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Wstep

W latach siedemdzisatych i osiemdziesigtych rozwinicte kraje przemyslowe
Unii Europejskiej zaczgly notowaé szybki wzrost nadwyzek zywnosci. Umieszcze-
nie ich na $wiatowych rynkach produktéw agrarnych wymagalo coraz wyzszych
subwencji, ktére w znacznym stopniu obeigzaly budzet poszczegdlnych panstw.
Sytuacja ta wymusila na krajach UE istotng rewizj¢ dotychczasowej polityki rol-
nej. Stopniowo zaczgto wprowadzaé system odlogowania, majacy na celu zaha-
mowanic dynamicznego wzrostu produkeji zywnodci. Dla przyktadu w Niemczech
w latach 1991/1992 odlogowaniem objeto 800 tys. ha. Po roku 1993 areal ten
wzrést do 1,4 min ha. Wraz ze wzrostem wielkosci odlogowanych terenéw wzra-
stalo obcigzenie budzetu panstwa z tytutu przyznawanych dotacji za czasowe wy-
laczenie terenéw z produkeji rolniczej. Efektem wspdlnej polityki rolnej krajow
UE bylo wydanic rozporzadzenia EWG nr 334/93 dotyczacego upraw dla pozys-
kania surowcéw odnawialnych na czasowo odlogowanych arealach.

Rozporzadzenie to zezwala na taki sposéb zagospodarowywania tych tere-
ndéw, ze zebrane z nich plony nie zostang wykorzystane w formie produktéw zyw-
noSciowych lub paszy. Regulacja prawna w tym wzgledzie objcta wickszo$¢ roslin
uprawnych. Dodatkowym bodzcem do produkeji surowcdéw odtwarzalnych na te-
renach odlogowanych okazaty sie ich ceny rynkowe, ktdre ksztattowaly si¢ ponizej
cen na surowce na rynkach $wiatowych. Wg ScHUTTE [1997, 1998] najwicksza
intensyfikacja produkcji surowcow odtwarzalnych w Niemczech wystapita w 1995
roku kiedy areal upraw na tercnach czasowo odlogowanych wynidst 362 tys. ha.
W latach 1996 i 1997 obserwowano juz tendencj¢ spadkowa (odpowiednio 242 i
114 tys. ha) co zwiazane bylo nie tylko z wysokoscia dotaql przyznawanych z ty-
tulu wylaczenia pél z normalnego gospodarowania ale rowniez z wieloma innymi
czynnikami. Jednym z nich byla niewystarczajaca wydajnos$¢ surowca nie pokry-
wajaca kosztéw produkeji. Nizsza produktywnosé okreSlonych surowcdéw roélin-
nych wiazc si¢ migdzy innymi z zbyt niskim potencjalem genetyczno-hodowlanym
uprawianych gatunkéw i odmian. W wiclu przypadkach sa to gatunki o marginal-
nym dotychczas zasiggu uprawowym lub wrgez bez tradycii ich uprawy w okreslo-
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nych regionach krajéw UE, co cz¢sto wigzalo si¢ z ograniczona wiedza producen-
ta na temat ich wymagan glebowo-klimatycznych, uprawowych, nawozenia, ochro-
ny, techniki zbioru i przechowywania.

Produkcja surowcdw, celem wykorzystania przemystowego i energetycznego,
nalezy do tradycyjnych zadan gospodarki rolnej i lesnej. Okazuje sig, ze z 200 tys.
form rodlin kwiatowych okoto 3000 wykorzystuje si¢ jako Zrédio pokarmu, do
produkcji wiékna, celéw energetycznych itp. Posréd nich tylko 200 gatunkéw ma
praktyczne znaczenie gospodarcze [ASHRI 1989]. Do gatunkdéw tych nalezg migdzy
innymi ro§liny o alternatywnym charakterze ich wykorzystania w produkcji surow-
cOw odnawialnych. Wytwarzane surowce przyczyniaja si¢ do zahamowania efektu
cieplarnianego, ochrony wyczerpujacych sig zasobéw kopalin, odcigzenia rynku
produktéw zywnosciowych, stwarzaja inne alternatywy produkcyjne i pozyskiwa-
nia dochodéw, wzbogacaja krajobraz kulturowy, zachowujg i stwarzaja miejsca
- pracy na terenach wiejskich, stanowia szanse innowacyjnego rozwoju i podstawe
do uzyskiwania produktéw zbywanych na rynkach §wiatowych [JORDENS 1997].

W krajach UE szczegdlng uwage przywigzuje si¢ do ochrony Srodowiska.
Powotany do Zzycia program Agenda 2000 zaktada, ze w roku 2010 okolo 14%
energii pochodzi¢ bedzie z produkgji rolniczej, co bedzie skutkowaé w obnizeniu
emisji CO, 0 10% w poréwnaniu z rokiem 1990.

Na ogdlng powierzchni¢ uprawna w krajach UE (53 mln ha) dla potrzeb
przemystu chemicznego przeznacza si¢ zaledwic 4% powierzchni, a zakiada sig,
ze w roku 2010 powierzchnia ta wzro$nie do 12% [VERSTEULEN 1998]. Realizacja
powyzszych celéw bedzie mozliwa jedli areat upraw roflin alternatywnych dla
pozyskiwania surowcéw odtwarzalnych bedzie wzrastat szybceiej anizeli dotad.

MozliwoSci alternatywnego wykorzystania ro§lin

Roslinami o alternatywnym charakterze ich wykorzystania sg nastgpujace
grupy roélin:

1. Tradycyjne roéliny przemystowe:
- oleiste (rzepak, stonecznik, katran abisynski, len, soja, gorczyca, Bras-
sica carinata)
- zboza (pszenica, kukurydza, jgczmien, pszenzyto)
~  widkniste (len, konopie, kenaf)
—  biatkowe (tubin, soja, groch)
—  cukrowe (cykoria, topinambur, burak cukrowy).

2. Rofliny udomowione: Cuphea, Limanthes, Lesquerella, Amaranthus,
Euphorbia, Lepidium, Bohemeria, Lallenantia, tubin andyjski.

3. Roéliny zielarskie
- wiesiolek, zef-szenl, ogbreczik, wrotycz i inne.

Roéliny o alternatywnym charakterze ich wykorzystania stanowig zrddlo
produkcji licznych surowcéw odnawialnych. Wedlug MALICKIEGO i NABZDYKA
[1997) generalnie produkcj¢ surowcéw odnawialnych ze wzgledu na ich pocho-
dzenie mozna podzieli¢ na surowce ro§linne i zwierzgce. Surowce roélinne moga
by¢ otrzymywane z rolin przemystowych (oleje i tluszcze, skrobia, cukier, subs-
tancje lecznicze, widkna i barwniki) lub roslin energetycznych (cukier i skrobia na
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etanol, oleje na paliwa napg¢dowe i opatowe, energia cieplna i elektryczna z bio-
masy).

Omawiajgc zagadnienia produkcji surowcéw odtwarzalnych, zrédia ich po-
chodzenia oraz sposobu wykorzystania przyjeliSmy podziat probleméw wg najwaz-
niejszych finalnych produktéw uzyskiwanych z uprawy roélin alternatywnych: bio-
paliwa, bioenergia, biowl6kno, bioplastiki oraz bioskladniki.

Biopaliwa

W krajach UE roéliny oleiste sg zasadniczym elementem struktury areatéw
przeznaczonych do uprawy surowcéw odtwarzalnych (tab. 1). Ich wykorzystanie
koncentruje si¢ wokd6t dwdch zasadniczych zagadnie.. Pierwszym z nich jest
aspekt chemiczno-techniczny dotyczacy produkcji podstawowych surowcéw dla
przemystu chemicznego oraz jako skladnikéw smaréw i surowcoéw technologicz-
nych (tab. 2).

Tabela 1; Table 1

Struktura plonu, zawarto$¢ oleju 1 udziat kwaséw tluszczowych
u wybranych gatunkéw roélin oleistych dla potrzeb przemystu [BRAMM 1993]

Yield structure, oil content and content of fatty acids in selected oilseeds
crops for industrial purposes [BRAMM 1993]

Udgal | Zakres | REPOWW
kwaséw thu- | zawartosci | P'O0 (rzepa
. . . = 100% = 30
Gléwne kwasy tluszczowe/gatunki szczowych oleju ha-t)
Main fatty acids/specics Content of | Range of R lqt' ield
fatty acids | oil content ca 116 yie
(%) (%) (rape = 100%
= 30 q-ha't)
Kwas petrozolinowy — C18:1; Pctroselinic acid ~ C18:1
- kolendra; coriander 82 16-34 80
~ koper wiloski; fennel 71 18-26 20
Kwas oleinowy — C18:1; Oleic acid - C18:1
- stonecznik; sunflower 83 40-50 80
- saflor barwieski; safflower 80 17-50 60
- wilczomlecz; euphorbia 84 43-53 50
- rzepak; rapeseed 60 40-52 100
Kwas linolowy - C18:2; Linoleic acis - C18:2
- stonecznik; sunflower 80 40-50 90
- saflor barwieski; safflower 79 17-50 60
— soja; soybean 52 17-21 70
Kwas linolenowy — C18:3; Linolenic acid — C18:3
- len; flax 67 30-47 60
- Inicznik; bigseed false flax 44 33-41 75
Kwas erukowy — C22:1; Erucic acid - C22:]
- rzepak (stare formy); rapeseed 54 30-47 90
- konopie; hemp 59 25-50 70
— gorczyca brazowa; brown mustard 53 11-46 60
— gorczyca biata; white mustard 53 12-41 65

Znacznic wazniejszg pozycje zajmuje drugi z probleméw, tj. produkcja bio-
paliw (biodiesla), ktére z uwagi na swe wlasciwosci proekologiczne, naleza do
grupy odnawialnych 7Zrédet energii. Biodiesel pozyskiwany z rzepaku oprécz zna-
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cznej redukeji emisji wegla do atmosfery (spalanie jednego litra biopaliwa z rze-
paku w poréwnaniu do spalania 1 litra oleju napgdowego zmniejsza ilo$¢ wydzie-
lanego CO, o 2-2,5 kg) przyczynia si¢ do zmniejszenia zawartosci zwiagzkéw tok-
sycznych w spalinach [Roszkowski 1997).

Tabela 2; Table 2

Zuzycie olejéw roflinnych dla celéw technicznych pozapaliwowych
w krajach Unii Europejskiej w roku 1996 [FOCHEM 1998]

Consumption of plant oils for technical purposes
in the EU countries in 1996 [FOCHEM 1998]

Olej roélinny; Plants oil Zuzycie oleju (w tonach); Oil consumption (ton)
Olej rzepakowy; Rapeseed oil 210 000
Olej erukowy; Erucic oil 60 000
Olej stonecznikowy; Sunflower oil 50 000
Olej laurynowy; Lauric oil 620 000
Olej palmowy; Palmic oil 130 000
Olej rycynowy; Ricinic oil 110 000
Olej iniany; Linseed oil 70 000
Inne; Others 80 000

Cecha ujemng produkcji biopaliwa z rzepaku jest stosunkowo wysoki koszt
wytwarzania, podobnie jak w przypadku etanolu wyzszy od ceny paliw mineral-
nych. Praktyczne wdrazanie estréw z przerobu oleju rzepakowego jako paliwa w
silnikach o zaptonie samoczynnym bedzie zalezato od jego konkurencyjnosci w
stosunku do paliw tradycyjnych. O tej konkurencyjnosci decyduje migdzy innymi
efektywno$¢ nakladéw zwigzanych z produkcja surowca wyjsciowego, jego przet-
warzaniem 1 dystrybucja produktéw finalnych [PawrLak 1997]). W strukturze zasie-
wow dominujacym gatunkiem jest rzepak 1 w mniejszym stopniu stonecznik oraz
len oleisty. W roku 1993 w Niemczech uprawiano 1,1 mln ha ro§lin oleistych z
czego 30%, tj. 300-350 tys. ha bylo przewidziane do upraw na terenach czasowo
odtogowanych dla celéw przemystowych (biodiesel, olej rzepakowy dla hydrauliki,
smary). Wg SCHUTTE [1997, 1998] w roku 1997 rofliny oleiste uprawiano na areale
227 000 ha czasowo wylaczonych z uprawy roélin tradycyjnych. Jak podaje
[HAGEN 1996] w Niemczech posréd 300 000 ha na ktérych uprawiano roSliny dla
pozyskania ich w przemysle prawie 390 000 ha stanowit rzepak, 30 000 ha len
oleisty i 17 000 ha stonecznik. Liczby te wskazuja jednoznacznie na istotna rolg
rzepaku. Mniejsza role odgrywata Inianka, wilczomlecz i kolendra. Wg EIGENA
[1994] wiodaca rola rzepaku bedzie utrzymana a produkowany biodiesel i jego
zuzycic winno ksztaltowaé si¢ w Niemczech na poziomie 5% (w Europie 10%).
Aby wyj$¢ naprzeciw tym oczekiwaniom nalezy uprawiaé okolo 1 min ha rzepaku.
W Szwajcarii [WOLFENSBERGER 1994] przewiduje sig, ze areal pod produkeje suro-
wedw odtwarzalnych dla przemystu winien wynosé 80-100 tys. ha. Roczna pro-
dukcje biodiesla okresla si¢ z uptywem czasu na 20 000 ton. Wraz z budowg kilku
wytwérni biodiesla w ramach sp6idzielezo$ci rolniczej nalezy oczekiwaé produkeji
na poziomie 500-1 000 ton w ramach jednej przetwédrni. Wg SCHUTTE [1997] jako
surowiec ptynny do celéw energetycznych wykorzystywany jest prawie wylacznie
metyloester oleju rzepakowego (na rynku znany pod nazwa biodiesel). W roku
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1996 dla potrzeb produkcji biodiesla uprawiano 50 tys. ha rzepaku co stanowi to
znacznic mniej anizeli 1% catkowitego zuzycia oleju napedowego silnikéw wyso-
kopreznych w Niemczech., Niewatpiwym impulsem do produkeji biopaliw jest
fakt, ze paliwa te zostaty w krajach UE zwolnione z podatku od materialéw ped-
nych. Powierzchni¢ upraw rodlin oleistych dla potrzeb produkeji biodiesla w kra-
jach UE w roku 1998 przedstawia tabela 3.

Tabela 3; Table 3

Powierzchnia uprawy roélin oleistych na potrzeby produkcji paliw
(biodiesel) w krajach Unii Europejskiej [ROCCHIETTA 1998]

Area of oil plants cultivation for biofuel production
in the EU countries [ROCCHIETTA 1998]

Powierzchnia (ha); Area in ha
Kraje; Countries
1994 1995 1996 1997
Francja; France 222 000 373 000 250 000 180 000
Niemcy; Germany 147 000 350 000 328 000 107 000
Wtochy; Italy 61 000 61 000 33 000 11 000
Wielka Brytania; Great Britain 92 000 85 000 70 000 30 000
Inne; Others 90 000 92 000 33 000 20 000
Razem; Total 612 000 961 000 714 000 348 000

Rcasumujac sytuacje produkeji biopaliw w krajach UE nalezy wskaza¢ na
rosngce zaintercsowanic produkcja rzepaku co znalazlo swoje odzwierciedlenie w
produkgji rocznej (1997) prawic 600 tys. ton biodisla w 15 krajach UE facznie.
Jedna z barier ograniczajgcych produkej¢ biopaliwa jest o 30% wyzszy koszt pro-
dukcji w pordwnaniu z olejem napgdowym produkowanym z ropy naftowej. Sty-
mulujgca polityka poszezegélnych panstw przy redukeji kosztéw biodisla w pro-
dukcji masowej jest elementem sprzyjajacym upowszechnianiu jego stosowaniu.
We Francji powszcchnie wykorzystuje si¢ bioctanol i biometanol jako biopaliwo
do napedu silnikéw spalinowych. W 1998 roku we Wloszech wyprodukowano
etanol i biodicsel z powierzchni uprawowej 100 tys. ha.

Szczegdlne zainteresowanic wzbudza mozliwo$¢ uprawy rodlin alternatyw-
nych na terenach skazonych metalami cigzkimi. Estry metylowe kwaséw ttuszczo-
wych oleju rzepakowego z tercnéw skazonych (Legnicko-Glogowskie Zagltebic
Micdziowe) charakteryzujg sie wlasciwosciami zgodnymi z wymaganiami stawia-
nymi paliwom z rzepaku obowiazujacymi w kraju i za granicg 1 moga by¢ bezpro-
blemowo stosowanc jako paliwa do silnikéw diesta [WiSLICKI i in. 1997). Zaostrze-
nic wymogéw dotyczacych ochrony Srodowiska zainicjowato konieczno§¢ opraco-
wania 1 wykorzystywania biodegradowalnych §rodkéw smarowych. Dotyczy to w
szczegblnosei krajéw UE gdzic w roku 1992 zuzycie biodegradowalnych Srodkéw
smarowych wynosito 20 tys. ton: w roku 2000 planuje si¢ wzrost zuzycia rzedu
120 tys. ton. Biodegradowalne Srodki smarowe znalazly zastosowanie migdzy
innymi jako oleje do pit taficuchowych, oleje hydrauliczne, smary plastyczne oraz
oleje antyadhczyjne [ZAJEZIERSKA 1997].

Nie bez znaczenia jest wykorzystanie rzepaku a estry oleju rzepakowego
stuzg do wytwarzania olejow smarowniczo-hydraulicznych o korzystnych wskaZni-




36 J. Olejniczak, W. Rybiriski

kach lepkosci i mogacych znalezé zastosowanie w urzadzeniach poddwanych zna-
cznym obcigzeniom mechanicznym. Z rzepaku mozna wytwarzaé oleje znajdujace
zastosowanie w réznego rodzaju przekladniach, state smary maszynowe i zwrotni-
cowe dla kolejnictwa, $rodki antykorozyjne i przeciwzuzyciowe [ROSZKOWSKI
19971. W Niemczech, szereg producentéw dostarcza na rynek juz prawie 150 pro-
duktdéw o réznym charakterze przeznaczenia. Oleje hydrauliczne pochodzenia
rzepakowego znajduja coraz szersze zastosowanie w rolnictwie i budownictwie
(ciagniki, maszyny rolnicze, maszyny budowlane) a rynek niemiccki oferujc juz
ponad 40 gatunkdéw réznego rodzaju olejéw hydraulicznych.

W niektérych krajach UE (a takze wyznaczonych regionach) z uwagi na
rygorystyczne przepisy ochrony §rodowiska stosowanie biodegradowalnych olejéw
smarowych jest prawnie nakazane.

Biocenergia

Okoto 80% Swatowego zapotrzebowania na energi¢ pokrywane jest dzigki
paliwom kopalnym (gaz, wegiel, ropa). Przy wzrastajacych potrzebach na energig,
wobec szybkiego przyrostu naturalnego i cywilizacyjnego postgpu spoleczefistw,
prognozy wskazuja, ze naturalnych kopalin na ccle encrgetyczne wystarczy na
okolo 100 lat [HALL, GrRoT 1987]. Ponadto wykorzystywaniu kopalin towarzyszy
znaczne zanieczyszezenie §rodowiska naturalnego. Przyjmuje sig, ze 75% zanie-
czyszezen Srodowiska zwigzanych jest ze spalaniem skamielin naturalnych. Sytua-
cja ta skltonita wiele o§rodkéw naukowo-badawczych do szukania odnawialnych
Zrédet energii ktérg moga dostarczyé nam surowce roslinne, neutralne pod wzgle-
dem produkcji CO,. Rodliny autotroficzne, dzigki efektywnemu wykorzystaniu
energi stonecznej tworza w przeliczeniu na wegiel ekwiwalent cnergetyczny rocz-
nego zuzycia rzedu 200 miliardéw ton, to jest 10 razy wigcej anizeli wiclko$é
rocznego zapotrzebowania na energi¢ w skali §wiata. Z tego tylko 800 min ton
czyli 0,25% jest wykorzystywane przez populacjg ludzka.

Energetyczne wykorzystanie surowcow roSlinnych mozna podziclié na pro-
dukcj¢ surowcéw plynnych (oméwione wezesniej zagadnienie produkeji biodiesla)
oraz surowcéw stalych. Aktualnie w Niemczech surowce stale zaspakajajq zaled-
wie 1% ogdlnych potrzeb energetycznych. Domlnuﬂ tu odpady rolnicze i ledne, a
profesjonalna uprawa ro$lin na cele energetyczne jeszcze nie istnicjc. Mozna za-
tozyé, ze przy odpowiedniej polityce rolnej 1 wykorzystaniu prac genetyczno-hodo-
wlanych mozliwe bgdzie pokrycie zapotrzebowania energetycznego Niemiec rzgdu
8~10% [FocHEM 1998].

W Norwegii, Szwecji 1 Danii na szeroka skale energi¢ cieplng pozyskuje si¢
z coraz bardziej powszechnych plantacji wikliny i tzw. migkkich drzew (topola)
uprawianych migdzy innymi na terenach odlogowanych. W krajach UE drewno
zajmuje szczegdlng pozycjg. Dotyczy to w szczegdlnosci krajow skandynawskich
oraz Niemiec w ktérym to kraju bez uszczerbku dla Srodowiska naturalncgo pro-
dukcje mozna zwiekszy¢ z aktualnych 35 mln m? do okolo 57,4 mln m3. Wiklina,
wierzba i topola moga by¢ wykorzystane jako zrédio energii opatowej, jak réw-
niez do produkeji papieru. Wieloletnie plantacje tych gatunkéw mogg by¢ zakla-
dane na terenach nieprzydatnych do tradycyjnej produkcji rolniczej. W Polsce
wiklina stanowi wazny material do produkcji wyrobéw wikliniarskich. Nie bez
znaczenia sg réwniez znaczne nadwyzki stomy zbdz. Warto§¢ opatowa stomy
wynosi od 14,3 do 15,2 MJ-kg-1. Jesli poréwnac to z wartoscia energetyczng wegla
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(18,8-29,3 MIJkg!) to oznacza to, ze pod wzgledem energetycznym 1,5 tony
stomy jest poréwnywalne do 1,0 tony wegla. W roku 1988 w Danii udzial stomy
wynosil 16%, a w 1992 r. wzrést do 55% w energetycznych odpadach roslinnych.
Wg RASMUSSENA [1990] do kofica lat osiemdziesigtych dziatalo juz okoto 12 000
matych i 40 duzych kottowni spalajacych stomg. W Polsce 58% zebrane; stomy
wykorzystuje si¢ na $cidtkg, 36% na paszg i tylko 6% na cele inne [CHWECKO
1979; KozakIEWICZ, NIESCIOR 1984]. Wskazujc to na znaczne krajowe zasoby stomy
ktére z powodzeniem przeznaczy¢é mozna na cele produkeji energii cieplnej. Nie
bez znaczenia sa starsze, ekstensywne gatunki zbdz o wysokim udziale stomy w
plonie, mogace byé uprawiane na odlogowanych gruntach ornych. W okresie od
1986 do 1993 roku produkcja stomy podstawowych zbdz w kraju wynosita 28 700
tys. ton, a uwzglgdniajgc mieszanki zb6z z roslinami straczkowymi — 34 900 tys.
ton. Z danych szacunkowych mozna wnioskowad, ze dla celéw energetycznych w
Polsce mozna wykorzysta¢ od 2,9 do 10,5 mln ton, co jest réwnowazne 1,72-6,3
mln ton wegla. W Danii nadwyzka stomy wynosi 3 mln ton, a dla celéw cnerge-
tycznych zuzywa si¢ 0,78 mln ton. Wykorzystanie stomy w warunkach krajowych
wzorem krajow UE wymaga dobrze zorganizowanego rynku stomy opatowcej
[DawIDOWSKI, NOWOWIEISKI 1997] co umozliwitoby powstanie kilkunastu kottowni
do spalania stomy w matych obiektach o mocy do 100 kW oraz kilku wigkszych
obiektéw dysponujacych mocg powyzej 100 kW.

Stoma zawiera 3-5% popiotu, ktéry charakteryzuje si¢ znaczng zawartoscia
potasu i innych skladnikéw nawozowych i stanowi¢ moze uzupelnienie zasadni-
czego nawozenia pol.

Tabcla 4; Table 4

Plon zielonej masy i zawarto$¢ suchej masy réznych roslin z przcznaczeniem

na cele cnergetyczne [EL BASSAM i in. 1992
Yield of biomass and dry matter content in different crops cultivated
for energetic purposes [EL BAssaM i in. 1992]

G . . Zawarto$¢ suchej masy Plon zielonej masy
atunki; Species - f
Odmiany; Cultivars Dry matter content Biomass yield
’ (%) (t-ha-1)
Miscanthus sinensis (Thunb.) Andersson
‘Giganteus’ 62,2 254
‘Fontana’ 67,6 13,1
‘Goliath’ 76,6 12,5
‘Silberturm’ 75,9 8,0
‘Undine’ 752 6,9
‘Malepartus” 72,9 6,9
‘Wetterfane' 76,0 6,6
Kukurydza; Maizc 37,5 16,5
Pszenica ozima; Winter wheat 60,9 12,9
Pszenzyto ozime; Winter triticale 31,3 17,9
Zyto ozime; Winter rye 66,4 14,6
Pszenica jara; Spring wheat 54,3 10,7
Zyto jare; Spring rye 65,8 11,0

Alternatywa stosowania slomy zbdz w celach pozyskiwania energii moze
by¢ stoma rzepakowa. Zakladajac, ze na cele produkcji biopaliw, olejéw 1 smaréw
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wzrost uprawy rzepaku moze wzrosnaé o 15-20%, produkcja slomy rzepakowe;j
stanowi¢ moze obok stomy zb6z istone Zrédio pozyskiwania energii. W chwili
obecnej duze nadzieje wigze si¢ z wykorzystaniem dla celéw energetycznych szyb-
ko rosnacych gatunkéw roélin (roéliny z grupy C,) jak Miscanthus, Arundo donax
czy Spartina pectinata. Niewatpliwie najbardziej pcrspektywiczng roSling w tym
wzgledzie jest Miscanthus sinensis ‘Giganteus’. Bardzo wysoki plon zielonej masy
tych rodlin (25 t-ha-') w poréwnaniu z innymi gatunkami (tab. 4) sklonit do in-
trodukeji tego gatunku do wieloletniej uprawy [EL BassaMm i in. 1992]. Uzyskiwana
energia cieplna z spalania biomasy jest wykorzystywana do ogrzewania alc moze
stuzy¢ réwniez do produkcji energii elektrycznej. Réwniez w Instytucic Genetyki
Roslin PAN prowadzone s badania nad adaptacja muskanta chinskiego do wa-
runkéw klimatycznych Polski [JEzowski 1994; JEzowski, DEUTER 1998]. Do$¢ dob-
rze poznano juz warunki wzrostu i uprawy tej rosliny. Bariera pozostajc nadal
wysoki koszt produkeji sadzonek z uwagi na triploidalny charakter genetyczny
rodliny co w praktyce sprowadza si¢ do wegetatywncgo rozmnazania lub korzysta-
nia z pomocy kultur in vitro.

Biowlokna

Intensywny rozwdj przemystu chemicznego w latach sze$édziesiatych przy-
czynit si¢ do czgSciowego wyeliminowania z rynku tradycyjnych roslin wiéknistych
takich jak len czy konopie. Obecnie obserwuje si¢ wzrost zainteresowania krajow
UE wiéknem naturalnym znajdujacym zastosowanic w przemy$le tekstylnym, pa-
pierniczym i budownictwie. Najwazniejszg pozycje zajmuje len widknisty, ktéry w
krajach UE uprawia sig na powierzchni 650 000 ha, a konopic na powierzchni
40 000 ha. We Wiloszech i Grecji prowadzone sg préby wykorzystania widkien
naturalnych z kenafu. W Niemczech dla celéw tekstylnych i technicznych len
widknisty uprawia si¢ na powierzchni 4 600 ha, a konopic na 1 400 ha SCHUTTE
[1998]. Uprawiajac len widknisty oraz konopie za kazdy hcktar uprawy wyplaca
sig staty dodatek produkcyjny. W roku 1996/1997 doptaty do uprawy Inu za kazdy
hektar uprawy ksztattowaly si¢ na poziomie 1677 marck oraz 1510 marek w od-
niesieniu do konopii. W Polsce w roku 1938 areat uprawy Inu wynosit 148 tys. ha
a w Niemczech 59 tys. ha. Lata osiemdziesigte to poczatek statego spadku areatu
uprawy Inu w Polsce, ktéry najnizszy poziom osiggnat w roku 1997, kiedy to len
uprawiano na arealc 2 tys. ha [PAWELEC 1997].

Udzial wiékna Inu na rynku tekstylnym nie przekracza 1%. Na ten niski
udziat niewatpliwy wplyw wywieraly czynniki ekonomiczne, gdyz ceny bawelny
byly nizsze w poréwnaniu z ceng Inu widknistego. Innym czynnikiem jest zbyt
niska jako$§¢ wtékna dla ccléow przemystowych. Znaczne perspektywy ma wiékno
Inu dla celéw przemystowych, gdzie z powodzeniem wykorzystywane sg widkna
krétkie znajdujace zastosowanie w produkcji plyt cementowo-widknistych, ele-
mentéw prasowanych, wyposazenia wnetrz samochodéw itp. Dla potrzeb przemy-
stu tekstylnego wymagana jest wysoka jako$¢ widkna. Poprzez prace hodowlane
mozliwe jest poprawienie udziatu zawartodci wiékna w stosunku do czesei zdrew-
niatych todygi Inu. U wigkszo$ci odmian udzial ten wynosi 20%, maksymalnie —
28%. Zawarto$¢ widkna zalezna jest od ilo§ci wiazek wibkna, ich dlugosci, rozkta-
du w todydze oraz skladu komorek wiékna. Wzrost jakosci widkien Inu winien
przyczyni¢ si¢ do wzrostu jego udzialu w produkcji tekstyliow. Zasadniczym ele-
mentem produkcji widkien to przecde wszystkim zmiana obecncgo sposobu pro-
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dukgji w pozyskiwaniu widkien kotonizowanych mogacych znalezé zastosowanie
do wyrobu przedz mieszankowych, dziewiarskich i tkackich z welng i bawelng na
maszynach stosowanych w przemy§le czesankowym. Nie bez znaczenia sa uboczne
produkty roslin wiéknistych (paZdzierze) mogace znalezé zastosowanie do pro-
dukgji past lepiszczowych.

Produkty wytwarzanc z widkien naturalnych ulegajg szybkiej biodegradacji,
co znacznie obniza zanieczyszczanie §rodowiska. Jednoczeénie len widknisty i ko-
nopic mozna uprawia¢ na terenach ekologicznie skazonych, co przyczynia si¢ do
oczyszczania gleby migdzy innymi z metali cigzkich. GRABOWSKA i in. [1998] wyka-
zali, Zze len posiada znaczne wiaSciwosci fitoerekeji metali ciezkich. Ich badania
wykazaty mozliwo$¢ uprawy Inu widknistego na terenach skazonych co sprzyja
rekultywacji gleb. Surowiec z terendéw skazonych mozna wykorzystaé¢ do produkeji
mas celulozowych dlugowléknistych do wyrobu papieru specjalnego. Dla podob-
nych cel6w mozna wykorzystaé mozgg trzcinowata, miskant i §lazowiec pensyl-
wanski. todygi §lazowca (Sida hermophordia hermaphrodita L.) moga by¢
przeznaczone na cele energetyczne ale przede wszystkim zostaé wykorzystane w
przemysle celulozowo-papierniczym [BORKOWSKA, STYK 1998].

Bioplastiki

Ogodlne zuzycie plastikow wytwarzanych w przemySle petrochemicznym kra-
jow UE wynosi 125 mln ton (tab. 5) przewyzszajac roczne zuzycie stali, co przyczy-
nia si¢ do silnego zanieczyszczenia §rodowiska naturalnego i wzrostu zawartosci
CO, w atmosferze. Prace nad wytwarzaniem bioplastikéw rozpoczgto w latach
osiemdziesigtych. Obecnie wszystkie kraje UE produkujg okolo 1 min ton biopla-
stikbw, a produkcja wykazuje tendencje zwyzkows. Jedna z barier produkcyjnych
jest ich wyzszy koszt produkcji w poréwnaniu z kosztami wytwarzania plastikow
tradycyjnych. Cena biopolimeréw ksztattuje sig si¢ na poziomie 2,5-5,0 ECU za kg.

Tabela 5; Table 5

Struktura zuzycia plastikow w krajach Unii Europejskiej [FOCHEM 1998]
The structure of plastics utilization in the EU countries [FOCHEM 1998}

Produkty; Products Wykorzysta(nlly:); Utilization

Papier pakunkowy; Packaging paper 33
Telekomunikacja; Telecommunication 7
Transport; Transportation 7
Meble; Furniture 6
Rolnictwo; Agriculture 3
Konstrukgje-budownictwo; Construction-architecture 20
Inne; Others 24

Ogoblna produkgja palstiku — 125 min ton w tym 1,0 min bioplastiku; Total plastic produc-
tion — 125 Mio tons including 1.0 min of bioplastic

Glownymi clementami wyjsciowymi do produkeji bioplastikéw sa: skrobia
(zicmniaki, pszenica, kukurydza), cukier (buraki cukrowe, topinambur, cykoria),
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celuloza (stoma zbdz) i rosliny biatkowe (soja, tubin). Surowcem o najwickszym
znaczeniu jest skrobia. W Niemczech roéliny dla pozyskania skrobi uprawia sic
na areale 135 000 ha (w tym ziemniak stanowi 62%, pszenica 19%, kukurydza
19%) co pozwala uzyskaé 600 000 ton skrobi stanowigcej prawic polowg calej
skrobi wykorzystywanej w branzach pozaspozywczych [SCHUTTE 1997]. Na uwagg
zastuguje roczny wskaznik wzrostu skrobi na rynku rz¢du 4%, przy czym na
rynku skrobi pozaspozywczej ro$nie on nieco szybcicj 1 wynosi 4,4%. W chwili
obecnej przemyst wytwarza juz ponad 600 produktéw z udzialem skrobi [SciiT
TELHELM 1991). Poréwnanie wydajnosci wybranych gatunkéw roélin wykorzystywa-
nych dla pozyskania skrobi przedstawia tabela 6. Nie bcz znaczenia jest rola
skrobi w ochronie §rodowiska naturalnego. Dla przyktadu same Niemcy w ramch
UE produkuja rocznie 7-10 mln ton odpadéw plastikowych, ktére w mniejszym
lub wigkszym stopniu nie ulegaja rozkladowi przez bakteric. Okazuje sig, ze
mozna wprowadzi¢ do polietylenu (plastiku) ziarna skrobi. Ziarna te sa rozrzu-
cone w polictylenie bez wchodzenia z nim w trwalg reakcje. Z tak utworzonym
konglomeratem plastikowo-skrobiowym bakterie doskonale daja sobie rade roz-
ktadajac go w stosunkowo krotkim czasie. Szybkos§¢ biodegradacji zalezy od ilos-
ciowego stosunku skrobi do polimeru. Im wigcej skrobi tym lepicj lecz jej udziat
nie powinien przekraczaé 60%.

Tabela 6; Table 6

Poréwnanie $redniej zawartosci i plonu skrobi pozyskiwancg)
z uprawy rodlin réznych gatunkéw [MEUSER, ALTHOFF 1990)]

Comparison of starch yield and content from
different plant species [MEUSER, ALTHOFF 1990]

Srednia zawartosé skrobi Sredni plon skrobi
Gatunek; Species Average starch content Avcrage starch yield
(%) (qrhart)

Ziemniaki; Potatoe 18 72
Kukurydza; Maize 70 49
Pszenica; Wheat 65 39
Jgeczmien; Barley 60 33
Groch; Pea 40 14

Dla produkcji bioplastikéw wykorzystuje si¢ réwnicz oleje zawierajgce kwas
erukowy (rzepak erukowy, katran abisynski, pierzyca polna). W nasionach rzepa-
ku zawarto§¢ kwasu erukowego waha si¢ od 45-60% 1 wystcpuje gldwnie w trdj-
glicerydach w pozycji sn-1 1 sn-3. Dzigki zabiegom sclckeyjnym czy mutagenezie
mozna teoretycznie zwigckszyé zawarto§¢ kwasu ecrukowego do okolo 66%
[MURPHY i in. 1994]. TAYLOR i in. [1992] badajac formy Brassica oleracea zbadali
obecno$¢ kwasu erukowego w pozycji sn-2. Zawarto§¢ kwasu erukowego u tych
form wynosita powyzej 60%, natomiast u Brassica napus (rzepak), tj. w pozycji
(sn-2) jego zawarto$¢ wynosita tylko 30%. Informacja ta daje teoretyczng szansg,
ze za pomoca krzyzowania oddalonego i kultur in vitro bedzic mozna przenies§é
geny warunkujace syntezg kwasu erukowego w pozycji sn-2 Brassica oleracea do
Brassica napus 1 w ten sposdb zwickszy¢ zawarto§é kwasu erukowego do 90%.
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Biosktadniki

W przemysle farmaceutycznym wykorzystuje si¢ rézne komponenty bedace
naturalnymi wyciggami z réznych cz¢sci roslin. Jak wiadomo wiele rodlin zielar-
skich i ich ekstrakty byly od poczatku naszej cywilizacji wykorzystywane w tzw.
medycynie ludowej. Dziatanie lecznicze tych specyfikéw wytwarzanych z roslin
polega na wybitnie sclcktywnym dzialaniu na czynnik lub proces chorobotwérczy
nic wywotujgc ubocznych skutkéw. W uprawie znajduje si¢ kilkadziesigt roslin
takich jak: zefi-szef, wicsiotek czy ogérecznik lekarski.

Zastosowanic roznorodnych chemicznych §rodkéw ochrony roélin stwarza
szereg probleméw natury ekologicznej i toksykologicznej. Wynika stad potrzeba
poszukiwania nowych i cfektywniejszych pestycydéw w celu ograniczenia negatyw-
nego wplywu chemicznych §rodkéw ochrony roélin. Znaczne mozliwosci w tym
wzglgdzie wykazujg substancje roSlinne o chrakterze pestycydow lub substancje
wplywajace na zachowanie owadow (repelenty, antyfidanty). Swiat roslin stanowi
bogate Zrédlo réznych zwigzkéw organicznych. Wigkszo$é z nich stanowia zwiazki
o dzialaniu allelopatycznym, bakteriobdjczym lub owadobdjczym [WYROSTKIE-
wicz, WAWRZYNIAK 1997]. Dotad u roélin okre§lono okoto 1000 wtérnych metabo-
litéw roglinnych, a naukowcy szacuja, ze ich ilo§¢ moze wyncsié 4000.

Znane obecnie zwiazki naturalne i syntetyczne pochodzenia roslinnego po-
woduja hamowanie Zerowania jednego lub catej grupy szkodnikéw. W grupie
antyfidantéw uzyskiwanych z roflin szereg aktywnych zwigzkdéw notuje sie w gru-
pie glikozydéw, kumaryn, alkaloidéw, saponin, poliacetylantéw i triterpenéw. Wg
WYROSTKIEWICZ | WAWRZYNIAK [1997] w praktyce do zwalczania owadéw wykorzy-
stuje si¢ perytryny i cyneryny otrzymywane z Chrysanthemum cinerariaefolium
(ztociefi dalmatynski), retenon z korzeni Derris eliptica (derys trujacy), nikotyng i
anabazyng z liéci tytoniu.

Na szczegblng uwage zastugujg roliny z rodzaju Polygonum: P bistoria L.
(rdest wezownik), P convolvulus L. (rdest powojowy), P hydropiper L. (rdest
ostrogorzki), P aviculare L. (rdest ptasi), P persicaria L. (rdest plamisty) i P
sachalinense F. Schmidt (rdestowicc sachalinski). Po§réd badanych form najwyz-
sza aktywnoS$¢ przeciw patogenom uzyskano dla ektraktéw izolowanych z Poly-
gonum bistoria 1.. [SAS-PIOTROWSKA, PIOTROWSKI 1997].

Niektdre wyciagi z roslin (np. wyciag z Uriginea maritima ~ cebuli morskiej)
zawierajg réwniez skladniki, ktére dziataja hamujgco na rozwdj larw réznych
szkodnik6éw (biopestycydy).

Whioski

1. Surowce odnawialne w znacznym stopniu ograniczajg wzrost stgzenia CO,
w atmosferze, a ponadto przyczyniajg si¢ do ochrony szybko eksploatowa~
nych zasobow kopalin takich jak: ropa naftowa, wegiel i gaz ziemny.

2. Dane litcraturowe wskazuja, ze w krajach Unii Europejskiej systematycznie
ro$nie potencjal rozwojowy biologicznego oleju napgdowego, a wiodaca
ro§ling uprawng stosowang dla pozyskiwania biodiesla jest rzepak.

3. W krajach UE wérdd réznych odnawialnych Zrédet energii biomasa zalicza
si¢ do tych, z najwyzszym tcoretycznym potencjatem wykorzystania.
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4. Posrdd roélin uprawianych dla pozyskiwania biowldkien dominujaca pozycje
w strukturze zasiewéw UE stanowi len wiéknisty i konopie. Istotne znacze-
nie dla dalszego rozwoju produkcji biowldkien ma zmiana dotychczasowego
sposobu produkcji, biodegradowalno$¢ produktéw oraz mozliwo$¢ uprawy
na terenach skazonych.

5.  Atrakcyjno$é bioplastikéw w krajach UE warunkuje stopiefi ich biodegra-
dowalnosci. Udziat skrobi pozyskiwanej z ziemniakéw, pszenicy i kukurydzy
w konglomeracie plastikowo-skrobiowym przyczynia si¢ do wzrostu tempa
biodegradacji réznego rodzaju produktéw.

6.  Bioprodukty w formie réznorodnych ekstraktéw roslinnych o dziataniu
grzybobdjczym, bakteriobdjczym czy owadobdjczym moga stanowi€ jedng z
alternatywnych mozliwosci ograniczenia stosowania tradycyjnych chemicz-
nych §rodkéw ochrony roslin.

7. Uprawa roflin alternatywnych moze przyczyni¢ si¢ do odciazenia rynku
produktéw zywnoSciowych, stwarza dla rolnictwa nowe alternatywy produk-
cyjne i zapewnia dodatkowe Zrédlo dochodéw.
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Streszczenie

Wprowadzenie ro§lin alternatywnych, na tereny czasowo wylaczone z upra-
wy, nie przyczyniajacych si¢ do nadprodukeji zywnosci a bedacych atrakcyjnym
zrédlem surowcéw dla potrzeb przemyshy, jest jednym z rozsadnych rozwigzan
probleméw wspélczesnego rolnictwa.

W pracy, na przykladzie krajéw Unii Eurpejskiej, przedstawiono rolg i
mozliwodci wykorzystania ro§lin alternatywnych dla potrzeb przemystu. Prezento-
wane dane dotycza zastosowania meterialu ro$linnego do produkcji biopaliw, bio-
energii, biowlékna, bioplastikéw i bioskladnikéw. Wskazuja one na wzrastajaca
rolg roslin alternatywnych, jako Zrédta surowcow odnawialnych oraz na korzySci
proekologiczne wynikajace z ich wykorzystania w krajach Unii Europejskie;j.

ROLE AND POSSIBILITIES OF USING ALTERNATIVE
PLANTS ON AN EXAMPLE OF THE EU COUNTRIES

Jan Olejniczak, Wojciech Rybinski
Institute of Plant Genetics, Polish Academy of Sciences, Poznan

Key words:  alternative plants, bioenergy, biofuels, European Community, fal-
lows, renewable raw materials

Summary

The fallow lands charge the national budget not only with subvention but
also being the reason of increased unemployment in agriculturc. A solution
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would be to introduce the growing of alternative plants which can be a very
attractive source of raw material for industrial purposes, not involving surplus
food production.

On the example of European Community countries the role and possibili-
ties of using alternative plants for industry was shown. Presented data concern
the using of plant materials for production of biofuel, bioenergy, biofibre, bio-
plastics and other bioproducts. The results indicate an increasing role of alterna-
tive plants as a source of renewable raw materials and proecological advantage
of their use in the EC countries.
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