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Wprowadzenie

Zréwnowazona ze srodowiskiem naturalnym gospodarka energetyczna powinna
w przysztosci zrezygnowa¢ z takich surowcéw kopalnianych, jak: wegiel, ropa nafto-
wa czy uran. Surowce te moga by¢ z powodzeniem zastapione na przyktad. zalezna od
Ksiezyca energia ptyw6w morskich oraz wszelkimi formami energii stoneczne;, taki-
mi jak: ogniwa sloneczne, systemy stoneczno-termalne, wiatr, woda i biomasa, a tym
samym zwiazane z nia tzw. rosliny energetyczne. We wczesniejszej pracy Jezowskie-
go [16], dotyczacej zagadnienia roslin energetycznych, dokonano przede wszystkim
ogélnej charakterystyki tych ro$lin. Natomiast praca niniejsza ma na celu zaprezento-
wanie listy potencjalnych ro$lin energetycznych, ich produktywnosci pod wzgledem
takich nognikéw energetycznych, jak: olej, alkohol czy sucha masa. W pracy beda za-
warte réwniez najwazniejsze aspekty logistyki zbioru biomasy, a takze skutki ekono-
miczno-§rodowiskowo-socjalne jej uzycia jako ekobiopaliwa.

Potencjalne rosliny energetyczne

—

Uprawy energetyczne to inaczej uprawy roslin przeznaczonych na produkcje
statych, ptynnych lub gazowych surowcéw energetycznych. Wszystkie gatunki ro-
$lin, ktore maja zdolno$é gtéwnie do gromadzenia weglowodanow czy oleju, sa odpo-
wiednie do produkcji ptynnych paliw energetycznych. Celuloza, skrobia, cukier i inu-
lina mogg byé uzyte np. do produkcji alkoholu. Olej ro$linny moze by¢ takze uzyty
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jako paliwo (biodiesel). Natomiast rosliny o duzej zawartosci ligninocelulozy moga
by¢ wprowadzone bezposrednio jako paliwo state (brykiety, pelety, bale) lub posred-
nio po odpowiedniej konwersji (gaz, benzyna, wodor). Gtownym celem wprowadze-
nia upraw energetycznych jest uzyskanie przez te rosliny duzych plonéw biomasy,
ktora po zastosowaniu odpowiedniej technologii jest przerabiana na paliwo energe-
tyczne [3, 4, 5, 6, 11]. Osiagnigcie takiego celu, wymaga uwzglednienia naste-
pujacych czynnikow:

— wykorzystanie odpowiednich gatunkéw charakteryzujacych si¢ duza zawartoscia
cukru 1 skrobi (buraki cukrowe, trzcina cukrowa, ziemniaki, zboza) w produkcji
alkoholu (etanolu);

— uprawaroslin oleistych (rzepak, stonecznik, soja) jako surowca dla uzyskania bio-
diesla;

— produkcja suchej masy przez rosliny o duzej zawartosci cz¢sci ligninocelulozo-
wych (zboza-stoma lub cale rosliny, wierzba, topola, trawy olbrzymie, np. Mis-
canthus) przeznaczonych do uzyskania ciepta i elektrycznosci poprzez bezpo-
$rednie spalanie lub przez zastosowanie odpowiedniej technologii uzyskania
z niej paliwa ciektego (benzyna, wodor);,

— uprawa roslin na biogaz (wierzba, topola, miskant, kukurydza).

Nalezy rowniez stale pamigtac, ze uprawy roslin energetycznych, a takze wyko-
rzystanie ich w dalszych etapach jako surowcow energetycznych maja tylko wtedy
wlasciwy sens, jezeli beda mialy charakter zrownowazony i przyjazny dla srodowiska
naturalnego. Kryteria idealnych upraw energetycznych (roslin energetycznych) sa na-
stepujace:

— wydajna zamiana energii promieniowania slonecznego na biomas¢ powinna za-
pewniacd teoretyczne mak51rnum plonu suchej masy w wysokosci 55t-ha L dlaro-
slin szlaku C-4,a35t-ha ! dla roslin szlaku C-3 w Europie;

— wysoka zawartos¢ suchej substancji (%);

— wydajne zuzycie skltadnikow mineralnych 1 wody;

— wilasciwy bilans energetyczny (mig¢dzy energia wlozona w uprawg roslin a uzy-
skana z nich);

— rosliny o charakterze tzw. low-input;

— dobra odpornos¢ na choroby 1 warunki srodowiskowe. _
Do potencjalnych roslin energetycznych — wedtug El Bassama [7] — mozna zali-

czy¢ miedzy innymi nastepujace gatunki i grupy roslin:

bambus (Gramineae subfamily: Bambusoideae)
cykoria korzeniowa (Cichorium intybus L.)

kartan abisynski (Carthamus tinctorius L.)

konopie (Cannabis sativa L.)

ketmia konopiowata (Hibiscus cannabinus L.)

kostrzewa trzcinowata  (Festuca arundinaceae SCHREB.)

tubin (Lupinus ssp.)

miskant (Miscanthus spp.)



mozga trzcinowata
orzech ziemny
proso rozgowate
rdest

roznik

rzepak

salikornia
stonecznik

sorgo cukrowe
soja

spartina

trzcina pospolita
trzcina olbrzymia
trzcina cukrowa
tymotka
topinambur
wyczyniec takowy
zarnowiec

zZycica trwata
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(Phalaris arundinacea L.)
(Arachis hypogaea (L.) MERrRr.)
(Panicum virgatum L.)
(Polygonum sachalinensis F. Scumipr)
(Silphium perfoliatum L.)
(Brassica napus L.)
(Salicornia bigelovii Torr.)
(Helianthus annuus L.)
(Sorghum bicolor L. Moench)
(Glycine max (L.) MErr.)
(Spartina spp.)

(Phragmites communis TrIN.)
(Arundo donax L.)
(Saccharum officinarum L.)
(Phleum pratense L.)
(Helianthus tuberosus L.)
(Alopecurus pratensis L.)
(Spartium junceum L.)
(Lolium perenne L.)

drzewa i krzewy szybko rosngce

eukaliptus
pseudoakacja
sida

topola
wierzba
zboza
Jéczmien
kukurydza
owies
Pszenica

zyto
Pszenzyto
Pseudozboza
gryka

komosa
Szarlat
mikroalgj

(Eucalyptus spp.)
(Robinia pseudoacacia L.)
(Sida hermafrodita Russy)
(Populus spp.)

(Salix spp.)

(Hordeum vulgare L.)
(Zea mays L. ssp. mays)
(Avena sativa L.)
(Triticum aestivum L.)
(Secale cereale L.)

(x Triticosecale)

(Fagopyrum esculentum MOoENCH)
(Chenopodium quinoa WiLp)
(Amaranthus spp.)

(Oleaginous species)
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Produktywnos¢ roslin energetycznych

Produktywnos¢ roslin energetycznych mozna szacowaé za pomocg plonéw do-
tyczacych np. ilosci litréw etanolu (tab. 1) czy oleju (tab. 2) z powierzchni 1 hektara
uprawy roslin do tego celu przeznaczonych, zwanych inaczej roslinami etanolowymi
lub oleistymi (buraki, ziemniaki, topinambur, rzepak, stonecznik, soja itp.). Nato-
miast dla roslin ligninocelulozowych (trawy, zboza, trzcina, wierzba, topola) miarg
produktywnosci bedzie ilo§¢ biomasy (suchej masy) wyrazonej w kilogramach lub to-
nach z powierzchni 1 hektara uprawy (tab. 3). Na podstawie wymienionych tabel
stwierdzi¢ mozna, ze zdecydowanymi liderami pod wzgledem plonu etanolu z 1 ha
uprawy sa burak cukrowy, sorgo cukrowe i trzcina cukrowa (kolejno: 5600 dm’-ha™,
5400 dm’ - ha™ i 5400 dm’ - ha™"). Najwyzszym plonem oleju cechowat si¢ rzepak
1stonecznik (kolejno: 1,26 t- ha'i1,20t-ha™"). Natomiast najwiekszym producentem
biomasy (suchej masy) okazala si¢ trawa chinska nalezaca do tzw. traw olbrzymich
z rodzaju Miscanthus (30t - ha™).

Tabela 1. Produktywnos¢ wybranych gatunkow roslin etanolowych [9]

Gatunek roslin Plon produktu roslinnego
catkowity [t - ha™!] cukier/skrobia [t - ha”!] etanol [dm3 - ha”!]

Burak cukrowy 57,4 9,18 5600
Burak pastewny 98,5 8,08 4923
Cykoria 35,0 5,60 3248
Jeczmien 5,8 3,36 2150
Kukurydza 6,9 4,49 2875
Pszenica 7,2 4,46 2854
Sorgo 90,0 9,00 5400
Topinambur 30,0 4,50 2610
Trzcina cukrowa 80,0 8,00 5400

Tabela 2. Produktywno$¢ wybranych gatunkéw roslin oleistych [9]

Gatunek roslin Plon produktu roslinnego
catkowity [t - ha~!] olej [t - ha™!]

Gorczyca 2,0 0,64
Kartan 1,8 0,63
Konopie 1,5 0,40
Len 1,8 0,70
Mak 1,0 0,70
Rzepa 1,3 0,40
Rzepak 3,0 1,26
Stonecznik 2,8 1,20

Soja 2,1 0,38




Rosliny energetyczne... 65

Tabela 3. Poréwnanie zbioréw biomasy réznych roslin energetycznych [7]

Roslina Plon suchej masy rocznie Poczatek petnego
[t- ha™!] plonowania

Pszenica ozima 10-12

Zyto ozime 10-14

Pszenzyto ozime 14-18

Kukurydza 12-17

Stonecznik 12-14

Miskant 25-30 po 2-3 latach
Wierzba 8-12 po 3—4 latach
Topola 10-20 po 7-8 latach
Trzcina pospolita 8-12 po 2-3 latach

Wydajnosé energetyczna roslin

Innym, nie mniej waznym kryterium produktywnosci ro$lin energetycznych jest
ich ocena pod wzgledem kalorycznosci jako paliwa energetycznego, co pokazano
W tabeli 4. Na jej podstawie mozna stwierdzi¢, ze warto$¢ kaloryczna biopaliw w nie-
ktérych wypadkach niewiele odbiega od wartosci paliw kopalnych. Réznica ta jest
minimalna, jesli porownamy na przyklad bioolej (olej rzepakowy 40 MJ - kg™')

Tabela4. Wartos¢ kaloryczna niektérych biopaliw w poréwnaniu z paliwami kopalnymi [7]

Paliwa Wartos¢ kaloryczna [MJ - kg™!]
Bioole;j 40
Etanol 27
Biomasa (Miskant) 18
Celuloza 15
Lignina 28
Stoma zboz 15
Drewno 17
Kora 19
Torf suchy 14
Benzyna 46
Olej opatowy 42
Wegiel kamienny 30

Wegiel brunatny 27
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30t 12000 dm®

miskant olbrzymi, trzcina laskowa, sorgo,
topola, wierzba, slazowiec pensylwanski

20t 8000 dm®

spartina, kukurydza, stonecznik, konopie
(cate rosliny), topinambur (fodygi i liscie),
proso rozgowate, amarantus, komosa,
ketmia, konopiowate

[dm®- ha™']

10 t 4000 dm®

Plon suchej masy [t - ha™"]

rzepak, mozga trzcinowata, gryka, len (cate
rosliny), zarnowiec, pseudoakacja, zboze
(cate rosliny)

Plon ekwiwalentnego oleju energetycznego

]

Rysunek 1. Potencjalny plon suchej masy i jego ekwiwalent w odniesieniu do oleju energe-
tycznego (opatowego) u wybranych gatunkéw roslin [6, 7]

z olejem opatlowym pochodzacym z ropy naftowej (42 MJ - kg™). Réwniez wartos¢
kaloryczna spalanej biomasy trawy chinskiej (Miscanthus spp.) w zestawieniu z inny-
mi nosnikami energii (wegiel brunatny i kamienny) jest na wysokim poziomie
(18 MJ - kg™"). Natomiast warto$¢ 30-tonowego plonu z hektara suchej masy miskanta
rownowazy 12000 litréw oleju opatowego (rys. 1). Biomasa z tej trawy moze by¢ bez-
posrednio spalana lub przetworzona w procesach termokonwersji chemicznej. W tym
wypadku oceniono (rys. 2), ze z 1 tony suchej masy poddanej procesowi pirolizy (pro-
ces termicznego zgazowywania biomasy w warunkach niedoboru tlenu) otrzymac
mozna 590 kg biooleju, 210 kg koksu oraz 130 kg biogazu, a pozostata brakujaca
czg$¢ to 70 kg wody.

210 kg koks 70 kg woda

1000 kg biomasa (miskant) 21% 7%
termochemiczna
zamiana
450-550°C
= 2 pa - 130 kg gaz _
100% 13% 590 kg bioole)

59%

Rysunek 2. Produkty pirolizy 1 tony suchej masy miskanta [6, 7]
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Logistyka zbioréw biomasy roslin energetycznych

Przy zbiorach biomasy roslin energetycznych nalezy pamietaé, ze wymagaja one
specjalnej logistyki. Ma ona bowiem bezposrednie przelozenie na produktywnosé
plantacji energetycznej. Wynika to z tego, ze koncentracja energii na jednostke po-
jemnosci biomasy roslinnej w poréwnaniu z paliwami kopalnymi jest wielokrotnie
mniejsza. Oznacza to, ze zgodnie zrysunkiem 3, na przyklad dlauzyskania 1 GJ ener-
gii potrzeba 35 kg wegla zajmujacego objetosé 0,05 m’. Natomiast dla uzyskania tej
same]j 1lo$ci energii potrzeba od50kgdo 75kg blomasy (w postacinp. pelet i beli) zaj-
mujacej objetosé od 0,1 m’ (pelety ze stomy ) do 1,2 m’ (sieczka stomiasta). Informa-
cje zawarte na rysunku 3 sa wazne réwniez z tego wzgledu, ze pozwalaja nie tylko na
prawidlowg organizacjg zbioru ro$lin energetycznych, ale takze na ich wlasciwe ma-
gazynowanie. Wydaje sig, ze dla uniknigcia bardzo duzego spietrzenia olbrzymiej ilo-
Sci biomasy w jednym czasie powinny byé wprowadzane do upraw energetycznych
rozne gatunki roslin. Pozwola one z jednej strony na dekoncentracj¢ zbiorow w jed-
nym terminie, z drugiej za$ —na calosezonowe i rownomierne zaopatrywanie np. elek-
trocieptowni w paliwo roslinne (biopaliwo). Propozycje wprowadzenia takich roslin
energetycznych przedstawiono w tabeli 5.
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Aspekt ekonomiczny, Srodowiskowy
i socjalny wykorzystania roslin energetycznych

Myslac o znaczeniu roslin energetycznych w aspekcie ekonomicznym, Srodowi-
skowym 1 socjalnym, najlepiej jest przeprowadzi¢ pewnego rodzaju poréwnanie
w odniesieniu do surowcow kopalnych, takich jak wegiel, ropa naftowa, gaz czy uran
sluzacy do uzyskiwania energii atomowej. Takie por6wnanie zostato zaprezentowane
w tabeli 6. Na jej podstawie zdecydowanie wida¢, ze wprowadzenie do uprawy roslin
energetycznych w celu pozyskiwania z nich biomasy jako surowca energetycznego
niesie ze soba wiele pozytywnych aspektow. Po pierwsze biomasa jest surowcem od-
nawialnym. Uzyskana z niej energia nie odbywa si¢ kosztem zanieczyszczenia srodo-
wiska naturalnego, wrgcz przeciwnie — w procesie wytwarzania biomasy przez rosli-
ny nastgpuje redukcja CO,, ktdrego nadmiar w atmosferze okotoziemskiej, jak wiado-
mo, powoduje zjawisko efektu cieplarnianego. Po drugie — produkcja energii na bazie
biomasy spowoduje, ze nastapi decentralizacja miejsc wytwarzania energii. To zkolei
przyczyni si¢ do zahamowania migracji ludnosci z terenéw wiejskich na tereny zurba-
nizowane, poniewaz nowy ,zielony przemyst energetyczny” bedzie lokalizowany
w poblizu wsi, gdzie bgdzie najblizej do surowca energetycznego — biomasy. Wresz-
cie po trzecie — produkcja odnawialnej energii opartej na bazie surowcowej po-
chodzacej z biomasy plantacji roslin energetycznych bedzie duzo tansza anizeli ener-
gia uzyskiwana z surowcow kopalnych. Zalety ekonomiczne wykorzystania biomasy
jako paliwa w odniesieniu do innych zrodet energetycznych pokazano jeszcze wyraz-
niej na rysunku 4. Na jego podstawie widac, ze jednostka energii (GJ) uzyskana z bio-
masy jest wielokrotnie tansza od takiej samej jednostki energii uzyskanej przy uzyciu
kopalnych noénik6w energetycznych.
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70 S. Jezowski

Tabela 6. Ekonomiczny, sSrodowiskowy i socjalny aspekt wykorzystania réznych surowcéow
energetycznych [16]

Spetiane funkcje Paliwa energetyczne
kopalniane atomowe  biomasa
Odnawialnos¢ nie nie tak
Redukcja CO, nie tak tak
Redukcja efektu szklarniowego nie nie tak
Krajobraz nie nie tak
Uniknigcie ryzyka duzej katastrofy nie nie tak
Nadmierne koszty naprawy $rodowiska naturalnego  tak tak nie
Redukcja kosztéw administracyjnych nie nie tak
Innowacyjnos¢ nie tak tak
Kreatywnos¢ nowych zawodow przemystowych nie tak tak
Przyczynienie si¢ do decentralizacji struktur nie nie tak
ekonomicznych
Promocja eksportu nie tak tak
Wzrost autonomicznego zaopatrzenia energetycz- nie tak tak
nego (kraje rozwinigte)
Wazrost autonomicznego zaopatrzenia energetycz- nie nie tak
nego (kraje rozwijajace sig)
Zwiekszenie dochodéw rolnikow nie nie tak
Znaczacy czas niszczenia odpadow tak tak nie
Migracja na tereny zurbanizowane tak tak nie
Pozytywna opinia publiczna nie nie tak
Unikanie miedzynarodowych konfliktow 1 wojen nie nie tak
Deformacja genetyczna nie tak nie
Podsumowanie

Rosliny energetyczne, jak wykazano w niniejszej pracy i w pracach wielu innych
autorow [1, 4, 5, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 22], stanowia znakomity surowiec dla
produkcji ekobiopaliwa. Paliwo to, na co réwniez wskazano w pracy i co takze po-
twierdzaja inni autorzy [23, 24, 26], pod wzgledem swej kalorycznosci jest niewiele
gorsze od paliw opartych na surowcach kopalnych, np. weglu czy ropie naftowe;. J.ed-
nak rola tych roélin w aspekcie ekonomicznym, $rodowiskowym i socjalnym jest
wrecz nie do przecenienia i uzmystawia nam, ze restrukturyzujace sig ciagle polskie
rolnictwo stoi dzieki temu przed olbrzymia szansa. Ot6z po raz pierwszy w histori
rolnictwo moze nie tylko zywi¢, ale i produkowac energi¢. Moze wreszcie dzigki temu
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energia nie bedzie luksusem 1 ,,stymulatorem” tzw. wielkiej polityki, ktorej skutki
mogliSmy odczu¢ np. w czasie konfliktu nad Zatoka Perska na poczatku lat dziewiec-
dziesiatych ubieglego stulecia. Nalezy réwniez pamigtaé, ze naturalne zasoby surow-
cow kopalnych, gtéwnie ropy naftowej, beda stale i odczuwalnie malaty [16, 17]. Te
luk¢ bedzie mozna jednak wypelnia¢ przez coraz wigksze wykorzystanie surowcow
odnawialnych, migdzy innymi takich jak biomasa roslin energetycznych. Tq droga
rozpoczely juz podazac¢ kraje od nas o wiele bogatsze, takie jak: USA, Kanada, Au-
stralia, Dania Szwecja czy Niemcy. O Australii mowi si¢ na przyklad, ze jest w tej
chwili najpowazniejszym kandydatem na miano ,,Zielonego Kuwejtu”, gdyz kraj ten
przeznaczyl 30 milionéw hektaréw pod uprawy réznych gatunkéw roslin energetycz-
nych, gtdéwnie eukaliptusa krzewiastego [10]. Powstawanie réwniez w Polsce na sze-
roka skal¢ specjalnych upraw roslin energetycznych to juz — zgodnie z programem
Europejskiego Centrum Energetyki Odnawialnej dziatajacego od 1998 roku przy
IBMER w Warszawie — kwestia najblizszych kilku lat [2]. Warto w tym miejscu
szczegolnie zaznaczy¢, ze — wedhug ekspertyzy tego centrum (,,Ekonomiczne i praw-
ne aspekty wykorzystania odnawialnych zrédet energii w Polsce”) —rzeczywisty po-
tencjat techniczny Zrédet odnawialnych w Polsce, mozliwy do pozyskania, mogltby
pokry¢ okoto 60% krajowego zapotrzebowania na energie, z czego 21% przypadtoby
na biomase. Polska posiada np. 5-krotnie wigkszy potencjat techniczny zrodet odna-
wialnych do pozyskania niz Dania, ktéra uchodzi za lidera wéréd panstw UE wyko-
rzystujacych te zrodla w bilansie energetycznym swoich krajow. Unia Europejska
zaklada, ze do 2010 roku udzial energii odnawialnej w bilansie paliwowo-energetycz-
nym krajow cztonkowskich wzrosnie do minimum 12%. Dla Polski w tym wzgledzie
przewiduje sie wzrost do 7,5%. Rowniez zgodnie z tymi zalozeniami w najblizszych
latach najwiekszy wklad w uzyskanie energii odnawialnej bedzie miata biomasa ro-
slin energetycznych. Dlatego rosliny te juz od tej chwili powinny stac si¢ szczegol-
nym obiektem badan gléwnie dla genetykoéw, hodowcow czy tez agrofizykow. Roz-
W0j bioenergii jest wielka szansa dla polskiego rolnictwa 1 polskiej wsi, ale takze
moze sta¢ sie kotem zamachowym dla calej gospodarki u progu rozpoczgtego
XXI wieku.

Literatura

——

[1] Blicher-Mathiesen U. 1998. Demonstration trials of energy crops in Denmark. Biomass
and Bioenergy 3: 6-10.

[2] EC BREC. 1998. Biomass Energy Strategies for Central & Eastern European Coun-
tries-Report for the European Comission. Warszawa: 1-18.

[3] E1 Bassam N. 1990. Requirements for biomass production with higher plants under artifi-
cial ecosystems. Workshop ,,Artificial ecological systems” Marsseille: 59-65.

[4] El Bassam N. 1993. Moglichkeiten und Grenzen der Bereitstellung von Energie aus
Biomasse. Landbauforschung Volkenrode 43: 101-111.

[S] El Bassam N. 1995. Auswirkungen einer Klimaveranderung auf den Anbau von C4-Pflan-
zenarten zur Erzeugung von Enegietragem. Mitt. Ges. Planzenbauwiss 8: 169-172.



72 S. Jezowski

[6] El Bassam N. 1997. Renewable Energy. REU Technical Series 46: 4—196.

[7] El Bassam N. 1998. Energy Plant Speciec. James & James (Science Publishers) Ltd.:
1-321.

[8] Eliasz K. 2001. Kotlownie opalane stoma. Przeglqd Komunalny 1: 9-10.

[9] FAO. 1998. Produktion Year Book. FAO, Rome: 15-87.

[10] Foran B. 2001. Developing a biofuel economy in Australia by 2025. Bioenergia na rzecz
rozwoju wsi — Warsztaty naukowe. Warszawa 27-29 wrzesnia. Materiaty konferencyjne:
17-30.

[11] Graef M. 1994. Fuel from sugar beet and rape seed oil-mass and energy balances for eval-
uation. Proc. of the 8th European Conference on Biomass for Energy, Environment, Agri-
culture and Industry. Viena, Austria: 1-4.

[12] Gradziuk P. 1995. Mozliwosci energetyczne wykorzystania stomy. Post. Nauk Rol. 5:
31-39.

[13] Gradziuk P. 2002. Alternatywne wykorzystanie gruntéw rolniczych — przeglad roslin
energetycznych. Czysta Energia 10: 24-26.

[14] Grzybek A. 2002. Organizowanie sig¢ rynku biopaliw ptynnych impulsem do aktywizacji
terenow rolniczych. Czysta Energia 10: 19-21.

[15] Guzenda R., Swigon J. 1997. Techniczne i ekologiczne aspekty energetycznego wyko-
rzystania drewna 1 odpadow drzewnych. Gospodarka Paliwami i Energiq 1: 512.

[16] Jezowski S. 2001. Rosliny energetyczne — ogdlna charakterystyka, uwarunkowanie
fizjologiczne 1 znaczenie w produkcji ekobiopaliwa. Post. Nauk Rol. 2: 19-27.

[17] Jezowski S. 2001. Surowce odnawialne to wazny obiekt zainteresowania dla agrofizyki
u progu XXI wieku. Acta Agrophysica 60: 91-98.

[18] Kowalik P. 2002. Perspektywy peletyzacji biomasy w Polsce. Czysta Energial0: 14—15.

[19] Kowalik P. 2002. Wykorzystanie biomasy jako surowca energetycznego. Czysta Energia
10: 22-23.

[20] Majtkowski W. 2001. Wieloletnie gatunki traw dla upraw energetycznych w Polsce.
Konferencja na temat ,,Odnawialne zrédta energii u progu XXI wieku”. Materiaty kon-
ferencyjne: 297-305.

[21] Mayr R. 1998. Culture, harvesting methods and use of Miscanthus as biofuel in Upper
Austria. Biomass and Bioenergy 2: 6-19.

[22] Nalborczyk E. 1996. Nowe rosliny uprawne na cele spozywcze, przemystowe i jako
odnawialne zrédta energii. SGGW, Warszawa: 1-176.

[23] Szeptycki A. 2000. Wykorzystanie trzciny chinskiej Miscanthus do celow energe-
tycznych. Konferencja na temat ,,Wykorzystanie trzciny chinskiej”. Materiaty konfe-
rencyjne: 49-55.

[24] Strehler A. 1994. Overview to the possibilities of energy generation from biomass under
german conditions. REU Technical Series 38: 7-24.

[25] Venedal R. 1997. European energy crops: a synthesis. Biomass and Bioenergy 3:
147-185.

[26] Vetter A. 1994. Moglichkeiten der Nutzung von Topinambur und weiteren Pflanzearten
als Festbrennstoff. REU Technical Series 38: 43-53.



Rosliny energetyczne... 73

Energy supplying plants — productivity and some social,
economic and environmental aspects
of their utilization for biofuel

Key words: biomass, C3 and C4 plants, productivity of energetic plants

Summary

Paper presented the list of plants being potential energy source, compiled on the
basis of recent publications. Special attention was paid to productivity of these plants
with respect to the characters determining their energetic potential, such as the oil, al-
cohol and dry matter contents. Most important aspects of logistics at harvesting bio-
mass from different energetic plants were discussed. Moreover, some socio-economic
and ecological aspects of their usage to biofuel production were considered, too.



