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Streszczenie. W pracy zamieszczono oceng przydatnosci biomasy stonecznika wierzbolistne-
go na cele energetyczne. Przedstawiono charakterystyke badanego gatunku pochodzacego
z Ameryki Potnocnej. Wykazano, iz gatunek ten spelnia wymagania stawiane roslinom prze-
znaczonym do tzw. upraw energetycznych, tzn. charakteryzuje si¢ wysokim plonem —
16,5 tha™!, odporno$cia na choroby i szkodniki oraz niewielkimi wymaganiami siedliskowy-
mi. Okreslono podstawowe wlasciwosci fizyczne biomasy, tj: wysoko$¢ pedow — 3,5 m,
gestos¢ whasciwa — 615,7 kg'm’, warto$é opatowa 14,5 MI-kg™". W pracy przedstawiono row-
niez poréwnanie uzyskanych wynikow badan z wlasciwosciami wybranych roslin energe-
tycznych. Wiasciwosci biomasy stonecznika wierzbolistnego posiadaja zadawalajace warto-
$ci z energetycznego punktu widzenia.

Stowa Kkluczowe: biomasa, stonecznik wierzbolistny, rosliny energetyczne, wiasciwosci
fizyczne, warto$¢ opatowa

Wstep

W Polsce ciagle najwigksze nadzieje wiaze si¢ z wykorzystaniem biomasy jako pod-
stawowego zrodla energii odnawialnej. Zatem plantacje roslin uprawianych na cele ener-
getyczne powinny stanowi¢ gtdéwne zrodlo biomasy przeznaczonej do produkcji biopaliw
statych nisko przetworzonych, takich jak: bele i zrebki oraz wysoko przetworzonych (kom-
paktowanych), tj. pelety czy brykiety. Tylko tak zorganizowana produkcja zagwarantuje
okreslona ilo$¢ biomasy o ujednoliconej jakosci wymaganej w procesach przetworczych
i spalania. Za klasyczna ro$ling energetyczna uznawana jest wierzba wiciowa Salix vimi-
nalis L., ktorej rézne odmiany i klony uprawiane sa na plantacjach wieloletnich. Jednak
wymagania wodno-glebowe tej rosliny powoduja, ze nie moze by¢ uprawiana na catym,
potencjalnie dostgpnym dla roslin energetycznych, areale. Teren Polski charakteryzuje si¢
duzym zréznicowaniem warunkow glebowych, dlatego tez plantatorzy musza mie¢ do
dyspozycji szeroka game innych gatunkéw roslin tak, aby dostosowaé rodzaj uprawy do
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charakterystyki wodno-glebowej posiadanego siedliska. Takie podejscie do upraw energe-
tycznych pozwoli na uzyskanie maksymalnego plonu biomasy przy minimalizacji nakta-
dow na zalozenie i prowadzenie uprawy. Prace badawcze prowadzone przez autorow majg
na celu poznanie i oceng wlasciwosci roslin pod katem ich energetycznego wykorzystania
[Fraczek i in. 2009; Fraczek i in. 2011a; Fraczek i in. 2011b; Mudryk 2011].

Za potencjalne gatunki energetyczne, mozliwe do wykorzystania jako surowiec do pro-
dukcji biopaliw, uznaje si¢ rosliny charakteryzujace si¢ duzym przyrostem rocznym, od-
pornoscia na choroby i szkodniki, niewielkimi wymaganiami siedliskowymi i przystoso-
waniem do warunkow klimatycznych Polski [Gradziuk 2008]. Kwestia bardzo rzadko
podnoszona w dyskusjach nad roslinami energetycznymi jest rowniez to, ze cz¢$¢ z nich to
gatunki obce dla rodzimej flory. Zagrozenia ze strony obcych gatunkéw dla przyrody sa
w skali globalnej co najmniej tak samo powaznym zagrozeniem jak zmiany klimatyczne.
Zatem stosujac rosliny energetyczne by zmniejszy¢ ocieplanie klimatu, ponosimy ryzyko
eskalacji nie mniej groznego problemu inwazji biologicznych [Solarz, Chmura 2007]. Stad,
oprocz wymienionych wlasciwosci, rosliny energetyczne, pochodzace spoza Polski, nie
powinny stanowi¢ zagrozenia dla gatunkow rodzimych, tzn. nie powinny by¢ gatunkami
ekspansywnymi, a w zadnym wypadku inwazyjnymi. Mimo tego zagrozenia wielu autorow
poleca do upraw energetycznych wysoko inwazyjne rdestowce Reynoutria, ktdérych uprawy
powinny by¢ bezwzglednie zakazane [Majtkowski iin. 1996, Budzynski, Bielski 2004,
Gregorczyk 1 in. 2012]. Natomiast obiecujacym gatunkiem, moze by¢ stonecznik wierzbo-
listny, ktory do tej pory uprawiany i wykorzystywany jest jako roslina ozdobna. Ze wzglg-
du jednak na wysokie plony, moze on stanowi¢ zrodlo biomasy na cele energetyczne, ale
w dostepnej literaturze nie ma pelnych charakterystyk tej rosliny.

Celem pracy byla ocena mozliwosci wykorzystania stonecznika wierzbolistnego jako
rosliny energetycznej, ktorej biomasa moze by¢ wykorzystana do produkcji biopaliw sta-

ych.

Material i metody

Materiat badawczy stanowiacy pedy badanej rosliny, pozyskane zostaty z poletka do-
$wiadczalnego prowadzonego w ramach Wydziatowej Kolekcji Roslin Energetycznych.

Zakres pracy obejmowat: charakterystyke rosliny, okreslenie wihasciwosci pedow
stonecznika wierzbolistnego, istotnych z energetycznego punktu widzenia, tj. geometri¢
pedow, plon suchej masy, gestos¢ wlasciwa, budowg anatomiczng oraz ciepto spalania.

Pomiary przeprowadzono wg autorskich metod oraz wytycznych zawartych w polskich
normach.

Geometria pedow — do najwazniejszych parametrow geometrycznych rosliny zaliczono
wysoko$¢ pedow oraz ich $rednice¢ na wysokosSci §cinania. W badaniach wykonano pomia-
ry bezposrednie geometrii pedow wykorzystujac przymiar liniowy (5 m= 0,01 m) oraz
suwmiarke elektroniczng firmy Limit (140 mm + 0,01 mm).

Pomiar wilgotnosci pedow wykonano metoda suszarkowa wg PN-77/D-04100. Probki
pedow rozdrabniano iumieszczano w naczynkach wagowych isuszono w suszarce kon-
wekeyjnej ELKON typu KC100N w temperaturze 105°C az do ustalenia si¢ wagi probki.
Pomiar przeprowadzono w trzech powtérzeniach.
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Wilgotno$¢ — w wyznaczono jako stosunek masy wody zawartej w probce do masy
probki wilgotnej (1):

W= my=m, 100 (1)
m
gdzie:
w — wilgotnos$¢ wzgledna [%],
m — masa probki przed suszeniem [g],
my — masa wysuszonej probki [g].

Plon suchej masy okreslono szacunkowo na podstawie plonu uzyskanego z poletka do-
$wiadczalnego o powierzchni 0,5 ara. Zebrany material wazono bezposrednio po zbiorze.
Znajac powierzchnig poletka i masg¢ zebranego materialu wyznaczono plon $wiezej masy —
p- Po obliczeniu wilgotnosci §wiezej masy — w, plon suchej masy — p;,, wyznaczono wg

wzoru (2):
w
=pl1-— 2
Psm. ( 100) 2

gdzie:

Ds.m- — plon suchej masy [t-ha’l],

p — plon $wiezej masy [t-ha™],

w — wilgotnos$¢ pedow bezposrednio po zbiorze [%].

Uzyskany plon, ze wzgledu na fakt, ze zebrany zostat z poletka doswiadczalnego nie
moze by¢ traktowany jako z plantacji uzytkowych, a tylko orientacyjnie.

Budowa anatomiczna pgdu — w celu scharakteryzowania budowy anatomicznej okre-
$lono procentowy udziatl poszczegoélnych czgséci pola powierzchni przekroju poprzecznego
pedu, tj.: czgsci zdrewniatej, rdzenia oraz okrywy. Pomiary wykonano wg autorskiej meto-
dy [Fraczek, Mudryk 2008] opartej o komputerowa analiz¢ obrazu.

Gestos¢ wlasciwa pedow oznaczono przy wykorzystaniu zestawu do oznaczania ggsto-
Sci wlasciwej firmy RADWAG model WPS 510/C/1 (doktadno$¢ pomiaru 0,001 g). Po-
miar przeprowadzono wg PN-77/D-04101.

Ciepto spalania przeprowadzono przy uzyciu kalorymetru KL-12 firmy BitPrecyzja,
zgodnie z norma PN-81/G-04513.

Charakterystyka i zalecenia uprawowe

Zgodnie z systematyka, stonecznik wierzbolistny Helianthus salicifolius A. Dietr., nale-
zy do rodzaju stonecznik, rodzina astrowate [Szweykowska, Szweykowski 2006], tak jak
stonecznik zwyczajny Helianthus annuus L. istonecznik bulwiasty Helianthus tubero-
sus L. znany powszechnie jako topinambur, ktore réwniez sa wykorzystywane w celach
energetycznych.

Stonecznik wierzbolistny pochodzi z suchych terenow Ameryki Potnocnej, réwniny
Teksasu i Nebraski. W siedlisku naturalnym najczgsciej spotykany jest na poboczach drog,
nieuzytkach, skalistych pagorkach, co $wiadczy o jego niewielkich wymaganiach glebowych.
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Morfologia gatunku przedstawia si¢ nastgpujaco: ro$lina wieloletnia, wytwarzajaca
okazale kepy z licznymi pedami generatywnymi osiagajacymi wysoko$§¢ 3-3,5 m, barwy
jasno zielonej do purpurowo czerwonej. Wytwarza drobne, zotte kwiaty podobne w budo-
wie do kwiatow stonecznika zwyczajnego Helianthus annuus L., jednak znacznie mniejsze.
Kwiaty zebrane sa w kwiatostany i pojawiaja si¢ pod koniec lata a utrzymuja si¢ az do
pierwszych przymrozkéw. Liscie dlugosci 15-40 cm sa pojedyncze, bezogonkowe, barwy
jasnozielonej, ksztattu lancetowatego, zwisajace podobne do lisci wierzby, stad tez jego
nazwa gatunkowa.

W siedlisku naturalnym roslina wytwarza nasiona, natomiast rozmnazanie w naszej
strefie klimatycznej dokonuje si¢ przez podziat klaczy, poniewaz nasiona nie dojrzewaja.
Z jednego klacza uzyskuje si¢ do kilku sadzonek.

W Polsce gatunek ten uprawiany jest w ogrodach jako bylina ozdobna. Sadzony jest
glownie na rabatach, jako soliter lub w grupie po 2-3 ro$liny. Stonecznik wierzbolistny
wymaga stanowisk nastonecznionych, jest rosling ktora dobrze znosi susz¢. Roslina ta nie
ma szczegolnych wymagan co do typu gleby. Dotychczas literatura nie podaje stwierdzo-
nych chorob i szkodnikdéw atakujacych rosling, ktorych skala oddzialywania wplywataby
istotnie na wzrost, rozwoj i plonowanie plantacji. W pierwszym roku uprawy bywa wraz-
liwy na niskie temperatury.

Waznymi zabiegami, przed zaloZeniem plantacji stonecznika wierzbolistnego, sa dzia-
fania zwigzane z odpowiednim przygotowaniem stanowiska po zbiorze gatunku przedplo-
nowego, dotyczace przede wszystkim wykonania podorywki przykrywajacej resztki
pozniwne oraz zabiegi majace na celu eliminacje wystgpujacego zachwaszczenia. Wysa-
dzenia roslin powinno si¢ dokona¢, podobnie jak siew kukurydzy, w glebg ogrzana. Zaleca
si¢, aby sadzenie wykonywac recznie lub mechanicznie za pomoca sadzarek. Obsada roslin
na 1 m’> powinna wynosi¢ od 3 do 4 sztuk w miejscach nastonecznionych, jednak
w miejscach z utrudnionym dostgpem $wiatta roslina podatna jest na wyleganie totez zaleca
sig¢ zwigkszenie obsady od 4 do 6 sztuk.

Pielggnacja stonecznika wierzbolistnego ogranicza¢ si¢ powinna praktycznie do elimi-
nacji pojawiajacego si¢ zachwaszczenia, szczegdlnie w pierwszym roku uprawy. W tym
celu mozna w poczatkowych fazach rozwojowych wykonywaé opielanie pielnikiem
w migdzyrzedziach lub stosowaé herbicydy na pojawiajace si¢ chwasty. W okresie wiosen-
nym zaleca si¢ przeprowadzi¢ nawozenie nawozami bogatymi w azot i potas.

Do badan wykorzystano materiat pochodzacy z poletka doSwiadczalnego. Rosliny po-
sadzono w potowie maja w zaggszczeniu 4 szt.m?> w rzedach co 50 cm, odstgp miedzy
rzgdami wynosit rowniez 50 cm. Rosliny wysadzone na poletku do$wiadczalnym odzna-
czaly si¢ pelng zimotrwatos$cia, nie zostaly uszkodzone przez mroz, a na wiosng charakte-
ryzowaly si¢ wysoka zdolnoscia rozkrzewiania sig.

Pielggnacja plantacji polegata na nawozeniu podstawowymi sktadnikami pokarmowymi
(NPK) oraz na okresowym usuwaniu chwastow, ktére w pierwszym okresie wzrostu sto-
necznika wierzbolistnego sa powazng konkurencja. Poniewaz w literaturze przedmiotu nie
ma okreslonych dawek nawozowych dla stonecznika wierzbolistnego, dlatego tez zastoso-
wano najnizsza dawke zalecana dla stonecznika zwyczajnego. Zgodnie z tymi zaleceniami
dawka nawozu azotowego jest niewielka tak, aby nie powodowala przedtuzania wegetacji
ro$liny, nie zwigkszata podatnosci stonecznika na wyleganie oraz nie sprzyjata rozwojowi
chordb grzybowych i wynosita 50 kg N-ha™. Pozostale dawki nawozowe wynosily 40 kg
P,0;s i 150 kg K,Oha™.
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Wyniki badan

Stonecznik wierzbolistny charakteryzuje si¢ wysokim przyrostem rocznym pedow. Juz
w pierwszym roku uprawy uzyskat §rednia wysokos¢ 2,6 m i §rednicg pedow na wysokosci
cigcia 0,016 m. Plon suchej masy w pierwszym roku uprawy wynosit 6,2 t-ha'. W drugim
roku uprawy, gdy stonecznik osiagnal pelne plonowanie, $rednia uzyskana wysokos$¢ pe-
dow to 3,5 m, a grubos¢ pedu na wysokosci cigcia 0,017 m. Uzyskany plon to 16,5 t-ha’
suchej masy. [lo§¢ pedow w karpie w pierwszym roku uprawy wahata si¢ w granicach od 2
do 3 szt., w drugim roku uprawy ilo§¢ pedow w karpie wzrosta i wynosita od 5 do 7 szt., co
$wiadczy o duzej zdolnosci rozkrzewiania sig rosliny.

Poréwnanie uzyskanych wynikéw z parametrami najpopularniejszych ro$lin energe-
tycznych w Polsce, wierzby wiciowej Salix viminalis L., §lazowca pensylwanskiego Sida
hermaphrodita Rusby oraz miskanta olbrzymiego Miscanthus x giganteus Greek et Deu.
przedstawiono w tabeli 1. Uzyskany plon jest wysoki, jednak nalezy zwréci¢ uwagg na
fakt, ze jest to plon z poletka doswiadczalnego, ktéry w warunkach polowych bgdzie trud-
ny do powtdrzenia.

Tabela 1. Charakterystyka pedow stonecznika wierzbolistnego i wybranych roslin energetycznych
Table 1.  Characteristics of willow-leaved sunflower sprouts and selected energy plants

Rosliny energetyczne o wilgotnosci pgdow 20%

Parametr Stonecznik Wierzba Miskant Slazowiec

wierzbolistny wiciowa olbrzymi pensylwanski
Plon suchej masy p. 16,5 152 152-181° | 138-17.8"
[t ha”-rok™]
Srednica deL} 17! 28,62° 8,62° 13,787
przy podstawie o [mm]
Wysokos¢ pedu 35! 445 3,53 3,195
h [m]
Udziat cze$ci 1 5 5 5
Zdrewniale] [%] 58,5 91,9 54,7 51,3
Gestos¢ wiasciwa 615,7" 655,35 462,8° 378,85
p [kgm™]
Warto$¢ opatowa 1 5 5 5
0 [MJ-kg'l] 14,5 14,7 14,3 13,9

Zrédlo: 1 — badania wlasne, 2 — Frqczek i in. 2009, 3 — Kwasniewski i in. 2010, 4 — Kowalczyk-Jusko 2011,
5 — Mudryk, Wrébel 2010

Pomiar wilgotno$ci przeprowadzony po zbiorze w listopadzie wykazat duza zawartos¢
wody w ro$linie 48%, podczas zbioru styczniowego wilgotno$¢ roslin zmniejszyta sie do
41%. Wartosci te sa porownywalne z wilgotno$cia wierzby, ktora podczas zbioru wynosi
okoto 40%, natomiast wilgotnos$ci $lazowca czy miskanta podczas zbioru sa okoto dwu-
krotnie mniejsze. Duza wilgotno$¢ stonecznika podczas zbioru stanowi jego wadeg ze
wzgledu na konieczno$é dosuszania zebranej biomasy.
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Srednia gesto$¢ whasciwa badanych pedow wynosita 615,7 kg-m™ przy wilgotnosci
20%. Gestos¢ materiatu stonecznika wierzbolistnego byla mniejsza od ggstosci wierzby,
ktora $rednio wynosi 655,3 kg-m”, ale zdecydowanie wigksza od gestoéci §lazowca 378,8
kg-m™ oraz miskanta olbrzymiego 462,8 kg:m>. Warto$¢ gestosci whasciwej pedow sto-
necznika wierzbolistnego zblizona do gestoSci wierzby jest zaleta tego gatunku. Duza
gestos¢ wlasciwa najczesciej przeklada si¢ na duza gesto$¢ usypowa, co obniza koszty
magazynowania i transportu oraz ulatwia proces zaggszczania biomasy do postaci paliw
kompaktowanych.

Pomiary udzialu cze¢$ci zdrewnialej, rdzenia oraz kory w przekroju pedu wykazaty, ze
udzial pozadanej, zdrewniatej czg$ci wynosi 58,5% 1 jest nieznacznie wyzszy w porowna-
niu ze §lazowcem (51,3%) 1 miskantem (54,7%), i duzo nizszy w poréwnaniu do wierzby
(91,9%). Wyznaczona $rednia warto$¢ opatowa (14,5 MJ-kg™) jest zblizona do wartosci
opatowej pozostatych gatunkow.

Powyzsze wyniki przeprowadzonych badan potwierdzity, ze biomasa stonecznika
wierzbolistnego cechuje si¢ dobrymi, ze wzgleddw energetycznych, witasciwos$ciami fi-
zycznymi, co w polaczeniu z niskimi wymaganiami wodno-glebowymi rosliny powoduje,
7e moze ona zosta¢ uznana za wartosciowq rosling energetyczna, rozszerzajac tym samym
gamg roslin uprawianych na te cele. Konieczne sa jednak dalsze badania, ktore pozwola
okresli¢ jak biomasa slonecznika bedzie zachowywaé si¢ w procesach przetwarzania na
biopaliwa state, tj. brykiety i pelety.

Whioski

1. Przeprowadzona ocena uzyskanych wynikow badan wykazata, ze stonecznik wierzbo-
listny spetnia podstawowe wymagania stawiane roslinom energetycznym, tj. charakte-
ryzuje si¢ wysokim plonem, odpornoscia na choroby i szkodniki, niewielkimi wymaga-
niami siedliskowymi i przystosowaniem do warunkéw klimatycznych Polski. Moze by¢
zatem zaliczony do gatunkow energetycznych uprawianych w cyklu rocznym.

2. Wiasciwosci biomasy klonowej takie jak: warto$§¢ opatowa, plon suchej masy oraz
gestos¢ wilasciwa sa porownywalne, a w niektorych przypadkach nawet wyzsze od
biomasy typowych ro§lin energetycznych (wierzba wiciowa, miskant olbrzymi, $lazo-
wiec pensylwanski).

3. Brak mozliwosci wytwarzania nasion w warunkach klimatycznych Polski, gwarantuje
minimalizacj¢ niekontrolowanego rozprzestrzeniania si¢ gatunku, a tym samym naj-
prawdopodobniej nie bedzie on miat negatywnego wptywu na §rodowisko naturalne.

4. Konieczne sa dalsze badania majace na celu okreslenie, jak biomasa stonecznika za-
chowa si¢ w procesach przetwarzania na biopaliwa state.
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Krzysztof Mudryk, Marek Wrobel

WILLOW-LEAVED SUNFLOWER HELIANTHUS
SALICIFOLIUS A. DIETR. FOR ENERGY PURPOSES

Abstract. The study presents the usefulness assessment of willow-leaved sunflower biomass for
energy purposes. Description of the researched variety from the North America was carried out. It
was proved that the variety meets the requirement for plants intended for the so-called energy crops
i.e. it is characterised with high crops — 16.5 t-ha™', resistance to diseases and pests and low habitat
requirements. Basic physical properties of biomass, that is: sprouts height — 3.5 m, specific density —
615.7 kg'm’, calorific value 14.5 MJ-kg™'. Comparison of the obtained research results with the se-
lected energy plants properties was also presented in the study. Biomass properties of willow-leaved
sunflower have values, which are satisfying from the energy point of view.

Key words: biomass, willow-leaved sunflower, energy plants, physical properties, calorific value
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