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KRYTYCZNA OCENA MOZLIWOSCI ADAPTACJI
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W ROLNICTWIE
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Streszczenie. Prowadzenie intensywnych metod produkcji roslin energetycznych na duzych
obszarach rolnych oraz ich wykorzystywanie jako surowcow bioenergetycznych wywieraja
okreslony wpltyw na $rodowisko naturalne. Celem artykutu jest wyznaczenie kategorii od-
dziatywan na §rodowisko przy uprawie i uzytkowaniu roslin energetycznych, wstgpna ocena
istotno$ci ich wptywu na $rodowisko w warunkach krajowych na podstawie literatury oraz
badan wilasnych. Wyniki analizy planuje si¢ wykorzysta¢ do budowy komputerowych baz
danych zgodnych z metodyka oceny cyklu zycia LCA (Life Cycle Assessment).

Stowa kluczowe: rosliny energetyczne, ocena cyklu zycia, LCA

Wstep

Spadek optacalnosci produkcji rolinnej na cele zywnosciowe, przy realnej perspekty-
wie stalego zbytu na ro§liny energetyczne stanowi motywacj¢ dla zmiany profilu produkcji
wielu gospodarstw rolnych. Szacunki prof. Kusia i prof. Fabera wskazuja, ze realizacja
wymogow dotyczacych prognozowanej zmiany profilu produkeji rolnej, wymagataby prze-
znaczenia do roku 2020 1,6 mln ha gruntéw pod produkcje¢ roslin energetycznych i wzrostu
plonowania w tym okresie od 6 do 11% [Faber, Kus 2009]. Oznacza to znaczacy wzrost
intensyfikacji produkcji rolnej na cele niezywnosciowe, co moze z kolei wywotywac sze-
reg trudnych do przewidzenia zjawisk w srodowisku naturalnym.

Ocena $rodowiskowych konsekwencji zwigkszania asortymentu i powierzchni upraw
energetycznych zalezy od znacznej liczby trudnych do oceny czynnikow. Metody oceny
oddzialywania produktow na $rodowisko znajdujq si¢ w fazie stalego rozwoju. Aktualnie
do najbardziej znaczacych zalicza si¢ metod¢ LCA [PN-EN-ISO 14040] obejmujaca
wszystkie etapy zycia (istnienia) wyrobu. Podejmowane sa proby jej zastosowania do oce-
ny oddziatywan srodowiskowych upraw rolniczych oraz produktéw zywnosciowych [Roy
i in. 2009; Chiaramonti i in. 2010]. W literaturze krajowej wystgpuja fragmentaryczne
doniesienia o badaniach oceny wptywu uprawy i wykorzystania roslin energetycznych na
srodowisko naturalne [Bochenski 2006; Grzybek 2006; Kus$ i in. 2009].
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Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo wyznaczenie i analiza kategorii oddzialywan na $rodowisko uprawy
i uzytkowania roslin energetycznych w pelnym cyklu zycia surowcoéw energetycznych
pochodzenia roélinnego oraz wstgpna ocena istotnosci ich wptywu na §rodowisko w wa-
runkach krajowych. Przyjgto, ze na tym etapie badania bgda obejmowaty ogélne zasady
produkcji i wykorzystania roslin energetycznych, bez rozrézniania specyfiki poszczego6l-
nych gatunkéw. W zakresie badan znalazty si¢ oddziatywania na glebg, powietrze, zdrowie
cztowieka, jako§¢ wod i biordznorodnosé srodowiska przyrodniczego. Przewiduje si¢ wy-
korzystanie wynikoéw analizy w komputerowej ocenie cyklu zycia LCA.

Etapy cyklu zycia przy produkcji surowcow bioenergetycznych

Ocena energochtonnosci produkcji rolnej opiera si¢ na sformalizowanych metodykach
wyznaczania zasobu energii zawartej w uzyskanym plonie odniesionej do sumaryczne;j
ilosci energii poniesionej na uprawg i zbior roslin [Grzybek 2006, Wojcicki 2002]. Wyniki
analiz efektywnoS$ci energetycznej uprawy niosa pewna informacj¢ o stopniu jej szkodli-
wosci dla srodowiska. Wynika ona z zatozenia, ze wielko$¢ energii wlozonej w uprawg i
zbidr roslin zalezy od stopnia oddziatywania uprawy na Srodowisko naturalne. Bardziej
doktadne okreslenie wplywu roslin energetycznych dla $rodowiska umozliwia metoda
LCA. Rys. | . przedstawia poszczegolne etapy cyklu zycia surowca roslinnego.
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Rys. 1. Schemat cyklu zycia surowcow bioenergetycznych
Fig.1. Diagram of the life cycle of raw materials for biopower [author's own work]

Uprawy roslin, w szczegolnoéci przeznaczonych na cele energetyczne, charakteryzuja
si¢ zlozonym oddziatywaniem $rodowisko — roslina, np. na etapie zakladania plantacji
i uprawy niekorzystne oddziatywania na $rodowisko wynikajace z mechanizacji prac
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uprawowych, nawozenia i stosowania srodkéw ochrony roslin jest czgsciowo kompenso-
wane przemiang CO; na tlen w procesie fotosyntezy.

Analiza kategorii wptywu

Metoda LCA uwzglednia nastgpujace podstawowe kategorie wplywu na srodowisko
naturalne: 1. zakwaszenie gleby i wody, 2. dziatanie toksyczne i rakotworcze (na cztowieka
1 na inne organizmy zywe), 3. zubozenie zasobow naturalnych, 4. efekt cieplarniany,
5. obciazenia organizmu ludzkiego, 6. naruszenie rownowagi srodowiskowej, 7. promie-
niowanie i oddawanie ciepta, 8. niszczenie warstwy ozonowej, 9. tworzenie smogu foto-
chemicznego, 10. eutrofizacja [Grudzinski 2008]. Do oceny oddzialywan ekologicznych
roslin energetycznych w okresie od poczatku rozwoju embrionalnego, do ich degradacji
zwiazanej z przemiang energii chemicznej na energi¢ elektryczna, mechaniczng lub cieplng
nalezy uwzgledni¢ specyficzne kategorie dodatkowe, jak np. oddzialywanie roslin na gle-
be, powietrze, jako$¢ wod, ksztattowanie krajobrazu, bior6znorodnos¢.

Oddziatywanie na gleb¢ moze mie¢ charakter pozytywny, poprzez to, ze rosliny ener-
getyczne pobieraja z gleby znaczne ilo$ci metali cigzkich [Borkowska, Styk 2006] co po-
woduje, ze ich uprawa moze by¢ jednym z etapow rekultywacji gleb skazonych i zdegra-
dowanych [Koscik 2003]. Dziatanie fitosanitarne roslin wieloletnich, mogacych stanowic
alternatywe dla uprawy zboz, polega na uzyznianiu gleb i poprawie ich produktywnosci
[Piechota 2010]. Wybrane technologie uprawy roslin energetycznych sprzyjaja wylapywa-
niu 1 magazynowaniu w glebie (sekwestracji) CO, [Brandao 2010]. Z drugiej strony inten-
sywne technologie uprawy moga powodowac degradacj¢ gleby poprzez wyjatowienie,
zwigkszanie zawarto$¢ azotu i siarki oraz naruszanie bilansu wodnego. Zwigkszajac nawo-
zenie ponad wartosci graniczne doprowadza si¢ do wzrostu zakwaszenia gleby, spadku
plonéw 1 obnizenia efektywnosci energetycznej produkcji [Koscielniak 2008].

Analizy zasobow wodnych w glebie wykazaly, iz plantacje roslin energetycznych nie
powinny by¢ zakladane w $rodkowej Polsce (Mazowsze, Kujawy i Wielkopolska). Duze
zapotrzebowanie takich roslin na wodg przy niekorzystnym bilansie wodnym wymienio-
nych regionéow Polski spowodowatyby obnizenie poziomu zalegania wod gruntowych, co
ograniczytoby dost¢p do wody roslin wystgpujacych na tych terenach [Faber 2008].

Dostepne gléwnie w literaturze zagranicznej wyniki badan wplywu roslin energetycz-
nych na $rodowisko glebowe sa trudno poréwnywalne z uwagi na roznice klimatyczne
i uprawowe.

Efektywnos$¢ energetyczna produkcji rolnej okreslona jako stosunek ilo$ci energii zma-
gazynowanej w plonie do nakladéw energetycznych poniesionych na uprawg i zbioér. Wy-
niki badan [Piskier 2009] wskazuja na wysokie wartosci efektywnosci uprawy topinamburu
— 5,46. Poréwnanie efektywnos$ci energetycznej poszczegdlnych gatunkow daje nam pe-
wien poglad na stopien ich oddziatywania na srodowisko. Metoda nie uwzglednia zjawisk
wystepujacych w przetwarzaniu energii chemicznej surowca roslinnego na energi¢ elek-
tryczna, badz cieplna.

Bioréoznorodnos$¢ — okresla stan wystgpowania na okreslonym obszarze réoznorodnych
form biologicznych. W uprawach roslin zalecane jest stosowanie roznorodnosci gatunko-
wej z uwagi na wigksze prawdopodobienstwo wystepowania i rozprzestrzeniania si¢ cho-
rob i szkodnikow w uprawach monokulturowych [Radziewicz 2009; Majtkowski 2006].
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Zagadnienie zachowania bior6znorodnosci komplikuje fakt korzystnego oddziatywania
niektorych szkodnikdéw na srodowisko, przy jednoczesnym negatywnym oddzialywaniu na
wielko$¢ plonowania.

Tabela 1. Wplyw uprawy na srodowisko [na podstawie Rowe i in. 2007]
Table 1.  Impact of cultivation on the environment [on the basis of Rowe et al, 2007]

Wplyw na srodowisko Wierzba Miskant Pszenica, rzepak,
burak cukrowy
Walory wizualne - - +/-
Bioréznorodnos¢ ptakow ++ - +/-
Bioréznorodnos¢ roslin ++ +/- +/-
Bioréznorodno$¢ bezkrggowcodw ++ +/- +/-
Bioréznorodnos¢ ssakow +/- +/- +/-

gdzie: ,,+” to wptyw dodatni, ,,-” wptyw ujemny

Z zestawienia wynika, ze wigkszos$¢, szczegdlnie wielkoobszarowych plantacji wyso-
kich ro$lin energetycznych pogarsza walory wizualne krajobrazu. Jednoczes$nie wierzby
przyczyniaja si¢ do zwigkszenia bioréznorodnosci flory i fauny w poréwnaniu do produkeji
ro$linnej na cele zywnosciowe [Rowe i in. 2007; Faber, Kus$ 2009].

Eutrofizacja_to proces wzbogacania wody w substancje odzywcze, powodujacy wzrost
porostu roslin wodnych, zwigkszenie ilosci mutu i metnienie wody. Wskaznikiem rozwoju
procesu eutrofizacji jest, wzrost stezenia réznych form azotu i fosforu oraz znaczny przy-
rost biomasy spadek stgzenia tlenu w wodzie, co prowadzi do $nigcia ryb oraz do rozkladu
anaerobowego w wyniku ktérego powstaje metan i zwiazki siarki. Stwierdzono, ze eutrofi-
zacja nie wystepuje w wodach rzek i jezior zawierajacych mniej, niz 0,15 mg-dm™ fosfora-
néw i 2,2 mg-dm™ azotanéw [Kowalski i in. 2007]. Jednostka parametrow eutrofizacji jest
PAF ‘mm’ ‘rok, gdzie PAF (Potentially Affected Fraction) — frakcja gatunkéw narazonych
na wplyw w ciagu roku na obszarze 1 m’. Jako najmniejsza dopuszczalna ilo$é rozpusz-
czonego tlenu w wodach powierzchniowych, w ktérych mozliwy jest rozwoj organizmow
przyjmuje sie 4 mg-dm[Chetmicki 2002].

Podsumowanie i wnioski

Rosnacy w kraju areat upraw roslin energetycznych wywotuje potrzebg oceny wptywu
takich upraw i energetycznego uzytkowania materiatow roslinnych pod katem zagrozenia
dla $rodowiska cztowieka. Wyniki dotychczasowych badan wskazuja na ztozonos$¢ pro-
blematyki oddziatywania upraw roslin energetycznych na $rodowisko naturalne oraz brak
kompletnych i jednorodnych danych krajowych z tego zakresu. Okre$lenie cyklu zycia
roslin energetycznych oraz wyznaczenie kategorii wptywu stanowia pierwszy etap pracy
nad zastosowaniem metodyki LCA do oceny wptywu ich produkcji i uzytkowania na $ro-
dowisko. W dalszej czgéci badan planowane jest obliczenie wskaznikow kategorii wptywu
dla konkretnych gatunkow roslin, warunkéw uprawy i roznych wariantow konwersji ener-
gii zawartej w roslinnych surowcach energetycznych.
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CRITICAL EVALUATION OF THE POSSIBILITY
OF ADAPTING THE LCA METHOD FOR THE RAW
MATERIALS PRODUCTION IN AGRICULTURE

Abstract. Using intensive methods of producing energy crops on large agricultural areas and using
those crops as raw materials for biopower have substantial impact on the natural environment. The
aim of this paper is to determine categories describing how the environment is being influenced by
the cultivation and use of energy crops, as well as to pre-evaluate the relevance of their impact on the
environment in Poland on the basis of professional literature and own research. The results of the
analysis are to be used for creating digital databases, consistent with the Life Cycle Assessment
(LCA) methodology.

Key words: energy crops, life cycle assessment, LCA
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