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1. Surowce i produkty rolnicze dla energetyki

W gospodarce swiatowej, ale takze w naszym kraju, mamy
do czynienia ze stalym wzrostem zapotrzebowania na
energie elektryczna. Rownoczesnie wyczerpuja sie zrodta
paliw kopalnych. Dlatego z roku na rok zwigksza si¢ zain-
teresowanie odnawialnymi zrodtami energii, ktore dodat-
kowo sa zdecydowame bard21ej przyjazne dla srodowiska,
jak i ludzi w poréwnaniu z paliwami kopalnymi. Zrodia
odnawialne cechuje niewyczerpalnos¢ zasobow, przy
rownoczesnym znikomym oddzialtywaniu negatywnym
na srodowisko przyrodnicze oraz to, ze sa to zrodla tanie,
a niekiedy darmowe. Zgodnie z przyjetymi w Polsce zato-
zeniami polityki energetycznej do roku 2030, planuje sie
wsparcie zrownowazonego rozwoju energetyki odnawial-
nej (OZE) w zwiazku z czym nalezy przewidywac zwiek-
szenie zapotrzebowania na biomase¢, w tym pochodzenia
rolniczego. Podstawowym celem tych dzialan ma by¢
zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego. W naszych
warunkach OZE moga mie¢ znaczacy udzial w bilansie
energetycznym. Poprawi to zaopatrzenie w energie, szcze-
goélnie na terenach wiejskich, a rolnictwo bedzie konsumo-
wac przewazajaca czesc¢ pozyskiwanej z OZE energii przy
udziale rolnictwa.

Biomasa pochodzaca z rolnictwa wykorzystywana
na cele energetyczne moze mie¢ trwale znaczaca pozy-
cje wsérod zrodet odnawialnych. Obecnie jest na trzecim
miejscu wsrod najwiekszych naturalnych zrodet energii
ze wzgledu na tatwa dostepnosc.



Biomasa to substancja roslinna i zwierzeca, substan-
cje pochodzace z przetworzenia surowcéw pochodzenia
roslinnego i zwierzecego, a takze $cieki gospodarcze i ko-
munalne oraz gaz pozyskiwany z wysypisk komunalnych.
Charakteryzuje ja to, ze jest tania lub darmowa. Do tego
waznego zrodla energii odnawialnej zalicza si¢ rowniez
inna biomasa rolnicza (stoma, siano, drewno z plantacji
energetycznych czy sadéw).

Duze zainteresowanie biomasa wynika z kilku przy-
czyn:

+ niskich nakladow na wyprodukowanie z biomasy
jednostki energii,

* wszechstronnego wykorzystania, np. do bezposredniego
spalania lub do produkcji biogazu lub paliw silnikowych
takich jak bioetanol czy biodiesel,

* zainteresowanie biomasa krajow wysoko rozwinietych,
gdzie wystepuje nadprodukcja zywnosci,
* tworzenie miejsc pracy przez zapotrzebowanie na sile

robocza przy produkeji biomasy;,

* wplyw korzystny na s$rodowisko w porownaniu
z konwencjonalnymi zréodtami energii, ze wzgledu na
ograniczenie tlenkow azotu (takich jak: tlenek diazotu
N20O, tlenek azotu NO, dwutlenek azotu NOg, tritlenek
azotu NO3) i zamkniety obieg dwutlenku wegla (CO2),
czyli uwalnianie takiej ilosci COz2, jaka pobraty rosliny
z atmosfery podczas tworzenia materii organicznej
w procesie fotosyntezy.

+ zroznicowanyw zaleznosci od potrzeb produkt koncowy
(np. biogaz, energia cieplna, energia elektryczna)
w réznych formach (stata, ciekla, gazowa).



Globalne zasoby biomasy obecnie stanowig zrodto ok.
44 tys. PJ (Petajuli czyli 1015 Jula -przypis autora) energii
w ciaggu roku, co przeklada sie na 10% energii zuzywanej
na $wiecie [Tytko 201].

Zmaczacy udzial w produkeji biomasy maja rosliny
uprawne. Poza produktem ubocznym z uprawy roslin zbo-
zowych, jakim jest stoma i odpadami biomasy z przetwor-
stwa rolno-spozywczego oraz chowu zwierzat, zaktada sie
takze uprawy roslin cechujacych sie szybkim przyrostem
biomasy.

2. Rosliny uprawiane na biomase w naszych
warunkach klimatycznych

W naszym kraju do celéw energetycznych mozemy wy-
korzysta¢ takie gatunki jak: wierzba energetyczna (Salix
viminalis L.), topola biata (Populus allba L.), topola czarna
(Populus nigra L.), miskant olbrzymi (Miscanthus x gigan-
teus.)(J. M. Greef, Deuter ex Hodk., Renvoize), §lazowiec
pensylwanski (Sida hermaphrodita (L.) Rusby).

Warto zaznaczy¢, ze pod uprawy energetyczne nalezy
wykorzystywac jedynie gleby stabsze i najstabsze. Gleby
o wysokiej jakosci powinny by¢ wykorzystywane do pro-
dukeji Zywnosci. Uprawa rodlin energetycznych wiaze
sie takze z duzymi naktadami na przywrécenie gruntow
rolnych do produkeji roslin rolniczych na cele spozywcze
czy paszowe. Dlatego decyzja o przystapieniu do uprawy
roslin energetycznych musi by¢ przemyslana, a przed
jej podjeciem nalezy przeanalizowac takze alternatywy
wzgledem rosliny energetyczne;.

Natomiast uprawy energetyczne moga by¢ zakltadane,
gdy warunki uprawy tych roslin sg uzasadnione.



Gleby przydatne do uprawy roslin energetycznych

Na plantacje energetyczne odpowiednie sg gleby naste-
puJ jacych kompleksow rolniczej przydatnosci gleb:
zytmego dobrego (5), klasa IVa i IVb,
- zytniego stabego (6), klasa IVb iV,
- zbozowo-pastewnego mocnego (8) klasa III, IVa, IVD,
+ zbozowo-pastewnego stabego (9), klasa IVb i V
+ uzytkow zielonych érednich (22) klasa ITT i 1V,
- uzytkow zielonych stabych (3z), klasa V, VI
Jednak najlepiej najpierw do celow upraw energetycz-
nych zagospodarowywac te stabsze gleby.

Przyklad plonowania mniej znanej rosliny
energetycznej, jaka jest miskant olbrzymi

Tabela. 1. Plon miskanta olbrzymiego (t/ha s.m.) na roznych glebach

Gleba Rok Rok Rok Rok Srednio
2005 2006 2007 2008
Kompleks 2 19,2 15,6 15,8 21,0 17,9
Kompleks 4 20,7 16,7 21,0 16.0 18.9
Srednio 20,0 16,2 18,4 18,4 X

Zrédto: (J. Kus 2009) Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach

Warto zaznaczy¢, oprocz roslin uprawianych na bioma-
se juz wymienionych, analizowane s/aL takze mozliwosci
wykorzystania uzytkow zielonych na cele energetyczne,
szczegolnie tam, gdzie nie s3 one wykorzystywane go-
spodarczo na cele paszowe. Biomasa z trwatych uzytkow
zielonych, ktore maja pochodzenie antropogeniczne (po-
wstate w wyniku dziatan cztowieka) musi by¢ regularnie
z nich odprowadzana, gdyz inaczej ulegaja degradacji
i zanika bioréznorodnos¢ gatunkow utrzymujacych sie na
nich w wyniku koszenia lub wypasu (Terlikowski 2012.)



Na jakich glebach nie powinno si¢ zakladaé
plantacji roslin energetycznych?

Nie nalezy zaklada¢ plantacji energetycznych w nastepu-
Jaccych warunkach:
na glebach o matej ilosci opadow atmosferycznych gdy
roczna suma opadow wynosi ponizej 950 mm,

- na obszarach objetych ochrong przyrody (Parki
Narodowe, Parki Krajobrazowe, Obszary Chronionego
Krajobrazu, Rezerwaty Przyrody) ,

* naobszarach gorskich powyzej wysokosci 350 m n.p.m.,

* na spadkach terenu powyzej 12%,

- na trwalych uzytkach zielonych o wysokiej
bioroznorodnosci,

- plantacji wierzby energetycznej i topoli nie mozna
zaklada¢ na terenach zmeliorowanych, poniewaz ich
korzenie wrastajac w dreny niszcza sie¢ drenarska oraz
szybko zarastajg rowy melioracyjne).

3. Zakladanie plantacji roslin energetycznych
3.1 Wierzba energetyczna
Gleba

Gleby wilgotne III i IV klasy oraz klasy V, ziemia powinna
by¢ wilgotna od marca do pazdziernika. Odczyn gleby (pH)
w przedziale 5,5-7,5. Plony maleja na glebach piaszczystych
iktore przesychaja. Glebe do sadzenia najlepiej przygotowac
wezesniej tj. jesienia. Przed gleboka orka 35-40 cm korzyst-
nie jest rozsia¢ nawozy fosforowo-potasowe lub jako przed-
plon zastosowac mieszanineg roslin straczkowych. Nalezy tez
wykona¢ talerzowanie i bronowanie oraz odchwaszczenie
(Roundup okoto 3-5 1/ha.). Dla uzyskania lepszego efektu
dziatania srodka chwastobojczego mozna doda¢ siarczany
amonu (uzyskujemy wowczas efekt synergii).
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Sadzenie

Materialem nasadzeniowym sg tzw. sztorby dlugosci
okoto 20 cm. Sztorby sadzi si¢ 1-3 cm powyzej gleby me-
chanicznie lub recznie. Przed sadzeniem sadzonki nalezy
zanurzy¢ w wodzie na 2-3 dni. Odleglosci miedzy rzedami
wynosza 75 cm, a odlegltos¢ miedzy sadzonkami w rzedzie
33 cm. Przy takiej rozsadzie na 1 ha potrzeba okoto 40 tys.
sadzonek. Nie mozna sadzi¢ roslin pod liniami energe-
tycznymi, gdyz wierzby energetyczne na plantacji rosng
do wysokosci 6 m.

W pierwszym roku zwalczamy chwasty i kosimy jesienia
plantacje, z ktérej mozemy pozyska¢ sztobry na kolejne
nasadzenia w nastepnych latach (nawet na powierzchnie
4-6 ha z powierzchni 1 ha rocznej plantacji. Plantacje na-
wozimy NPK w ilo$ci 30:10:30 kg/ha a w kolejnych latach
80:30:80 kg/ha.

Zbior biomasy po ustaniu wegetacji, od pazdziernika
do marca kolejnego roku. Sadzonki tniemy na wysoko-
sci 5-10 cm, przy czym w pierwszym i drugim roku po-
zyskujemy material nasadzeniowy, a w kolejnych latach
biomase na cele energetyczne. Plonowanie plantacji juz
w II roku nawet do 22 t/ha.

3.2. Slazowiec pensylwarnski

Uprawa tej rosliny moze by¢ prowadzona na stabych,
piaszczystych glebach o stosunkowo glebokim poziomie
zalegania wod gruntowych, nawet na gtebokosci 2 do
5 m. Roslina ta ma takze mate wymagania nawozowe ze
wzgledu na to, ze jesienia sktadniki nawozowe sa prze-
mieszczane z pedow do karp korzeniowych.

Sadzonki otrzymuje si¢ przez podziat ktaczy. Posadzone
wiosna przyjmuja sie w 100%. Jeszcze w tym samym roku

8



roslina potrafi urosna¢ do solidnych rozmiarow. Mozna
nasiona $lazowca wysiewa¢ bezposrednio do gleby, poz-
niej plantacje przerwac. Stosuje sie rozstawe miedzy jed-
nym, a drugim krzakiem w rzedzie 60-70.

Zbierany jest corocznie od potowy listopada do grudnia
typowymi maszynami rolniczymi — co tez obniza koszty
uprawy. Biomasa z tej rosliny ma stosunkowo mata wil-
gotnos¢. Przydatna jest do produkcji peletu gdyz ma niska
zawartos¢ metali ciezkich. Jednak sa trudnosci przy zato-
zeniu plantacji, bo nasiona stabo wschodza a produkcja
sadzonek jest droga. Roslina ta jest takze mato odporna
na choroby grzybowe ( fuzariozy, zgnilizna twardzikowa).
Dlatego jest niewiele takich plantacji w naszym kraju.

Siew nastepuje w kwietniu, w ogrzana glebe na gle-
bokos¢ 1,5 cm. przy rozstawie rzedéw 70 cm. Wazne jest
odchwaszczenie gleby przed siewem. W pierwszym roku
uprawy nie stosujemy nawozenia mineralnego, a w kolej-
nych latach 240:80;150 NPK.

Przydatne do zbioru biomasy $lazowca pensylwanskie-
go i jego pociecia, sa typowe urzadzenia do zbioru kuku-
rydzy. W kottach CO nowej generacji z osprzetem pomoc-
niczym zalecana jest biomasa réwno pocieta i nie moze
mie¢ ,strzepi”, powodujacych wyciaganie sie wtokien,
ktore powoduja zawieszanie sie¢ biomasy w zbiornikach
z podajnikami slimakowymi transportujacymi biomase
do kotla spalania.

Uzyskiwane plony to 10-18 t s. m. z 1 ha.

3.3 Miskant olbrzymi

Miskant olbrzymi, zwany inaczej trawa stoniowa, nalezy
do rodziny traw (Gramineae). Jest on mieszancem mie-
dzygatunkowym diploidalnego gatunku Miskanta chin-
skiego (Miscanthus sinensis) i tetraploidalnego Miskanta
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cukrowego (Miscanthus sacchariflorus). Powstaly w ten
sposob triploidalny gatunek Miscanthus x giganteus, jest
sterylny, czyli nie ma zdolnosci do wytwarzania nasion
na drodze rozmnazania generatywnego. Dlatego jedynie
mozemy go rozmnazac¢ wegetatywnie za pomocga podzia-
tu podziemnych klaczy lub poprzez sadzonki otrzymane
z kultur ,,in vitro”. Jest uwazany, obok wierzby wiciowej
za jedna z najlepszych roslin energetycznych. Jest rosling
wieloletnia o cyklu fotosyntetycznym C4, charakteryzu-
jaca sie zwiekszong absorpcja CO,, wysokim potencjalem
plonowania oraz oszczednym gospodarowaniem woda
w okresie wegetacji, ma to coraz wieksze znaczenie,
szczegolnie na glebach 1zejszych, a takze w zwiazku ob-
serwowanymi zmianami klimatycznymi.

Miskant olbrzymi dorasta do wysokosci 4 m, tworzac
duze kepy. Najlepiej rosnie na glebach zyznych, piaszczy-
sto-gliniastych oraz przepuszczalnych o umiarkowane;j
wilgotnosci o odczynie lekko kwasnym (pH w zakresie
5,5). Nie toleruje miejsc zbyt suchych oraz podmoktych.
Rodlina ta jest gatunkiem mrozoodpornym, jednak
w dwoch pierwszych latach nalezy okry¢ nasade kepy
przed zima.

Sadzenie miskanta olbrzymiego mozliwe jest tylko
z rozsady, ktora pozyskujemy z podzialu mocno rozbudo-
wanych podziemnych klaczy do momentu zanim zaczna
wyrasta¢ nowe pedy. Najlepiej sadzi¢ wiosna, lub jesienia,
czesciej wykonuje sie sadzenie wiosna, gdy gleba zda-
zy sie juz nagrza¢. Rozsade wysadzamy recznie, a przy
wiekszych powierzchniach mechanicznie, specjalnie do
tej rosliny przystosowanymi sadzarkami. Ziemia po po-
sadzeniu rozsady korzeniowej powinna by¢ dobrze ubita.
Glebokos¢ sadzenia nie powinna by¢ mniejsza jak 12 cm,
a obsada roslin na 1 ha powinna by¢ nie mniejsza jak
10 000 sztuk. Jezeli w okresie sadzenia nie wystepuja
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opady atmosferyczne nalezy plantacje nawodni¢. Efek-
tywnos¢ wschodéw zazwyczaj jest na poziomie 90-95 %,
dlatego w miejscach, gdzie sadzonki nie przyjely sie, nale-
zy uzupetnic¢ nasadzenia.

Zawartos¢ suchej masy w zebranym jesienia plonie
ksztattuje sie w przedziale 35-45%, a przy zastosowaniu
zbioru wiosennego wynosi od 60 do 70%. Uzyskany plon
suchej masy jest istotnie zalezny od roku uprawy oraz ter-
minu zbioru.

Zbior biomasy miskanta olbrzymiego wykonujemy
w jesieni lub zima. Uzyskiwany plon w pierwszym roku
oscyluje w granicach pomiedzy 1 a 3 tony, w roku drugim
15-18 ton /ha, a w trzecim 25-30 ton z hektara. Wykorzy-
stujemy do zbioru typowe maszyny jak do zbioru zielonki
z kukurydzy. Mozna takze wykorzystywac kosiarki, a na-
stepnie stome zwija¢ w baloty. Najlepsza jakos¢ stomy na
cele energetyczne uzyskujemy przy wiosennym terminie
zbioru, po zrzuceniu liSci w okresie zimowym, przez co
obniza si¢ w niej zawartosc potasu i sodu, a po jej spaleniu
takze w popiele.
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