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Streszczenie

Praca jest odpowiedgha ztazona dedykac i zyczenia STYKA [1997] pro-
pagowania nowego w Polsce gatunksliny, tj. slazowca pensylw@skiego
(Sida hermaphrodita Rusby), ktéra w Ameryce Poloaej wystpuje w wa-
runkach naturalnych. Zainteresowanierdslinag dato widkiennictwo, nagp-
nie przemyst paszowy a obecnie agroenergetyka. Mach Odnawialnych
Zrédet Energii, w grupie biomaséazowiec pensylwaski budzi rosace
zainteresowanie energetykéw. W warunkach polskict9@b r. pojawita si
bariera wolnego dogbu do uprawy tej rdiny, w zwiazku z zarejestrowa-
niem w 1995 r patentem nr 177699 [www.biotek.pl].

Stowa kluczowe:biomasa, dyrektywy UE, ekologia, plantacje engrggie
Wstep

Prognozy Komisji Europejskiej wskaaujze szczyt wydobycia ropy naftowej zo-
stanie osigniety w latach 2015-2020. Korporacje naftowe deklara¢ zwieksze-
nie wydobycia ropy po tym okresie jest nietiiwe [Schleicher 2005]. Istnigegy
rosracy poziom konsumpcji energii wymaga podwojenia wydobycia ropy nafto-
wej. Energia atomowa, kontrowersyjna, bardzo drogie iulokowana (skoncen-
trowana w Europie, USA) tak nie rozwize problemu braku energii. Spalanie
wegla, oprécz generowania wysokich kosztow transportu jest winne agpfder
efektu cieplarnianego. W tej sytuaciji istaiep najmniej trzy bardzo viae przyczyny
podiecia intensywnych dziatewdrazenia OZE w UE i w Polsce [Denisiuk 2004]:
1. Ekologia i globalne zmiany klimatu, ktérego znakamai lkkatastroficzne
zjawiska pogodowe rejestrowane na obszarach, w ktorychimiegene nie
wystepowaty.
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2. Bezpieczastwo energetyczne, ktére w przypadku krajow UE jest zage
Wg Europejskiego Stowarzyszenia Biomasy-AEBIOM import enel@iUE
przekroczyt poziom 50% i agjnie w 2020 roku 70%.

3. Ekonomiczny, zréwnowapny rozwdj umaliwiajacy utrzymanie poziomu
zycia. OZE w Niemczech w 2001 roku daty 1 350 tys. miejsc pracyzex pr
myst motoryzacyjny tylko 950 tys. Wg danych amenhdédach OZE do 2010
roku @ w stanie wytworz§ wiecej miejsc pracy @iintensywnie rozwijajcy
sie przemyst informatyczny.

W celu uchronienigrodowiska naturalnego przed katasirofustanowienia bez-
pieczéistwa energetycznego, roziegac zastosowania OZE, najezwrocié uwa-
ge na trzy podstawowe cechy odnawialnyaiddet energii [Dyrektywa nr77/EC
2001], do ktérych nale:

—  zerowy (per saldo) udziat emisji spalin ze spalania biomaswavzeniu
gazéw cieplarnianych CGQOCH, (spalanie stomy, gei drzew, upraw ener-
getycznych),

—  mozliwo$é zapewnienia w odlegtej przyszk zaspokajania potrzeb energe-
tycznych rozwingtej gospodarki przez wykorzystanie potencjatu odnawial-
nychzrédet energii,

—  wystepowanie tych zasob6w w rozproszeniu, co dimga ich wykorzysta-
nie w lokalnych systemach energetycznych, a zwtaszcza naatbreviej-
skich i malych miasteczek. Rozproszenie energii odnawialnejirapespo-
tecznaci lokalnej ré&norodnd¢ zrédet energetycznych.

W ocenie Seitingera [2005] odnaszproblem OZE do cen energii, mpgne tylko
spadé, poniewa w przeciwigistwie do kopalnyclirdédet energii maj niewyczer-
palny potencjat. OZE a zwlaszcza biomasa to ekologiczne i lokeddéa energii,
ktére s wszdzie. Umaliwiaja regionalizag wytwarzania i konsumpcji energii.
Tworzenie autonomicznych, regionalnych struktur energetycznych poprawia nieza
leznos¢ | bezpieczéstwo energetyczne [Denisiuk 2004]. Instytucjonalnie w/g
Scheen [2005] to resorty rolnictwa krajow UEedls odpowiedzialne za wdzenie
biomasy w energetyce. Zanim te stanie rolnictwo ocgciowo musi zmierd sie

z producentazywnosci w producenta energii i surowcOw energetycznych.
W chwili obecnej kiedy przy pomocy ropy naftowej zabezpiecg®8% surow-
cow energetycznych, trudnogsspodziewda aby w miejscu petrochemii powstata
weglochemia. Realnym wydajeegpbowstawanie agropetrochemii.
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Sformutowanie problemu

Odnawialnezrodta energii 8 w stanie zagwarantowaprzyjazry dla srodowiska

i tania energé w formie paliw ciektych, energii elektrycznej i energieminej

[Deklaracja 2005]. Jest to szansa zwlaszcza dla regionéw walszga, ktére nie

posiadaj kopalnych zasobéw energii. Aplikacja OZE w naszym kraju, wywela

nie tatwy sposoéb jest mtiwa poprzez biomas Biomasa, mimae w skali kraju
stanowi znaczny potencjat energetyczny, wysfe w rozproszeniu. Obejmuje ona
odpady poprodukcyjne produkcjidmnej (stoma) i produkcji zwiekxej sektora
rolniczego (obornik, gnojowica — biogaz), jak i odpadynée oraz przemystu
drzewnego. Biomasa to tak organiczne e&ci odpadéw komunalnych, tj. osady
sciekowe i komunalne odpady statesmieci. Duwa grupe w biomasie stanowi
energetyczne uprawy rolnicze tj.:

— jednoroczne i wieloletnie uprawy, do ktérych zaliczamy: tepa@lierzie,
olszyre, konopie, traw stoniowa, topinambur slazowiec pensylwaski, ko-
nopie, a take uprawy energetyczne trawy kupkowsgta i pszeayta,

— nasiona rélin oleistych (rzepak) z przeznaczeniem do produkcji biodiesla,
ziemniaki, nasionazyta i odpady rélinne z przeznaczeniem na alkohol
etylowy. Do produkcji biopaliw ciektych, tj etanolu i estrow metyahv
wedtug Sonne [2002] zywa sk naswiecie 6% biomasy.

Biomasa to stosunkowo tatwy w pozyskaniu surowiec powstaty w wyudkaw
rolniczych zba i rzepaku, a tate fito i arbo uprawy energetyczne. Jest to jednak
surowiec, o ktérym w Polsce niewiele wiemy, a przez to u etyk@e wzbudza
obawy. Kraje Unii Europejskiej, do obecnego poziomu zastosowania biomasy prz
produkcji ciepta i pgdu elektrycznego, dochodzity od siedemdzgsih lat XX
wieku. Powstato tygce lokalnych cieptowni.

W Polsce do 1997 r. wielu autorow [$diewski 2000, Grzybek 1998;] biomas
kojarzyto gtdwnie z energetycznym wykorzystaniem drewnao jedpadéw oraz
bioetanolu. Wskazuje gprzy tym na fakt energetycznegazyaia drewna gtownie
na terenach wiejskich w kottach i piecach rusztowych, ktérych kdiga winna
jest emisji niedopalonych gazéw, gtéwnie tlenkggia i tlenkéw azotu (NQ).
Wedtug szacunkow Zagdu Laséw Pastwowych i SGGW w Warszawie z laséw
polskich potencjalnie pozyskanazna okoto 15 min ton drewna rocznie [Laurow
i in. 2000].

Energetyczne, profesjonalne wykorzystanie zawartego w drewnig,0szonego

geograficzne w Polsce, potencjatu energii wdid8 PJ/ rok wg Grzybek [1998]
i 106 PJ/ rok wg Wacha [1996] napotyka na bariery techniczno-technalegicz
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i bariery gry rynkowej stosowanej gtbwnie przez Zdriasow Pastwowych.
Przyktadem tych probleméw jest 25 MW cieptownia w Piszu, opalagtekami
drewna. Cieptownia ta po wyczerpaniu potencjatu wiatroloméw piskiobmias
cierpi na brak surowca. Niezaleée od probleméw na jakie napotyka grzy po-
zyskaniu drewna do celdéw energetycznych w polskich lasach, lasnmeole do
spetnienia. Pozyskanie w lasach surowcéw przemystowych, w tyowsw
energetycznych, powinno bylla cztowieka, postrzegajego swoj byt w zgodzie
Z natug, zadaniem kacowym. Dlatego na \&grzech stworzono warunki finanso-
we i prawne zakladania fitoenergetycznych i arboenergetycznyattapfi. Jak
powiedziat Gogos [2005], nie nalepowodowa karczowania laséw na Ukrainie,
by drewno z nich pozyskane byto spalane ggierskich cieptowniach.

W warunkach polskich profesjonalna energetyka, wykorzysaugrewno, powin-
na wzorem projektu ,Kwidzyn” [Szczukowski 2000], realnie stey o wspot-
uczestniczeniu w organizowaniu plantacji szybko#ospwierzby lub innej rdi-
ny energetycznej. Rbny energetyczne, poza wiekzlsalix [Szczukowski 2000]
nie doczekaly si bada w strukturze plantacji wielkoobszarowych [#6ik 1995,
Antonowicz 2005; Styk, Borkowska 1997], ktére by daty dla energetykiguiaw
wa informacg na temat ich potencjatu masy i energii. Organizowane plantatje,
kilku do kilkuset hektarow, pozbawione wiedzy w zakresie uprawy, technologii
zbioru i przystosowania zebranej masy do celéw energetycznychkidlesn ta-
kiego mylenia jest organizowany projekt zyciem biomasy, tj uprawy 1000 ha
(plantacja Wa) i 46 ha u rolnika indywidualnego (plantacja ¥1agowca pensyl-
wanskiego dla potrzeb przesziej elektrocieptowni o mocy 25MW, lokakamjy
na Dolnym Powdlu. Pozytywne efekty ekonomiczne i energetyczne prowadzenia
plantacji energetycznych mea osigraé w intensywnej uprawie, sprawdzonej
w polskich warunkach wierzby salix [Szczukowski 2000].244nym razie nie
naleey oczekiwa& wysokich plonéw od mdiwych do zastosowania w polskich
warunkach klimatyczno-glebowych stm energetycznych, saslz je na obecnie
odtogowanych ok. 2 min hazytkéw rolnych.

Przyktad nowej, w warunkach polskichsliay slazowca pensylwgskiego jest
trudny do oszacowania pod wgdém potencjatu masy i energii. Literatura polska
[Styk, Borkowska 1997; Biotek 1994] na ten temat nie méwi wyczecpuj
Istniejace wielkoobszarowe plantacje tejsliny sa ekstremalnie rine, mimoze
powstaty w tej samej technologii w warunkach PdavZutaw. Plantacja ,Wy” to
46-hektarowa czysta plantacja, prowadzona z/munaktadem pracyak. Planta-
cja ,Wa" (1000 ha) zachwaszczona po nietrafionych zabiegach agrazmswct,
ktorej potencjat masy stanowi 30% potencjatu ,Wy%Slimy dwuletniej i 57%

w przypadku réliny trzyletniej.
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Cel pracy

Celem pracy jest proba oszacowania potencjatu masy i edkzgiwca pensyl-
wanskigo (Sida hermaphrodita Rusby) dla potrzeb jego energetyczneguozysyk
stania.

Metoda badan

Z wywiadu z plantatorami uzyskano informacje na temat zastospvemm@ologii
siewu badanych plantacji. W wybranych 10-cigdach reprezentatywnych pél
plantacji dokonano pomiaru odle§é karp w rzdzie i przeliczono istnigge
karpy. Dla wykonania oceny potencjatu masy i energii egct kadej plantacji
10 karp. Badania zawa#km wody wykonano metoda suszarkpvCiepto spalania
i wartasé opatowy oznaczono na Wydziale KsztattowaSisndowiska i Rolnictwa
w UWM Olsztyn, stosujc metodyk wiasciwa dla bomby kalorymetryczne;j.

Okreslenie potencjatu masy i energii

Dla okr&lenia potencjalu masy fitoenergetycznej plantdlgzowca pensylwa
skiego badaniu poddano dwuletmnirzyletnia plantacg tej rasliny w miejscowdci
WY I w miejscowasci ,Wa”". Z wywiadu uzyskano informacjee na plantacjach
wysiano 64 tys. nasion w odlegi migdzyrzdzi 0,70 m. Zmierzona odleg®
roslin w rzedzie wynosi 0,4+0,55 m. Wykonano obliczenia efektywnej obsady karp
w 10-ciu wybranych r@ach tych dwu i trzy letnich jednorodnych plantaciji.
W przypadku plantacji ,Wy” efektywna obsada wyksztatconych karpoféiny na
hektar wynosi ok.25 tys szt. Okoto 20% karp wskazuje naropdie w kietkowa-
niu i wzrdscie. Plantacja ,Wa” jest zachwaszczona (perz, topian). Nierowaremi
nos¢ wschodu ok. 40%, ktérego wynikiem jest wys@keooslin i wielkos¢ karp.
Efektywna obsada karp tejstmy w plantacji ,Wa” wynosi 16 tys. karp na hektar.
Pomiaru dokonano w miegiu styczniu 2005 roku. Dla dokonania przeliczenia
ilosci pedéw, pomiaru masy i wymiaréwedoéw, w celu wykonania oceny poten-
cjatu masy i energii wyeto z kadej plantacji 10 karp.

Na rysunku 1 pokazano wykres zalesci srednicy gdéw od ich diugéci dla
reprezentatywnej, liezej dwadziécia dwa odrosty karpylazowca pensylan-
skiego wzorcowo prowadzonej plantacji ,Wy'.
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Rys. 1. Zalgnasé srednicy pdow karpyslazowca o 22 odrostach od diugo
odrostow

Fig. 1. Dependence between the diameter of Virginia fanpetals root sprouts
having 22 offshoots and the offshoot length

Wykonane pomiary i obliczenia parametrow potencjatu masy karp bddatec-
tacji slazowca pensylwskiego przedstawia tabela 1. Zarbwno w plantacji ,Wy”
jak i w plantacji ,Wa” cech charakterystyczn byto niewyréwnanét-
nierbwnomierné wschodow. Plantacja ,Wy”, pomimo identycznych warunkéw
klimatycznych i glebowych w stosunku do plantacji ,Wa” byta w Kaléepszej
kondyciji.

Tabela 1Srednie wartdci charakterystycznych parametréw karflazowca
pensylwaskiego plantacji ,Wy” i ,Wa” — styczé 2005

Table 1. Mean values of characteristic values of the parameters of ¥irgini
fanpetals root, of the “Wy” and “Wa” plantation — January 2005

llosé Masa
Wiek srednia | srednia
Plantacja) plantacji| pedéw roslin
[lata] w karpie | w karpie

Wysokai¢| Srednica
roslin peddéw
w karpie | w karpie

Obsada | Potencjat
karp masy*
[szt/ha] [t/ha]

[sz | [kg] m] | [mm]
Wy 2 22 1,80 1,4-2,91 9-24 2500( 45
" 3 24 1,95 2,6-3,2 10-26 2500( 49
War 2 5 0,5 1,2-1,7| 1015 16000 8
" 3 16 1,2 1,6-2,1 10-26 16000 19,2

* potencjat masy przy powietrzno suchej zawsstovody
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Przy teoretycznie zatonych 100% wschodach i wyréwnaniu karpdnio do 22
pedow, wysiew 64 tys nasion na hektar na plantacji dwuletniej stanoengjat
masy 115 t/ha, a na plantacji trzyletniej 125t/ha. W tabeli 2 wiBia uzyskane
srednie wartéci parametréw energetycznychiliay.

Tabela 2 Srednie wartdgci parametrow energetycznych karglgzowca pensyl-
wariskiego
Table 2. Mean values of the energetic parameters of Virginia fanpetals root

Czesci rosliny Zawarta¢ wody Ciepto spalania Wartas¢ opatowa
% MJ kg* MJ kg*
Cze$¢ todygowa 19.10 17,85 13,55
Czes$¢ kwiatowa 14,10 17,77 14,72
Cala rglina 18,30 18,00 14,04

Stwierdzonoze drobna w swej budowie martwaeé& kwiatowaslzowca stanowi-
la 30% masy catkowitej nadziemnejeéai karpy. Opéniajac termin zbioru mas
czesci kwiatowej, maemy do celéw energetycznych bezpowrotnie uéragV
wyniku dziatah atmosferycznych g&é kwiatowa ulegata zniszczeniu. Badanie
parametréw energetycznychsliay oddzielnie dla cgci todygowej, kwiatowej

i catej raliny jest podyktowane pytaniem jalcze$¢ potencjatu masy i energii
tracimy opé@niajac zbiér.

Podsumowanie

1. Badane plantacjélazowieca pensylweskiego (Sida hermaphrodita Rushby)
posiadag warta¢ opatows ok. 14 MJ/Kg i réni si¢ ona od wartéci opatowe]
podawanej przez Styka [1997] i Antonkiewicza [2005] oraz nieustabilixpwa
z duzym rozrzutem potencjat masy, tj 8-49 t/ha.

2. Raslina ta wymaga badagenetycznych celem stanowienia rodéw o jednorod-
nych wiaciwosciach, ktore dla potrzeb konkretnego projektu energetycznego
umazliwi g precyzyjne oszacowanie jej potencjatu masy i energii.
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APPLICATIONS OF VIRGINIA FANPETALS
(SIDA HERMAPHRODITA) IN POWER INDUSTRY

Summary

The present paper is a response to the dedication and wishes of JIY¥# to
disseminate Virginia fanpetals — a new plant in Poland, which girowature in
South America. The plant is receiving interest from the ®xtded and agroener-
getics industries. The Virginia fanpetals, placed in the biongasap of the
Renewable Energy Sources, has been arousing growing interest of guyier
neers. In Poland, due to the patent no.77699 [www.biotek.pl] registered in 1995,
growing this plant become restricted.

Key words: biomass, EU Directives, ecology, power plantations

113



