . L L -
Konopie Kukurydza Kukurydza Sorgo Buraki
na zielong na zielong na ziarno na zielong cukrowe
mase mase Maize mase (korzenie
Hemp Maize for grain Sorghum +liscie)
for for for Sugar beets
green matter  green matter green matter (roots

+leaves)

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Rys. 1. Plony suchej masy i wydajno$ci energetyczne ro$lin uprawianych jako plon
gtéwny w latach 2007-2011
Fig. 1. Dry matter yields and energy outputs for plants cultivated as the main crops
in years 2007-2011
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W praktyce rolniczej agrotechnika kukurydzy i sorgo jest rolnikom znana z uwagi
na wykorzystywanie tych roslin na pasze, natomiast w uprawie dla potrzeb ener-
getyki zawodowej trzeba pamieta¢ o zwiekszaniu wydajnosci energetycznej
biomasy i przygotowaniu jej do transportu. W tym celu rosliny skoszone pozo-
stawia sie na polu w celu obnizenia ich wilgotnosci do 15-18%. Przesuszong
biomase nalezy zbelowac prasa wysokiego zgniotu w forme prostokatnych bryt.
W ten sposob przygotowang i zageszczong biomase mozna sktadowacé w polo-
wych szopach lub stogach, zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi.
Nastepnie nalezy dostarczy¢ surowiec do zaktadéw energetycznych wedtug
wczesniej uzgodnionego harmonogramu dostaw. Jednak trzeba by¢ przygoto-
wanym na mozliwos¢ wystgpienia jesienig diugotrwatych opadéw atmosferycz-
nych, wowczas nalezy rozwazy¢ zostawienie roslin nieskoszonych do czasu
nadejscia mrozu i wtedy przystapic¢ do zbioru roslin. W kazdym wypadku, zarowno
przygotowanie biomasy do transportu, jak i wykorzystania jej w zaktadach ener-
getycznych, nalezy przeprowadzac¢ w uzgodnieniu z odbiorcg surowca.

Powodzenie w produkcji i wykorzystywaniu biomasy dla potrzeb energetyki zawo-
dowej bedzie zalezato od wysokosci kosztow jej pozyskiwania oraz mozliwosci
ich zwrotu w cenie sprzedazy. Z uwagi na duzy ruch cen $rodkéw produkcji
i ustug na wolnym rynku, zachodzi konieczno$¢ badania kosztéw u producenta
biomasy oraz w zaktadach energetycznych, dlatego zapewnienie produkcji potrzeb-
nej ilosci biomasy po optacalnych cenach zaréwno dla producentéw surowca, jak
i jego odbiorcow bedzie mozliwe przez podpisywanie dwustronnych umow, stano-
wigcych gwarancje powodzenia i spetnienia oczekiwan zainteresowanych stron.

Whioski

1. Na podstawie uzyskanych wynikow badan w latach 2007-2011 na glebach
0 gorszej przydatnosci rolniczej, mozna rekomendowac do produkcji biomasy
uprawe sorgo zbieranego w fazie mleczno-woskowej ziarna i kukurydzy ko-
szonej w fazie petnej dojrzatosci ziarna. Plony suchej masy sorgo i kukurydz1y
ksztattujg sie na poziomie >20 t-ha™', a wydajnos¢ energetyczna >500 GJ-ha™",
w warunkach niskich kosztow produkcji (<10 PLN-GJ).

2. Kukurydza zbierana w fazie mleczno-woskowej dojrzatosci ziarna daje o ok.
25% nizsze plony suchej masy (21,3 tha™) i o ok. 20% mniejsza wydajnosé
energetyczng (424 GJ-ha‘1) niz plony i wydajnos¢ sorgo z jednostki po-
wierzchni pola.

3. Konopie widkniste daty plony suchej masy (15,3 tha™") i wydajno$é energe-
tyczng (295 GJ-ha‘1) 0 ok. 40% nizsze niz kukurydza zbierana w tej samej
dojrzatosci mleczno-woskowej nasion.

4. Zapewnienie potrzebnej ilosci biomasy na potrzeby energetyki zawodowej na
glebach o gorszej przydatnosci rolniczej, wystepujacych w wojewddztwach:
podlaskim, mazowieckim, tddzkim, lubuskim i wielkopolskim, bedzie mozliwe
pod warunkiem zapewnienia cen optacalnych dla obu zainteresowanych
stron. Mozna to zapewni¢ podpisujgc umowy handlowe z co najmniej rocz-
nym wyprzedzeniem.
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Henryk Burczyk

USABILITY OF THE ANNUAL PLANTS
CULTIVATED FOR BIOMASS SUPPLYING
TO PROFESSIONAL ENERGY GENERATION

Summary

The study aimed at recognizing the usability of annual plants (sorghum, maize and
hemp), cultivated as the main crops, to biomass supplying for professional energy
production. Field experiments were carried out within the years 2007-2011 at Stary
Sielec Research Station, on the soils of medium agricultural usefullness, in the region
of small total precipitation (<550 mm) and low ground water level. Usability of plants
was evaluated on the basis of dry matter yields, energy outputs per unit of field sur-
face and the costs of bioenergy production (PLN-GJ'1). According to obtained re-
sults, the highest dry matter yields (28 t-ha'1) were achieved by sorghum, at the
energy output of 528 GJ-ha™'. Somewhat less yielded the maize harvested at full
grain maturity (24.6 t d.m.-ha™), at energy output 520 GJ-ha™'. Much lower yields (by
25% less than sorghum) were obtained from the maize harvested at milk-wax grain
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maturity (21.3 tha™'), at energy output 424 GJ-ha™". Whereas the lowest dry matter
yields (14.5 t-ha™) and energy outputs were obtained from the hemp. Considering
mentioned above crop yields, energy outputs and costs of bioenergy production, the
sorghum and maize (harvested in full maturity of grain) may be recommended to culti-
vation for professional energy production purposes.

Key words: biomass, professional energy generation, sorghum, maize, hemp, dry mat-
ter yields, energy output, costs of bioenergy production
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