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WSTEP

W kazdym nowoczesnym gospodarstwie rolnym istnieje koniecznosé
zwigkszenia zapotrzebowania na energig, a przede wszystkim na energie elek-
tryczng. Dlatego rolnicy zmuszeni sa do poszukiwania réznych rozwigzan
alternatywnych gdyz ceny paliw i energii elektrycznej systematycznie rosna.
Wykorzystanie energii ze zrodet odnawialnych, w tym z biomasy, jest jednym
z istotnych czynnikéw obnizajacych koszty produkcji i koszty utrzymania
rodziny, jest to tez element zrownowazonego rozwoju rolnictwa opartego
0 zasoby naturalne, ktore w praktyce rolniczej sa do dyspozycji w kazdym go-
spodarstwie. Polega to na efektywniejszym wykorzystywaniu surowcow z go-
spodarstwa oraz na zagospodarowaniu bioodpadow poprodukcyjnych, bardziej
do wytwarzania energii niz do nawozenia gleby. Trzeba takze zwrdci¢ uwage
na koniecznos$¢ ograniczenia stosowania chemicznych srodkow ochrony roslin
i nawozow mineralnych na rzecz wprowadzania miedzyplonow i poprawy pto-
dozmianu i jest to tez element zrownowazonego rozwoju.

Odnawialne zrodta energii w gospodarstwie to zrodta rozproszone o nie-
wielkiej mocy, wytwarzajace energi¢ lokalnie, to znaczy na wiasne potrzeby
i lokalnie na potrzeby sasiednich budynkéw mieszkalnych. Moga to by¢ takie
instalacje jak kotly na biomas¢, mikrobiogazownie, mate turbiny wiatrowe,
mate elektrownie wodne oraz kolektory stoneczne i ogniwa fotowoltaiczne.
Zastosowanie tych technologii w rolnictwie umozliwia samodzielng produkcje
energii, i zmniejszenie kosztow jej zakupu z zewnatrz. Przyktadem moze by¢
wykorzystanie energii np. z gnojowicy lub ze stomy. Najnowszym przyktadem
godnym upowszechnienia jest produkcja energii elektrycznej na wlasne po-
trzeby za pomocg ogniw fotowoltaicznych, co powoduje uniezaleznienie si¢
dostaw pradu od energetyki zawodowej. Broszura zawiera opis stanu i mozli-
wosci wdrazania odnawialnych zrodel energii w kazdym gospodarstwie. Sg tez
przyktady zastosowania réznych urzadzen i technologii ograniczajacych zuzy-
cie energii na terenach wiejskich.



OCENA | PERSPEKTYWY ROZWOJU OZE W POLSCE

Odnawialne zrodia energii to zrodta wykorzystujace w procesie wytwa-
rzania energi¢ wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalna, fal, pradow
i plywow morskich, spadku rzek oraz energie pozyskiwang z biomasy, biogazu
wysypiskowego, a takze biogazu powstatego w procesach odprowadzania lub
oczyszczania $ciekow albo rozktadu sktadowych czastek roslinnych i zwie-
rzgcych. W Polsce mozemy wykorzystywacé wszystkie rodzaje OZE, chociaz
z 16zng efektywnoscia. Strukture pozyskiwania energii z OZE w naszym kraju
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Udzial poszczegolnych nosnikow energii odnawialnej
w pozyskiwaniu energii ze zrodel odnawialnych w 2014 roku

Wyszczegolnienie % udzial

Biomasa stala 76,62 %

Energia promieniowania stonecznego 0,21 %

Energia wody 2,33 %

Energia wiatru 8,18 %

Biogaz 2,57 %

Biopaliwa ciekle 9,23 %

Energia geotermalna 0,25 %

Odpady komunalne 0,46 %

Zrédlo: GUS 2014 1.

W planach i dokumentach rzagdowych w naszym kraju przyjeto wykorzy-
stanie biomasy, jako dominujacego kierunku rozwoju odnawialnych zrodet
energii. Wsparcie dla tego kierunku jest wielkg szansa dla polskiego rolnic-
twa. Udzial biomasy w produkcji energii odnawialnej w porownaniu z inny-
mi OZE w ciagu ostatnich 5 lat zmniejszyt si¢ o 10%, ale jak wykazano
w tabeli 1, jest wcigz bardzo wysoki — 76,62%. W rzadowym dokumencie ,,Po-
lityka energetyczna Polski do roku 2030 przyjetym przez Rad¢ Ministrow
w listopadzie 2009 r. Polska w Unii Europejskiej jest postrzegana, jako kraj
o duzych mozliwosciach produkcji biomasy na cele energetyczne. Wedtug roz-
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nych zrodet pod ten kierunek produkcji moze by¢ przeznaczone okoto 1,6 min
ha uzytkéw rolnych. Jednak rolnictwo musi pogodzi¢ produkcje¢ biomasy na ten
cel z produkcjg zywnosci i pasz. Jest oczywiste, ze produkcje zywnos$ci nalezy
opiera¢ o lepsze gleby. Produkcja roslinna na cele energetyczne powinna by¢
prowadzona na glebach o ograniczonej przydatnos$ci rolniczej. Sg to z reguty
gleby stabe, czy tez gleby bardzo ciezkie (okresowo nadmiernie uwilgotnione,
o niekorzystnych stosunkach powietrzno-wodnych) oraz gleby $rednie i lekkie
(okresowo nadmiernie przesuszone). Nie brak w Polsce glosow przeciwnikow
energii odnawialnej, ktorzy twierdza, ze im wigcej upraw energetycznych tym
mniej bedzie gruntow do produkcji zywnosci i pasz dla zwierzat. Tym samym
drozsza bedzie zywno$¢ i zwigkszy si¢ stopien chemizacji gleby. Wazna jest
jednak produkcja zrownowazona, z lokalnym wykorzystaniem biomasy pocho-
dzenia rolniczego, bez rozwijania wielkich upraw monokulturowych. Minister-
stwo Gospodarki we wspolpracy z Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi
opracowato strategiczny dokument: ,,Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych
w Polsce w latach 2001-2020”. Sami rolnicy powinni by¢ nie tylko dostawcami
surowcow np. kiszonki do biogazowni, ale rowniez producentami energii elek-
trycznej i cieplnej, czy tez dostawcami biogazu oczyszczonego dla klientow.
Wykorzystywanie energetyczne odpadowych produktow ubocznych z rolnic-
twa np. gnojowicy w duzej mierze przyczynia si¢ do ochrony srodowiska.

BIOMASA — NAJCENNIEJSZE ZRODtO OZE

Energia zawarta w biomasie drewna to najstarsze i najbardziej rozpo-
wszechnione odnawialne zrodto energii. Materia organiczna powstaje niemal
samoistnie, np. w postaci chwastow, ziotorosli czy dzikich samosiewow drzew
1 krzewow, sg to jednak mato efektywne zasoby. Na drugim biegunie nalezy
postawi¢ celowe plantacje energetyczne i szybko rosnace lasy (uprawy lesne
na gruntach ornych), ktérych wzrost jest wspomagany przez intensywne nawo-
zenie i ochrone tych upraw za pomoca chemicznych srodkéw ochrony roslin.
Biomasa ro$linna powstaje w sposob naturalny, czyli ekologiczny w procesie
fotosyntezy (woda + stonce + dwutlenek wegla + zwigzki nawozowe w glebie).
Biomasa niewykorzystana przez cztowieka jest czystg strata, samoczynnie fer-
mentuje ulegajac tzw. biodegradacji. Tracimy przy tym energig, ktora uchodzi
do atmosfery, produkty tej fermentacji np. z odpadoéw przetworstwa rolno spo-
zywczego, czy ze Sciekow komunalnych zatruwajg rzeki i zrodla wody pit-
nej. Biomase pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, mozemy przetworzy¢
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na biopaliwa ptynne, na biogaz lub wykorzysta¢ bezposrednio do spalania.
W nowym prawodawstwie gtdéwne wsparcie finansowe bedzie skierowane na
pelne wykorzystanie produktow ubocznych z rolnictwa, z przemystu rolno
spozywczego i odpadow przemystu lesnego. Podstawowa zaleta biomasy, jako
surowca energetycznego w poréwnaniu z paliwami kopalnymi jest znaczne
ograniczenie emisji CO, do atmosfery. Najefektywniejszy i najtanszy sposob
zmniejszenia CO, w atmosferze to wprowadzenie intensywnych, szybkoro-
snacych, uprawy lesnych o dlugim cyklu uprawy (tzw. biosekwestracja we-
gla). Jezeli chodzi o rolnictwo, to caty wysilek panstwa bedzie skierowany na
wsparcie 1 powszechny rozwdj malych gminnych biogazowni. Instalacje te,
oprocz efektow energetycznych postuza rozwigzaniu najwazniejszego proble-
mu wszystkich samorzadow, czyli utylizacji bio$mieci, najblizej miejsca ich
powstawania, czyli we wlasnej gminie.

StOMA GOTOWYM | NAJTANSZYM PALIWEM

W tradycyjnym rolnictwie wykorzystanie stomy odbywato si¢ w sposob
klasyczny, czyli na $ciotke dla zwierzat, czg$¢ na pasze, a reszta w formie nawo-
zu organicznego powracata na pole, zamykajac obieg sktadnikéw mineralnych
1 materii organicznej w ramach gospodarstwa. Od kiedy ilo§¢ chowanych zwie-
rzat w Polsce drastycznie spadla i przestano uprawiac typowe rosliny paszowe,
wzrost udziat zboz w strukturze zasiewow (do okoto 70% s$rednio w kraju),
z tendencjg wzrostowa. Powstaje coraz wigcej gospodarstw zajmujacych si¢
tylko produkcja roslinng, gléwnie z uprawg zbdz, szczegdlnie w duzych gospo-
darstwach, z duzymi i szkodliwymi dla srodowiska naturalnego monokultura-
mi. W tych warunkach powstajace nadwyzki stomy sg z koniecznos$ci corocznie

’ﬁ przyorywane, powodujac

- | zaburzenia dla zrownowa-

zonego bilansu glebowej
substancji organicznej. Nie
wszyscy rolnicy, niestety
wspomagani przez czes$¢
$wiata nauki sg przekona-
ni, ze nie tylko najtanszym,
ale 1 najlepszym nawozem
organicznym jest sloma.
Z punktu widzenia dobrej




Wsadowy kociol na stome
w postaci balotow

praktyki rolniczej i zachowania zyznosci, czyli bior6znorodnosci w glebie,
nadmiar i jednostronne nawozenie gleby stomg jest btedne. Nadwyzki stomy
powinny by¢ zagospodarowane w sposob alternatywny, to znaczy na cele ener-
getyczne. Stoma zbdz, jako jedyna posta¢ biomasy energetycznej nie wymaga
dosuszania, nie wymaga zakupu nowych maszyn do ich zbioru i prasowania,
gdyz posiada je kazdy rolnik. Szacuje si¢, ze rocznie w Polsce zbiera si¢ okoto
28-29 mln ton stomy zbdz, rzepaku i roslin straczkowych. Po odliczeniu zapo-
trzebowania na $cidtke 1 pasze oraz niezbednej ilosci na przyoranie, pozostaja
nadwyzki do alternatywnego zagospodarowania. Wyniki przeprowadzonych
szacunkow wskazujg, ze w skali kraju mamy 7 — 9 mln ton nadwyzek, z cze-
go na cele energetyczne mozna przeznaczy¢ 30-40% rocznie. Nadwyzki te sg
bardzo zroznicowane regionalnie. Warto$¢ energetyczna suchej stomy wynosi
okoto 15 MJ/kg, czyli 1,5 kg stomy réwnowazy 1 kg wegla $redniej jakosci.
W ostatnim czasie na terenie naszego kraju obserwuje si¢ duze zainteresowanie
przetwarzaniem stlomy na pelet lub brykiety. Sa to biopaliwa state poszukiwane
przez uzytkownikow kominkow i kotlow z cigglym spalaniem. Natomiast od-
biorcami stomy w postaci kostek i bali moga by¢ lokalne kottownie lub wigksze
zaktady energetyczne. Najtansza energia na $wiecie powstaje wlasnie ze stomy
zebranej z pola w postaci nieprzetworzonej, a nastgpnie spalonej w nowocze-
snych kotlach, zlokalizowanych jak najblizej miejsca pozyskania tej stomy.

CHARAKTERYSTYKA ROSLIN ENERGETYCZNYCH

Sposrod roslin jednorocznych, jako uprawy energetyczne nalezy wymie-
ni¢ zboza, ziemniaki czy rzepak na biopaliwa ciekle, sg to przewaznie dodatki
(tzw. biokomponenty) do benzyny i oleju napedowego silnikow diesla. Na tego
rodzaju biododatki istnieje duze zapotrzebowanie ze strony przemystu energe-
tycznego, ktéry zmuszony jest do stosowania co najmniej 5% dolewek ,,bio”
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do wszystkich rodzajow paliw plynnych stosowanych w silnikach samocho-
dowych. Z kolei uprawy wieloletnie stuzg gtéwnie produkcji drewna, a okres
ich uzytkowania wynosi przynajmniej 15-20 lat. Zaletg upraw wieloletnich jest
nizszy jednostkowy koszt produkcji 1 kWh energii, gdyz koszty zakladania
plantacji rozktadajg si¢ na wiele lat, zmniejszone sg tez koszty uprawy gleby.
Konkretny dobdr gatunkéw roslin zalezy od warunkow glebowo-klimatycz-
nych, wyposazenia technicznego gospodarstwa, a takze od wymagan odbior-
cow odnosnie formy i jakosci biomasy.

Dla warunkow Polski na ten cel moga by¢ uprawiane:

> krzewy i drzewa odrastajace po $cigciu: wierzba, topola i robinia akacjowa
iinne,

> byliny wieloletnie np. $lazowiec pensylwanski czy topinambur,

> wieloletnie trawy: miskant, spartina preriowa, palczatka Gerarda, proso ré-
zgowate, mozga trzcinowata, perz wydtuzony i inne.

Krzewy i drzewa oraz byliny, wymienione w pierwszych dwoch punktach
charakteryzuja si¢ szlakiem fotosyntezy C,. Natomiast fotosynteza wielolet-
nich traw wymienianych w punkcie trzecim, z wyjatkiem mozgi i perzu, prze-
biega wedlug szlaku C,. Rosliny o szlaku fotosyntezy C,, w poréwnaniu z C,,
lepiej wykorzystuja $wiatto, wode i1 sktadniki pokarmowe do wytworzenia plo-
nu. Dlatego z reguty wydaja wigksze plony suchej masy z hektara, szczegolnie
w latach o wyzszych temperaturach. Sposrdéd wymienionych gatunkow najbar-
dziej popularne obecnie sg: wierzba krzewiasta, miskant olbrzymi i §lazowiec
pensylwanski, z roslin drzewiastych topola oraz paulownia (tzw. drzewo tleno-
we). Biomasa ro$lin drzewiastych najczesciej jest wykorzystywana do spalania
lub wspotspalania z weglem w postaci zrgbek, peletow czy brykietow. Wada
krzewow 1 drzew wykorzystywanych do produkcji energii jest duza wilgotnos¢
biomasy w chwili zbioru (okoto 50%) i wydtuzony czas wysychania.



ZALECENIA DO LOKALIZACIJI PLANTACII ENERGETYCZNYCH

Nie powinno si¢ zaklada¢ plantacji energetycznych:

>

Y

Y oY v v

na glebach bardzo dobrych (klas I, II, I1I), poniewaz mamy ich w Polsce tyl-
ko okoto 50% ogodtu gruntdow ornych, powinny by¢ przeznaczone wytacznie
do produkcji zywnosci i pasz.

w rejonach rocznych opadow ponizej 550 mm (cz¢$¢ Wielkopolski, Kujaw,
Mazowsza i Pomorza), gdyz wieloletnie rosliny energetyczne wymagaja od
550 do 700 mm wody w okresie wegetacji, intensywne uprawy na duzych
arealach moga powodowac trwate osuszanie gruntow,

na obszarach prawnej ochrony przyrody (parki narodowe, krajobrazowe,
obszary chronionego krajobrazu i inne),

na obszarach gérskich potozonych powyzej 350 m n.p.m.,
na polach o nachyleniu wigkszym niz 12°,
na polach zmeliorowanych (uprawy drzewiaste i wierzba krzewiasta),

na trwatych niewykorzystywanych uzytkach zielonych o duzej bior6zno-
rodno$ci, natomiast na pozostatych uzytkach zielonych plantacje mozna za-
ktada¢ wytacznie w systemie bezorkowym,

Plantacje mogg by¢ lokalizowane na glebach kompleksow:

>
>
>
>
>
>

zytniego dobrego (5), klasa [Va i [Vb,

zytniego stabego (6), klasa IVb iV,
zbozowo-pastewnego mocnego (8), klasa I1I, IVa, [Vb,
zbozowo-pastewnego stabego (9), klasa IVb iV,
uzytkach zielonych $rednich (2z), klasa I11 1 1V,
uzytkach zielonych stabych (3z), klasa V, VI.

WSKAZANIA DO UPRAWY WIERZBY KRZEWIASTE)J

W stanie naturalnym wierzba preferuje siedliska zyzne i zapewniajace

ro$linom wystarczajace ilosci wody. Wystepuje ona w postaci kilkudziesig-
ciu gatunkoéw i mieszancow, rosng one zar6wno, jako formy drzewiaste jak
i krzewiaste. Na cele energetyczne najbardziej przydatny jest gatunek wierz-
by krzewiastej (Salix viminalis L). Ro$liny wieloletnie o pokroju krzaczastym



wytwarzaja od kilku do kilkunastu pedow o réznym tempie wzrostu, pokroju
i zabarwieniu kory. Okres uzytkowania plantacji wynosi 15-20 lat.

Do zalet wierzby krzewiastej nalezg:

> duze plony — roczne przyrosty moga wynosi¢ 7-15 t/ha suchej masy drewna,
> dlugi okres uzytkowania plantacji - od15 - 20 lat,

> latwo$¢ ukorzeniania si¢ sadzonek pedowych (zrzezy, sztobry).

Do wad wierzby nalezy zaliczy¢:

> duza wilgotno$¢ zbieranej biomasy jesienig i zimg (okoto 45-55% wody), co
zwigksza koszty transportu i zmniejsza warto$¢ opatowa,

> trudno$ci w mechanizacji zbioru; argumenty techniczne i ekonomiczne
przemawiajg za stosowaniem samobieznej, ale niezwykle drogiej sieczkar-
ni-kombajnu,

> duze zapotrzebowanie na wodg, czynnik limitujacy uzyskiwanie wysokich
plonow, wymaga gleb o wysokim (okoto 200 cm) poziomie wody grunto-
wej, ale niezabagnionych,

> zagrozenia obnizenia plonow z powodu wystepowania wielu chordb
1 szkodnikow.

Doswiadczenia polowe uprawy wierzby

Wierzbe krzewiasta (Salix viminalis) badano w IUNG Putawy, w Stacji
Do$wiadczalnej CDR w Radomiu oraz na Uniwersytecie Warminsko-Mazur-
skim w Olsztynie. Uprawy zatozono na glebach klasy IIIb i IV kompleksow
8 1 4; byly to sadzonki czterech klonow; 1023, 1047, 1052, 1054. Wysadzono
4 szwedzkie 1 1 dunskg odmiang wierzby: Gigantea, Tora, Olof, Tornhild,
Swen. Gestos¢ nasadzenia wynosita 40 tys. szt./ha. W pierwszym roku przed
zima wierzbe $cigto na wysoko$¢ 10 cm nad ziemig. W badaniach przeprowa-
dzonych w IUNG Putawy plon wierzby krzewistej zbieranej w cyklach jed-
norocznych, niezaleznie od warunkow glebowych (Sredni za pigé¢ lat) wyniost
13,6 t/ha suchej masy. Wyniki badan przeprowadzonych w Uniwersytecie
Warminsko-Mazurskim, a takze w IUNG-Putawy, jednoznacznie wskazuja,
ze zbierajac wierzbg w cyklu 3-letnim uzyskuje si¢ o 20-40% wigksze plony
biomasy w przeliczeniu na rok, niz w warunkach corocznego zbioru. Dodatko-
wo drewno jest lepszej jakoSci, poniewaz nizsza jest jego wilgotnos¢, a takze
mniejszy jest udziat mickkiej kory. Ponadto w drugim i trzecim roku wegetacji
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wierzby, na ogot nie stosuje si¢ nawozenia mineralnego oraz chemicznych za-
biegdéw ochrony roslin, co w konsekwencji obniza koszty produkc;ji.

Plantacja wierzby
energetycznej Salix viminalis

Tabela 2. Plony i wilgotno$¢ drewna wierzby w drugim roku
po posadzeniu plantacji (2004) IUNG Pulawy

Plon $wieza Plon suchej
Klon masa drewna Wilgotnosé % masy drewna
(t/ha) (t/ha)
Osiny — kompleks 8
1023 33,7 50,7 16,6
1047 27,0 47,8 14,1
1052 34,5 50,1 17,2
1054 22,0 51,0 10,8
Grabow — kompleks 4
1023 26,6 49,8 13,4
1047 24,6 48,2 12,7
1052 26,2 50,1 13,1
1054 28,5 51,0 14,0
Srednio 26,5 49,8 13,3

Zrédlo: Kus J. IUNG
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Tabela 3. Plon wzgledny porownywalnych genotypow wierzby
na roznych glebach w latach 2008-2009

Plon (%) na glebie
Klon/odmiana gleba ciezka | gleba $rednia gleba lekka
(kompleks 8) (kompleks 4) (kompleks 5)
1023 89 96 104
1047 87 102 78
1052 93 79 84
1054 85 84 95
Gigantea 117 118 95
Tora 119 127 104
Tornhild 119 102 115
Olof 100 129 109
Swen 90 92 111
Srednio (t/ha) = 100% 16,6 14,3 18,2

Zrédio: Kus J., Matyka M. 201

Tabela 4. Plony wierzby w CDR O/Radom w 3 roku po posadzeniu
bez nawozenia i ochrony przy zalozeniu 50% wilgotno$ci — poletka 1 ar

. Wysokosé Grubosé Plon $§wiezej | Plon suchej
Odmiana i . . .
Klon max/Srednia | max/$rednia | masy drewna masy
(m) (cm) t/ha t/ha
Gigantea (DK) 5,3/4,3 3,9/3,0 15 7,5
Tora (SE) 6,1/5,1 4,2/3,6 23,2 11,6
Olof (SE) 7,4/5.,5 5,1/4,6 20,8 10,4
Tornhild (SE) 7,0/5.,8 5,8/4,6 20,6 10,3
Swen (SE) 6,8/6,0 4,8/3,7 20,0 10,0
1023 (PL) 5,5/4,5 4,6/3,5 22,2 11,1
1024 (PL) 5,7/4,6 4,9/3,7 22,0 11,0
1053 (PL) 5,6/4,7 4,2/3,8 22,4 11,2
1054 (PL) 4,5/3,2 4,4/3,2 17,6 8,8

Zrédlo: Doswiadczenia wlasne CDR O/Radom

12



Do nasadzen towarowych zaleca si¢ odmiany wierzby wyhodowanej
w Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie (Start, Sprint, Turbo,
Tur, kilka innych klonéw), odmiany hodowli szwedzkiej (Tornhild, Swen,
Olof, Gudrun, Tordis, Inger i Tora) oraz hodowli dunskiej — Gigantea. W do-
$wiadczeniach prowadzonych w IUNG Putawy, we wszystkich badaniach
siedliskowych wystapitlo duze zréznicowanie plonowania poréwnywalnych
genotypow (odmian) wierzby. Na glebie cigzkiej i lekkiej wyraznie wyzej plo-
nowaty szwedzkie odmiany, natomiast na glebie sredniej dobrze plonowat klon
1047 z hodowli krajowe;.

UPRAWA TRAWY WIELOLETNIEJ — MISKANT OLBRZYMI

Jest to wysoka trawa kepowa, pochodzi z Azji Potudniowo-Wschodniej,
jej najwazniejsza zaletg jest to, ze efektywnie wykorzystuje promieniowanie
stoneczne, wodg i sktadniki nawozowe. Nalezy do kluczowych roslin o szlaku
fotosyntezy C,. W Europie najpierw uprawiana jest od okofo 50 lat, poczatko-
wo, jako roslina ozdobna, a od kilkunastu lat, jako roslina energetyczna. Wy-
twarza grube sztywne, wypelione gabczastym rdzeniem zdzbta, o wysokosci
200-350 cm. W warunkach polskich miskant olbrzymi wydaje duze plony. Nie
ma duzych wymagan glebowych, ale dobrze rosnie tam, gdzie udaje si¢ kuku-
rydza (gleby sredniozwiezte, tatwo nagrzewajace si¢). Najczesciej w Europie
uprawiany jest miskant olbrzymi, ktory nie wydaje ptodnych nasion, w zwigz-
ku z czym rozmnaza si¢ go wegetatywnie. Ros$liny pelng wydajno$¢ osiaga-
ja w trzecim roku po posadzeniu. W naszych warunkach raczej nie zaleca si¢
uprawy miskanta chinskiego, ktory moze wylega¢ w okresie zimy. W dodatku
niektore jego genotypy moga si¢ rozprzestrzenia¢ w sposob niekontrolowany
za pomocg nasion (rosliny inwazyjne). W rejonach Polski wschodniej zwlasz-
cza pélnocno-wschodniej, uzasadniona moze by¢ uprawa miskanta cukrowego,
ktory jest odporniejszy na niskie temperatury. Jednak jego plony sa o okoto
25% mniejsze w porownaniu z miskantem olbrzymim.

Do zalet uprawy miskanta zaliczamy:
> szczegodlnie duzy potencjat plonowania (nawet do 20-25 t/ha),
> dhugi okres uzytkowania planacji, ktory wynosi 15-20 lat,

> do zbioru mechanicznego wykorzystuje si¢ typowy sprzetu rolniczy, znaj-
dujacy sie w przecietnym gospodarstwie,
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> na tym gatunku nie zaobserwowano dotychczas wystgpowania chorob lub
szkodnikow,

> mskant wykazuje mate potrzeby nawozowe.

Do wad uprawy miskanta zaliczamy:

> brak wytwarzania nasion w polskich warunkach, podraza znacznie koszt
zatozenia plantacji (konieczna jest produkcja sadzonek),

> istniejg duze zagrozenia wymarzania plantacji w pierwszym roku po jej
zatozeniu, konieczno$¢ $cidtkowania plantacji stoma, lis¢mi lub agrow-
16knina,

> koszt zatozenia plantacji jest stosunkowo wysoki - nawet 12-16 tys. zt/ha.

Wyniki plonowania miskanta olbrzymiego

W do$wiadczeniach IUNG - Putawy zastosowano nasadzenia 5 klonow mi-
skanta, ktére wyprodukowane zostaly metodg in vitro, a zakupiono je w Niem-
czech. W pierwszym i drugim roku uprawy miskant plonuje stabo. Dopiero od
trzeciego roku uprawy plantacja miskanta osigga petng wydajnosc.

Srednie plony uzyskane w IUNG w poszczegolnych latach i na réznych
kompleksach glebowych przedstawiono w tabeli 5.

Plantacja miskanta
olbrzymiego
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Tabela 5. Plon miskanta (t/ha s.m.) na réznych glebach
w kolejnych latach uprawy

Gleba 2005 2006 2007 2008 | Srednio
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 18,5

Zrédio: (J. Kus 2009) Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach

UPRAWA SLAZOWCA PENSYLWANSKIEGO

Jest to rowniez cenna wieloletnia roslina energetyczna. Nazywana jest sida
od lacinskiej nazwy Sida hermaphrodita, czasami potocznie nazywana mal-
wa pensylwanska. Podobnie jak inne rosliny energetyczne polecana jest ze
wzgledu na stosunkowo wysokie plonowanie. Slazowiec pensylwanski nale-
zy do roslin mrozoodpornych oraz odpornych na susze. Na glebach stabszych
(piaszczystych) o stosunkowo glebokim poziomie zalegania wody gruntowe;j
(2-5m) moze wydawaé oplacalne plony (tabela 6.). Slazowiec ma mate wymaga-
nia nawozowe, gdyz jesienig w trakcie zasychania pedow, sktadniki nawozowe
sq przemieszczane z pedow do karp korzeniowych. Biomase zbiera si¢ corocz-
nie od potowy listopada do grudnia typowymi maszynami rolniczymi. Sposrod
wszystkich roslin energetycznych najbardziej nadaje si¢ do produkcji peletu
z uwagi na stosunkowo niska zawarto$¢ azotu, chloru, popiotu i metali ciez-
kich. W Polsce plantacje §lazowca pensylwanskiego nie rozwinety sig, ale
z racji wielu zalet roslina zastuguje na rozpowszechnienie.

Zalety uprawy Slazowca pensylwanskiego:
> mrozoodpornos¢ i odporno$¢ na susze to gtdéwne zalety §lazowca,

> biomasa zbierana od po6znej jesieni do wiosny ulega samorzutnie korzyst-
nemu przesuszeniu osiggajac wilgotnosci todyg w granicach 20-30% wody,

> czg$¢ nadziemna §lazowca zawiera niska zawarto$¢ popiotu i sktadnikow
mineralnych (N, K, Cl), gdyz jesienig sktadniki te przemieszczajg si¢ z pg-
dow do korzeni, nastgpnie na wiosng sg wykorzystywane do wytworzenia
nowych przyrostow,

> mozliwo$¢ wykorzystania do zbioru typowych maszyn rolniczych (siecz-
karnie polowe),
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> roslina nadaje si¢ do uprawy na stabych glebach, ze wzgledu na oszczedne
gospodarowanie sktadnikami nawozowymi znajdujacymi si¢ w glebie.

Biomasa energetycz-
na slazowca pensyl-
wanskiego

Wady §lazowca pensylwanskiego:

> ro$liny te majg niska site kietkowania nasion z powodu twardej okrywy,
ta cecha przeklada si¢ na bardzo staba polowa zdolnos¢ wschodow, ktore
nieprzekraczajaca 30-40%,

> na plantacjach produkcyjnych stwierdza si¢ duza podatno$¢ tego gatunku na
choroby korzeni i podstawy todyg — fuzarioze, zgnilizne twardzikowa oraz
choroby lisci, powodowane przez grzyby pasozytnicze.

Wyniki plonowania §lazowca:

O wielkosci plonu $lazowca decyduje przede wszystkim obsada roslin na
hektar. Wielko$¢ plonow uzyskanych w IUNG — Putawy pokazano w tabeli 6. -
wilgotnos$¢ biomasy $lazowca zbieranego pdzna jesienig waha si¢ w granicach
21-29% w zalezno$ci od przebiegu pogody, co jest bardzo korzystna cecha.
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Tabela 6. Plon suchej masy (t/ha) §lazowca pensylwanskiego 2005-2008 r.

Komoleks Obsada Plon Wilgotnos¢
P (tys./ha) (t/ha) (%)

. 10 9,5 29
Zbozowo-pastewny mocny (8) 20 17.8 30
Zytni bardzo dobry (4) 10 9,6 29
Zytni dobry (5) 20 15,1 28

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

NIESPELNIONY PLAN DLA BIOPALIW PLYNNYCH

Dyrektywa UE 28/2009 naktada na kraje cztonkowskie obowiazek doda-
wania 10% biopaliw do paliw ptynnych w 2020 roku. Nalezy nadmieni¢, ze
Polska w chwili obecnej nie posiada wystarczajaco duzo wlasnych surowcow
do produkcji biobenzyn i biodiesla. Brakujace do wypelienia zobowigzan tej
dyrektywy biokomponenty, polskie firmy paliwowe importujg z innych krajow.
W kazdym razie jest to kolejna niewykorzystana szansa zwigkszenia areatu
upraw rzepaku, zbdz, ziemniakdéw, kukurydzy czy burakéw na cele biopaliwo-
we. Z jednej tony ziarna kukurydzy uzyskuje si¢ ponad czterokrotnie wigcej
etanolu niz z 1 tony burakoéw cukrowych i ponad trzykrotnie wigcej niz z 1 tony
ziemniaka. Natomiast surowcem do produkcji biodiesla sg takie rosliny jak:
rzepak, soja, stonecznik i inne rosliny oleiste. Wykorzystanie biokomponentéw
roslin oleistych do napedu silnikow wysokopreznych nie jest czym$ nowym.
Rudolf Diesel juz ponad sto lat temu zapowiedzial, ze silnik wysokoprezny
napedzany olejami ros§linnymi, pozwoli przyczynic¢ si¢ do rozwoju rolnictwa
w wielu krajach. W ostatnich latach nalezy przewidywaé¢ wzrost areatu upraw
na biopaliwa ciekle. Najbardziej skutecznym rozwigzaniem byloby ogranicze-
nie importu biokomponentéw, warunek trudny do spetnienia, gdyz musiatoby
si¢ to wigza¢ z podwyzkami cen paliw. Po prostu importowane biokomponen-
ty sg tansze od tych produkowanych w Polsce. Wytwarzanie biopaliw z oleju
z rzepakowego w porownaniu z produkcja bioetanolu, obwarowane jest mniej-
szymi wymogami prawnymi, formalnymi i technicznymi. Przed wielu laty, po
znowelizowaniu ustawy o biopaliwach, zaostrzono kryteria ich wytwarzania
na wtasne potrzeby indywidualnych rolnikéw. Prosumencki ksztalt ustawy za-
pewne nigdy juz nie powrdci, ale w dalszym ciagu oplacalne jest inwestowanie
w nowe wigksze instalacje (ttocznie z estryfikatorami) przez grupe producenc-
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ka, lub przez spotdzielni¢ rolnikéw. Mimo utrzymanego w ustawie limitowa-
nego ograniczenia poziomu produkcji do 100 litréw na hektar na rok, wspolna
inwestycja w produkcje biopaliwa rzepakowego na wlasne potrzeby grupy rol-
nikow jest oplacalna.

BIOGAZOWNIE ROLNICZE SZCZEGOLNIE PREWFEROWANE

Zgodnie z ustawg z dnia 19 sierpnia 2011 r. 0 zmianie ustawy — Prawo
energetyczne: biogaz rolniczy to paliwo gazowe otrzymywane w procesie fer-
mentacji metanowej surowcoéw rolniczych, produktow ubocznych rolnictwa,
ptynnych lub statych odchodow zwierzecych, produktéw ubocznych lub pozo-
statosci z przetworstwa produktéw pochodzenia rolniczego lub biomasy lesnej
z wylaczeniem gazu pozyskiwanego z surowcow pochodzacych z oczyszczalni
$ciekow oraz sktadowisk odpadow. Wypada jeszcze raz przywotac strategicz-
ny dokument wydany wspolnie przez Ministerstwo Gospodarki i Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi pod nazwg ,,Kierunki rozwoju biogazowi rolniczych
w Polsce na lata 2001- 2020”. Nalezy stwierdzi¢, ze dopiero w 2016 roku opra-
cowano pakiet przyjaznych dla sektora biogazu rolniczego i w miare spdjnych
przepisow systemowych, ktore daja nadziej¢ na szybki rozwdj biogazowi rol-
niczych.

Biogazownie rolnicze sg specjalnymi instalacjami produkujacymi w proce-
sie beztlenowej fermentacji palng mieszaning gazowa, zwana biogazem. Skta-
da si¢ ona w 45-75% z metanu, dwutlenku wegla (ok. 35%) i §ladowych ilosci
zwiazkow, takich jak siarkowodor czy azot. Biogaz moze by¢ wykorzystywany
do spalania w tzw. agregatach kogeneracyjnych. To znaczy pozwalaja one na
jednoczesne otrzymywanie energii elektrycznej, oraz ciepta uzytkowego (za-
zwyczaj cieplej wody). Wytworzona energia w postaci ciepta jest czgsciowo
zuzywana na wilasne potrzeby gospodarstwa, lub moze by¢ takze sprzedawana,
po konkurencyjnej cenie sasiadujacym z biogazownig witascicielom domow
lub firmom. Produkcja biogazu rolniczego moze sta¢ si¢ nowym kierunkiem
rozwoju dla polskich gospodarstw. Wykorzystanie biogazu powstatego w wy-
niku fermentacji beztlenowej biomasy ma, bowiem przed soba ogromna przy-
sztos¢, zwazywszy na pokazny potencjat surowcowy istniejacy w rolnictwie.
Potencjat energetyczny rolnictwa, docelowo wskazuje na mozliwosci pozy-
skania substratow, niezbednych do wytworzenia 5-6 mld m® biogazu rocznie,
0 czystos$ci gazu ziemnego wysokometanowego. Zaklada si¢ wykorzystanie

18



w pierwszej kolejnosci produktéw ubocznych rolnictwa, ptynnych i statych od-
chodéw zwierzegcych oraz produktéw ubocznych i pozostalosci przy wytwarza-
niu zywnosci w zaktadach rolno-spozywczych. W sektorze przetworstwa mig-
snego rocznie produkuje si¢ okoto 661 tys. ton odpadow oraz okoto 377 tys. ton
z przetworstwa owocow 1 warzyw, ktore sa dobrym substratem dla biogazowni.
Polskie rolnictwo produkuje rocznie ok. 81 mln ton obornika i okoto 35 mln m?
gnojowicy, z czego okoto 30% moze by¢ wykorzystana do produkcji biogazu.
Z trwatych uzytkéw zielonych mozna pozyska¢ okoto 2,3 min ton biomasy
traw do wykorzystania energetycznego, bez szkody dla produkcji pasz i wy-
tworzy¢ 1,1 do 1,7 mld m?® biogazu.

Zrédtem substratu dla biogazowni moga by¢ tez odpady powstajace pod-
czas pielegnacji trenow zieleni ogdlnodostepnej 1 osiedlowe;j. Zbierana bioma-
sa z tych terenow jest najczgsciej palona, przyczyniajac si¢ do emisji gazow
i pytow. Przewiduje si¢ wprowadzenie tzw. celowych upraw roslin rolniczych
z przeznaczeniem na substraty dla biogazowni. Istnieje mozliwos¢ docelowo
przeznaczaé na ten cel okoto 700 tys. ha, co nie zaktoci zabezpieczenia krajo-
wych potrzeb zywno$ciowych. Jak z powyzszego wida¢, do produkcji biogazu
mozna wykorzystywaé biomas¢ roznego pochodzenia, a zwlaszcza ta, ktora
jest ucigzliwa dla $rodowiska 1 wymaga wlasciwej 1 kosztownej technologii
sktadowania i utylizacji.

Najczesciej biogazownie rolnicze wykorzystuja gnojowice lub wywar go-
rzelniany oraz kiszonki z upraw celowych, jako staly podstawowy substrat
zapewniajacy cigglos$¢ produkcji gazu przez caty rok. Do tego mozna dawko-
waé odpady i1 produkty uboczne np. z przetwodrstwa roslinnego i zwierzecego.
W tabeli 8 przedstawiono uzyski biogazu z wybranych substratow. Dostepnos¢
substratow ma decydujacy wptyw na lokalizacj¢ biogazowni rolniczej i na jej
dochodowos¢. Transport substratow o duzej zawarto$ci wody jest kosztowny
1 obniza efektywno$¢ produkeji energii. Szczegdlnie dotyczy to gnojowicy. Jej
transport na duze odlegtosci z budynkow inwentarskich do biogazowni przy
pomocy beczkowozdéw jest nieoplacalny. Najlepszym rozwigzaniem jest bu-
dowa biogazowni w sgsiedztwie gospodarstwa, tak by mozna byto gnojowi-
c¢ podawaé rurociggiem. Ostateczna decyzja inwestycyjna winna wynikac
z wszechstronnego rachunku mozliwosci i potrzeb.
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Tabela 8. Charakterystyka wybranych produktéw ubocznych
oraz wybranych roslin pod katem uzysku biogazu

Zawarto$¢ | Zawarto$¢ Uzysk Zawartos¢
) suchej masy | suchej masy [ biogazu | metanu CH,
Podloze (%) organicznej | (m¥/t s.m.0.) [ (% obj.)
(Y0)
Naturalne nawozy
gnojowica bydta 8-11 75-82 200-500 60
gnojowica $win ok. 7 75-86 300-700 60-70
obornik bydta ok. 25 68-76 210-300 60
obornik §win 20-25 75-80 270-450 60
obornik kurzy ok. 32 63-80 250-450 60
Rosliny
kiszonka 20-35 85-95 450-700 50-55
kukurydzy
Zyto 30-35 92-98 550-680 ok. 55
kiszonki traw 25-50 70-95 550-620 54-55
Produkty uboczne pochodzace z przemystu rolniczego
wystodziny 20-25 70-80 580-750 59-60
browarniane
wywar zbozowy 6-8 83-88 430-700 58-65
wywar 6-7 85-95 400-700 58-65
ziemniaczany
wyttoki owocowe 25-45 90-95 590-660 65-70
Inne substraty do biogazowni
odpady sklepowe 5-20 80-90 400-600 60-65
tres¢ zotadkowa 12-15 75-86 250-450 60-70
Trawy
skoszonatrawa | ok12 |  83-92 | 550-680 55-65

Zrédlo: (L. Latocha 2009 ) Landtechnik Weiherstephen H.Mitt

20




Biogazownia w Piaskach
woj. lubelskie. Moc elek-
tryczna 0,999 MW.

Moc cieplna 1,1 MW
ciepla. Odbiorcami energii
__ elektrycznej jest PGE Lub-
8 zel SA, a odbiorcami

8 wytwarzanej energii
cieplnej jest Okregowa
Spoltdzielnia Mleczarska

w Piaskach.

Optacalno$¢ przy obecnych uwarunkowaniach rynkowych zaczyna si¢ dla
instalacji o mocy powyzej 0,5 MWel. Budowa mniejszych obiektow dosto-
sowanych do potrzeb indywidualnego gospodarstwa rolnego pocigga za soba
stosunkowo wysokie naklady inwestycyjne w przeliczeniu na jednostke mocy
zainstalowanej, dlatego rzad podejmuje dziatania majace na celu zwigkszenie
rentownosci rowniez mniejszych instalacji o mocy rzedu 50-150 kW. Planowa-
ne przepisy wykonawcze oraz zmiany obowigzujacych przepisow prawnych
zaktadaja, ze mate biogazownie beda mogly korzysta¢ z wielu udogodnien
1 uproszczen przepisow, takich jak brak obowigzku sporzadzenia raportu od-
dziatywania na $rodowisko dla inwestycji ponizej 0,5 MW mocy oraz przy
zastosowaniu odpowiednich produktéw ubocznych pochodzenia rolniczego,
mozliwo$¢ zastosowania masy pofermentacyjnej na cele nawozowe bez ko-
niecznosci przeprowadzania kosztownych i regularnych badan.

Kontenerowa mikrobioga-
zownia ITP. Poznan
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ZAKONCZENIE

Wdrazanie instalacji OZE nie jest celem samym w sobie. Nie mozemy za-
pomina¢ o realizacji celow zwigzanych z ochrong klimatu. Polska podpisata
miedzynarodowe zobowigzania, ktére wyznaczaja nasze cele (chocby pakiet
3x20). W roku 2020 musimy wytwarza¢ 20% energii ze zrodet odnawialnych.
Tak wigc bezpieczenstwo energetyczne, ochrona klimatu i bezpieczenstwo
zywnosciowe sg $cisle ze soba powigzane. Aby przyspieszy¢ rozwoj OZE
w naszym kraju rzad podjat dzialania w zakresie zwigkszenia energetycznego
wykorzystania produktéw ubocznych z rolnictwa w szczegdlnosci z produkcji
roslinnej i zwierzecej oraz pozostatosci z przetworstwa rolno-spozywczego.
Beda one w coraz wigkszym stopniu wykorzystywane w biogazowniach rol-
niczych.

22






Wydawca: Malopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Karniowicach
32-082 Bolechowice, Karniowice 0s. XXX V-lecia PRL 9;

tel. 12-285-21-13/14, fax 12-285-11-07; www.modr.pl
Sktad komputerowy: Dziat Promocji i Wydawnictw - Halina Knap




