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Rosliny jako zrodio energii
wczoraj i dzis

Proce badawcze nad wykorzystaniem biomasy w celach energetycznych, trwajg
od wielu juz lat i prowadzone byty w wielu krajach $wiata. Warto spojrze¢ na tq
problematyke z perspektywy potowy lat 80. ubiegtego stulecia. Zaawansowanie
woéwczas prac nad biomasq joko zrédta energii w przyktadowych 7 krajach Europy

zostato opisane ponizej.

Szwecja

Parlament uchwalit plan wykorzysta-
nia pozostatosci powstatych w lesnictwie
i przemysle drzewnym oraz wytwarzania
znacznych ilosci drewna w uprawianych
lasach energetycznych.

W 1983 r. w tym kraju pracowato
juz 46 duzych kottéw opalanych drew-
nem i korg ogrzewajgcych wode, gtow-
nie na potrzeby centralnego ogrzewania.
Najwiekszy z nich o mocy 4 MW dziatat
w miescie Mora i zuzywat rocznie odpady
drzewne o tgcznej objetosci 30 000 m?.
W tym czasie drugi taki kociot budowa-
no w miescie Ostersund.

Pierwsze lasy energetyczne tworzy-
ty wierzby, olchy i topole, wyselekcjo-
nowanych odmian, charakteryzujgcych
sie wyjgtkowo szybkim przyrostem ma-
sy drzewnej. W niektorych z nich uzy-
skiwano rocznie 60 m3 drewna z 1 ha,
czyli ok. 20 t suchej masy. Zwazywszy,
ze 7,5 m® drewna wierzbowego odpo-
wiada wartoscig energetyczng 1 t ropy
naftowej, nalezy wiec przyjac¢, ze z 1
ha lasu energetycznego rocznie uzy-
ska¢ mozna 5-10 t energetycznego
ekwiwalentu ropy naftowej. Oceniono
wowczas, ze obszarem do wykorzy-
stania pod uprawe lasdw energetycz-
nych jest powierzchnia 1,5 min ha nie-

uzytkow, wyeksploatowanych torfowisk
oraz gruntéw porolnych.

Irlandia

Energetyka tego kraju wowczas
opierata sie gtéwnie o rodzime zfoza tor-
fu. Jednak prognozy zaktadaty juz wtedy,
ze do 2020 r., torfowiska zajmujgce tam
tgczng powierzchnie 1,2 min ha, zostang
juz catkowicie wyeksploatowane. Dlate-
go tez powstawaty pierwsze plantacje
energetyczne, na terenach wyeksplo-
atowanych torfowisk na obszarze 500
ha. Przewidywano, ze lasy energetycz-
ne w niedalekiej przysztosci w tym kra-
ju zastgpi¢ bedg mogty 10% zuzywanej
ropy naftowe;.

Czynnikiem sprzyjajgcym temu
przedsigwzigciu jest tagodny i wilgotny
klimat, decydujacy, o tym, ze drzewa tu
rosng trzy razy szybciej niz w krajach
skandynawskich. Uzyskiwane drewno
Z laséw energetycznych wykorzystywacé
mozna bedzie jako paliwo w elektrow-
niach cieplnych w przemysle oraz do
ogrzewania mieszkan.

Wielka Brytania

Opracowania wykonane na zlece-
nie Ministerstwa Energetyki wskazaty,

ze biomasa i wykorzystanie odpaddw
organicznych mogg pokry¢ w przyszto-
$ci 8-13% catkowitego zapotrzebowania
na energie tego panstwa. Najwieksze
znaczenie bedzie miata biomasa po-
chodzenia rolniczego, tzn. ok. 17 min t
suchej masy rocznie. llos¢ ta jest row-
nowaznikiem 6,7 min t ropy naftowej.
Oceniono, ze juz wéwczas do celdéw
energetycznych mozna bytoby wykorzy-
sta¢ stome, ktérej nadmiar szacowano
na ok. 6 min t.

Waznym zrodtem biomasy bedg lasy
energetyczne, ktorych tagczna powierzch-
nia ma wynosi¢ 1,5 min ha. Biomasa
Z lasow, trudna do zagospodarowania
moze byc¢ takze ujeta w bilansie, odpo-
wiadajgc wartosci energetycznej 1 min't
ropy naftowe;.

Dodatkowym zrédtem biomasy
w przysztosci miato by¢ zagospoda-
rowanie gruntdbw porolnych, z ktorych
40% proponowano przeznaczy¢ na
cele energetyczne. Twierdzono wtedy,
ze uprawia¢ sie tam bedzie wrzosiec
i paprocie. Uwazano wtedy, ze najwiek-
sze mozliwosci w tym zakresie tkwig
w Szkocji, gdzie sama uprawa paproci
moze dac¢ 2,2 min t odpowiadajgcej 0,9
min ton ropy naftowej. Z perspektywy
czasu widac, ze te ostatnie zatozenia
byly absurdalne...




Dania

W tym kraju najistotniejszym zrédtem
wykorzystywania biomasy do celéw ener-
getycznych byta stoma. Z 0gdlnej jej pro-
dukgji rocznej, tj. 6,5 mint ok. 2 min t sie
spala. Znaczna jej cze$¢ spalana jest
w 20.000 piecach przystosowanych do
tego typu paliwa. Przepustowos¢ kazde-
go z nich to 10-20 ton rocznie.

Kolejnym, istotnym zrodtem biomasy
sg pozostatosci po wyrebie laséw i od-
pady przemystu drzewnego. Oceniano
wtedy, ze ich wartos¢ energetyczna be-
dzie odpowiada¢ 0,26-0,32 min t ropy
naftowe;.

Niemcy (dane dotyczyty
wytacznie Republiki
Federalnej Niemiec)

Najwazniejszym zrédtem biomasy
i surowcem energetycznym miata by¢ tu
stoma. Roczna produkcja wynosita tam
25 min t, z czego 25% sprawia znaczne
trudno$ci w zagospodarowaniu. Stad tez
mozna bytoby przeznaczy¢ to na cele
energetyczne, a uzyskane ciepto wyko-
rzysta¢ do ogrzewania doméw oraz su-
szenia ptodow rolnych.

Belgia

W tym kraju zrealizowano wowczas
przedsiewziecie stanowigce potgczenie
energetyki jgdrowej z energetykg niekon-
wencjonalng, opartg na biomasie. Ciepta
woda z elektrowni w Tihange kierowana
byta do ptytkich stawdw, gdzie hodowano
glony. Korzystne warunki termiczne de-
cydowaty 0 50-200% wiekszym przyro-
$cie masy niz w warunkach naturalnych.
Rocznie otrzymywano tu 12-15 t glondw
z Tha powierzchni stawu, w przeliczeniu
na suchg mase. Glony byty nastepnie
poddawane beztlenowemu rozktadowi,
w wyniku ktérego uzyskiwano biogaz.

Francja
W tym kraju decyzje o rozpoczeciu

prac nad wykorzystaniem biomasy do ce-
l6w energetycznych podjeto juz w 1980r.

Przeprowadzone oceny wykazaty, ze juz
w 1990 r. 4,5% rocznego zuzycia energii
moze pokry¢ energia uzyskana z biomasy.

Gtoéwnym jej zrodtem miaty by¢ drze-
wa, w poczgtkowym etapie petniejsze
wykorzystanie pozostatosci po wyrebie
laséw oraz odpaddw przemystu drzew-
nego. W kolejnym zas$ lasy energetyczne,
sadzone na nieuzytkach. Gatunkami la-
sOw energetycznych bedg topole, wierz-
by i eukaliptusy. Uprawa tego ostatniego
gatunku bedzie mozliwa dzieki wyhodo-
waniu w ostatnich latach odmiany euka-
liptusa, odpornej na mréz. Wyhodowa-
ne drewno miato by¢ poddane pirolizie,
w czasie ktorej dzieki dziataniu wysokich
temperatur do ok. 1000°C, otrzymac
mozna gaz o Sredniej wartosci energe-
tycznej. Pomysine préby tego procesu
byty wtedy wykonywane w instalacjach
doswiadczalnych.

Wazne Zrodto biomasy dla tego kraju
stanowita rowniez stoma. Rocznie nieza-
gospodarowane zasoby tego surowca,
odpowiadaty pod wzgledem energetycz-
nym 3 min t ropy naftowej. Najbardziej
korzystnym wykorzystaniem tej stomy
bytoby jej spalanie w duzych piecach
0 przepustowosci ok. 1200 t rocznie,
a uzyskane ciepto przeznaczy¢ na su-
szenie ptodow rolnych.

We Francji wowczas przewidywano
réwniez wykorzystanie do celow energe-
tycznych glondw i trzciny. Pierwsza do-
Swiadczalna plantacija trzciny powstata
wowczas na powierzchni 300 ha.

Polska

Warto podkresli¢, ze nasz kraj ma
wieloletnie do$wiadczenia w badaniach i
produkcji biomasy, w tym rowniez upraw
drzew szybkorosngcych.

Intensywna uprawa plantacyjna
drzew w skroconym cyklu produkcyj-
nym wymaga poniesienia odpowiednich
naktadow finansowych, aby osiggng¢
odpowiednio wysokg produkcje biomasy.
Stad tez konieczna jest selekcja odpo-
wiednich odmian, a nawet rodéw gatun-
kéw drzew szybkorosngcych. Do przed-
stawicieli takich gatunkdw, w polskich
warunkach klimatycznych nalezg topole.

Plantacje topolowe

Na zachodzie Europy plantacje to-
polowe byty zaktadane juz na poczagtku
XIX w. W Polsce pojedyncze proby takie;
uprawy topoli zainicjowano w latach 20.
ub. stulecia. Plantacje te byty zaktada-
ne wowczas na gruntach rolnych pry-
watnych wtascicieli ziemskich, gtownie
w Wielkopolsce i na Pomorzu.

Na szerszg skale zainteresowanie
topolowymi plantacjami wzrosto w na-
szym kraju po Il wojnie $wiatowej, z racii
ogromnego zapotrzebowania na drewno.

Wyniki badan prowadzonych przez
pracownikéw Instytutu Badawczego Le-
Snictwa od lat 50. ub. stulecia nad plan-
tacyjng uprawg topoli w naszych wa-
runkach przyrodniczych, jednoznacznie
Swiadczg, ze wielkos¢ produkcji bedzie
porébwnywalna z osiggang w Europie
zachodniej i potudniowej. Konieczny-
mi warunkami realizacji tego celu jest
zastosowanie odpowiednich odmian
i zatozenie plantacji na odpowiednich
siedliskach, tzn. na gruntach llI-IV kla-
sy, we witasciwej wiezbie. Mogg byc¢ to
plantacje w $rednim cyklu produkcyj-
nym, tzn.10-15(20) lat lub odroslowe
w krotkim cyklu - 2-6 lat. Przy zagesz-
czeniu 1000-10000 szt./ha zaleznie od
dtugosci cyklu, przecietny roczny przy-
rost suchej masy to 8-15 t/ha.

Najwieksze znaczenie gospodarcze
w Polsce majg rozmnazane wegetatyw-
nie topole amerykanskie oraz topole bal-
samiczne, m.in. Populus maximowiczii
X trichocarpia ,Androscoggin’, czy tez
P maximowiczii x berolinesis ,Genewa”
oraz topole szare Populus tremula x Pal-
ba ,IBL-55” Wytypowane klony mogg



osiggac $redni roczny przyrost biomasy

10-20 mé /ha/r.

W $rednim cyklu w wieku 20 lat prze-
cietny roczny przyrost wyselekcjonowa-
nych w IBL klonéw (potomstwo jednego
osobnika identyczne pod wzgledem ge-
netycznym, uzyskane poprzez rozmna-
zanie wegetatywne) topoli osiki moze
przekracza¢ 15 m?.

Produktem ubocznym podczas wy-
cinki drzew lub obrabiania ktod w tartaku
sg zrebki drzewne 5-50 mm o nieregu-
larnych ksztaftach, a ich warto$¢ opato-
wa wynosi 6-16 MJ/kg, przy wilgotnosci
20-60% kora, ktdra stanowi 10-15% ma-
sy pozyskiwanego drzewa warto$¢ opa-
fowa 6-16 MJ /kg wilgotnos¢ 55-65%.

Do roslin energetycznych nalezg
zaréwno gatunki jednoroczne jak zbo-
za i kukurydza, rzepak, topinambur, jak:
wieloletnie Salix viminalis, réza wielo-
kwiatowa miskant olbrzymi, czy $lazo-
wiec pensylwanski.

Cechami charakterystycznymi roslin
energetycznych sg: intensywne roczne
przyrosty biomasy, niewielkie wymaga-
nia glebowe, duza odporno$¢ na cho-
roby i szkodniki.

W Polsce dominujgcym kierunkiem
produkciji roslinnej jest uprawa zbo6z.
Dlatego tez najwieksze zbiory stfomy sg
w wojewodztwach: mazowieckim, wiel-
kopolskim, lubelskim, kujawsko-pomor-
skim. Na przyktad na Podkarpaciu (da-
ne 2012 r.) nadwyzka stomy wynosita
95,6 tys ton, a spalanie jej mozliwe jest
w specjalnych, przystosowanych do te-
go piecach.

Warto$¢ opatowa roslin energetycz-
nych zalezy nie tylko od gatunku, wilgot-
nosci, ale rbwniez od stopnia ich roz-
drobnienia. Zréznicowanie tej wartosci
prezentuje ponizsze zestawienie:

m sfoma pszenna - 17,5 MJ/kg, bry-
kiety ze stomy - 18,1 MJ/kg, sto-
ma rzepakowa - 15,6 MJ/kg, stoma
kukurydziana - 16,8 MJ/kg, ziarno
owsa - 18,5 MJ/kg, ziarno kukury-
dzy - 17,2 MJ/kg,

= wierzba wiciowa Salix viminalis
(jednoroczny cykl) - 18,55 MJ/kg,
(dwuletni cyKl) - 19,25 MJ/kg, (trzy-
letni cykl )19,56 MJ/kg,

m  miskant olbrzymi - 17-19 MJ/kg,
m Slazowiec pensylwanski.

Interesujgce wyniki badan i wdrozen
do uprawy roslin energetycznych w na-
szym kraju dotyczg wierzby witwy - Sa-
lix viminalis (prezentowane w nr 1/2015
,Nowej Energii”) oraz 4 gatunkéw roslin
energetycznych, tj. rozy wielokwiatowe;j,
stonecznika bulwiastego, miskanta ol-
brzymiego i $lazowca pensylwanskiego.

W ramach programu ,Bioenergia na
rzecz rozwoju wsi” prowadzono pro-
dukcje biomasy rozy wielokwiatowe;
Rosa multiphlora odmiana JART. Ga-
tunek ten niemodyfikowany wystepuje
w naszym kraju w stanie dzikim i jako
gatunek rodzimy, charakteryzuje sie
znaczng odpornoscig na niskie tem-
peratury. Byta ona stosowana jako ga-
tunek zwiekszajgcy pojemnos¢ towisk
dla zwierzyny i do obsady obrzezy la-
séw, nieuzytkdw oraz remiz. Jest ona
r6zg bezkolcows, lubiang przez sarny,
jelenie, a liscie jej chetnie zjadajg row-
niez zajgce. Stanowi réwniez ostone
dla ptactwa i zwierzyny w okresie ich
rozrodu. Tworzy ona krzewy wysokie
i szerokie, a pedy jej dorastajg do dtu-
gosci 4-7 m. Tworzy biate wonne kwia-
ty o $rednicy 2 cm, zebrane w okazale
kwiatostany. Jest jedynym krzewem,
ktory rosnie nawet na VI klasie grun-
tow, tworzac zwarte zarosla, zapobie-
ga erozji i przesuszeniu gleb. Jest wy-
trzymata na susze. Sadzi¢ jg mozna
na piaskach, skarpach przydroznych,
toleruje zanieczyszczenia powietrza.
Charakteryzuije sie silnym wzrostem na
osadach posciekowych. Z 1 ha mozna
uzyska¢ biomase ok. 20 t.

Naukowcy prowadzgcy badania tego
gatunku stwierdzili, ze nasadzenia rézy
wielokwiatowej na powierzchni 20 tys.
wptyng znaczgco na ograniczenie efek-
tu cieplarnianego. Sadzi¢ jg mozna na
plantacjach o powierzchni od kilku do 10
ha w rozstawach 1x1 m, a na gruntach
stabszych klas zyznosci 0,5x1 m. Plon
osiggany z 1 ha takiej plantacji to 10-15
ton. Do celéw energetycznych nalezy jg
Scina¢ od konca pazdziernika na wyso-
kosci 15-25 cm nad glebg. Pedy tnie sie
na zrebki, celem szybszego wysuszenia

Helianthus tuberosus-slonecznik bulwiasty

materiatu, ktéry mozna zbrykietowac. Je-
go wartos¢ opalowa to 18,91 MG/kg.

I Stonecznik bulwiasty -
topinambur - Helianthus
tuberosus L

Okazata roslina dorastajgca do 2-2,5
m, kwitnie od wrzesnia do pazdzierni-
ka. Tworzy podziemne kigcze z bardzo
twardymi bulwami, o dtugosci ok. 10 cm.
Pochodzi z Ameryki Pétnocnej, gdzie
wystepuje na wilgotniejszym podtozu,
w strefie prerii na zachéd po Goéry Ska-
liste. Ze wzgledu na jadalne bulwy ce-
niony byt jako roslina uprawna, znana juz
Indianom w czasach prekolumbijskich.
Do Europy zostat sprowadzony. Upra-
wiano go wéwczas dla jadalnych bulw
i na pasze. Jako rodlina dziczejgca to-
pinambur zostat odnotowany w Europie
w XVII w., po kolejnych ok. 100 latach
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Miskant olbrzymi

Sida - $lazowiec pensylwanski

w Polsce. Lokalnie i dawniej nazywa-
no go réwniez ,bulba”, ,gdula ziemna”,
LSwiniak”, ,swini chleb” i ,Swini orzech”.

Jest to gatunek mato wymagajacy,
odporny na wysokie temperatury, susze
i mroz. Zawarta w bulwach inulina po-
zwala na zimowanie bulw w glebie. Wy-
stepuje zwykle fanowo.

Topinambur rozmnaza sie skutecz-
nie za pomocg podziemnych bulw pe-
dowych, ktére mogg by¢ rozprzestrze-
niane przez wode i zwierzeta. Cechuje
go niezwykta zdolno$¢ do regeneracii.
Rosliny odrastajg szybko z fragmentow
nie tylko bulw, ale takze ktgczy i pedow
nadziemnych. Raz posadzone na da-
nym terenie mogg utrzymac sie nawet 20
i wiecej lat. Po kwitnieniu rosliny trans-
portujg substancje odzywcze z pedéw
do bulw. Podczas cieptego i stoneczne-
go okresu wegetacyjnego silniej rosng
bulwy, z kolei podczas chtodniejszych
warunkow Klimatycznych silniej rozwija
sie masa zielona roélin.

Produkcja surowca opatowego z to-

Fot. autora

pinambura w warunkach polskich nie jest
zbyt konkurencyjna. W badaniach uzy-
skiwano plon suchej masy todyg wyno-
szacy ok. 5,55 t-ha-1, co pozwolito na
uzyskanie 88,4 GJ-ha-1 energii. W po-
réwnaniu do majgcej podobne wymaga-
nia Salix viminalis, w skali roku byto to
0 ponad potowe mnie;j.

Doswiadczenia przeprowadzone ze
stonecznikiem bulwiastym wykazaty, ze
jego pedy nadziemne po wysuszeniu
i rozdrobnieniu mogg by¢ albo spalane
bezposrednio w piecach, albo uzywa-
ne jako surowiec do wyrobu brykietow
i granulatu (peletow).

I Miskant olbrzymi -
Miscanthus giganteus

Roslina ta pochodzi z Azji potudnio-
wo-wschodniej. Naturalnym migjscem
wystepowania sg: Chiny, Japonia, Korea
i tereny Rosji potudniowo-wschodnie;.
Istnieje kilkanascie gatunkdw miskanta,
lecz jedynie miskant olbrzymi posiada
zdolnos¢ najwiekszego przyrostu bio-
masy, ok. 17 do 25 t/ha i wiecej w za-
leznosci od rodzaju gleby i nawozenia.
W przeciwienstwie do innych gatunkéw
trzcin jego todygi sg petne, wypetnione
biomasa.

Zaliczany jest on do grupy nielicz-
nych roslin na $wiecie o bardzo trwatym
i rozbudowanym systemie korzeniowym,
siegajgcym do ponad 1,5 m w gtgb gle-
by, skad czerpie wode w okresie suszy.

Jest on odporny zaréwno na dtugo-
trwale upaty, jak i mrozy o temp. -35°C.
Dorasta do 3-4 m. Przez okres pierw-
szych 2 lat uprawa wymaga pielegnacii
i walki z chwastami.

W gospodarstwach domowych ga-
tunek ten jest wykorzystywany gtow-
nie jako materiat opatowy w postaci luz-
nej sieczki 2-3 cm lub brykietéw, czy
peletow. Brykiet z miskanta jest twar-
dy i zwarty. Nie rozwarstwia sie nawet
po rocznym okresie sktadowania. Pali
sie dtugo, szybko uzyskujgc zadang na
piecu temperature. Potwierdza wysokg
kaloryczno$¢ materiatu, z ktorego zostat
wyprodukowany (ok. 17 MJ/kg).

Plantacja miskanta olbrzymiego

0 powierzchni 0,80 ha wedtug praktykow
gwarantuje opat dla rodziny na caty rok.

Z 1 ha miskanta olbrzymiego mozna
uzyska¢ odpowiednik ok. 7000-8000 |
oleju opatowego przy zbiorze ok. 19 t/ha.

m Slazowiec pensylwariski
- Sida hermaphrodita

W Polsce gatunek ten jest nazywa-
ny rébwniez malwg pensylwanska. Jest
ro$ling wieloletnia, dorastajgcg do wyso-
kosci 4 m, a osobniki wyhodowane na
plantacji Akademii Rolniczej w Lublinie
w 2003 r. przekroczyty 4,4 m. Wymaga-
nia klimatyczno-glebowe slazowca pen-
sylwanskiego nie sg zbyt duze. Roslina
nadaje sie do uprawy we wszystkich re-
jonach kraju i wykazuje duzg odpornosé
na skrajne temperatury, zarobwno niskie,
jak i wysokie. Gteboki system korzeniowy
umoZzliwia jej przetrwanie okresow suszy.
Jednak przy zbyt matej ilosci opaddw
plony rodliny sg zdecydowanie nizsze.

Uprawy $lazowca pensylwanskie-
go sg obecnie wykorzystywane przede
wszystkim do celow energetycznych.
Pod wzgledem ciepta spalania $lazo-
wiec ustepuje drewnu bukowemu tylko
0 20-34%.

Jedng z plantacji $lazowca pen-
sylwanskiego w naszym kraju zatozyt
i prowadzi uprawe ksigdz proboszcz Bo-
gustaw Samsel ze Zlotorii w gminie Cho-
roszcz. Z plantacji tej pozyskiwane jest
15 ton suchej masy z 1 ha.

M Whnioski

W 1984 r. biomasa pokrywata 13%
Swiatowej produkcji energii, wowczas
Kanada pokrywata 7% swych potrzeb
energetycznych, tzw. zielong energia.
Aktualnie wedtug ocen ekspertow z 1
ha uzytkdw rolnych zbiera dzi$ rocznie
10-20 t biomasy, co stanowi rownowaz-
nik 5-10 ton wegla.

W Polsce rolnictwo i lesnictwo po-
zyskuje biomase odpowiadajgcg 150
min t wegla. Wykorzystanie wiec zielo-
nej energii to nie tylko potrzeba chwili,
ale przewidywanie potrzeb i to nie tylko
w skali lokalne;. O



