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Wstep

W Europie Zachodniej na poczatku lat 70 XX wieku odrodzita si¢ idea
produkgcji surowcéw odnawialnych na gruntach ornych. Zlozyly si¢ na to nastgpu-
jace przyczyny: w czasie Swiatowego kryzysu energetycznego uswiadomiono sobie
ograniczono$¢ podazy 1 wizj¢ wyczerpania si¢ surowcow kopalnych, ryzykowne dla
klimatu zwigkszenie si¢ emisji CO, do atmosfery przez spalanie kopalnych nosni-
kéw energii, drastyczny wzrost iloSci Smieci 1 odpaddw, nadprodukcja zywnosci
w obszarze krajow Europy Zachodniej, wymuszajgca konieczno$¢ koniunkturalne-
go wylaczania gruntéw, potrzeba utrzymania miejsc pracy w rolnictwie [Szczu-
KOWSKI, TWORKOWSKI 1999].

Obecnie w wielu panstwach podnoszenie poziomu cywilizacyjnego wymusza
dalszy systematyczny wzrost zaopatrzenia w energi¢, przy jednoczesnej koniecz-
nosci dbania o §rodowisko przyrodnicze [JEzowski 2001]. Z tych wzgledow wiele
krajow cze$¢ energii juz pozyskuje lub zamierza pozyskiwac z tak zwanych odna-
wialnych Zrédet.

Potencjalnym no$nikiem energii moze by¢ szereg ro$lin, w tym uprawnych.
Ich produkcja z jednej strony begdzie SciSle powigzana ze Srodowiskiem natural-
nym i bedzie korzystaé z sit przyrody, a z drugiej strony bedzie wywiera¢ wptyw
na krajobraz wiejski, poniewaz pola uprawne stanowig jego dominujacy 1 integral-
ny element. Oddzialywanie to wydaje si¢ byC korzystne. Znane sg jednak przy-
padki negatywnego wplywu na Srodowisko naturalne dzialalnosci rolniczej, na
przyklad préby introdukcji w Polsce barszczu Sosnowskiego (Heracleum Sos-
novskii MANDEN.).

Wojewédztwo podkarpackie to obszar Polski, gdzie rozwdj uprawy roslin
na cele odnawialnej energii jest szczegc’)lnie korzystny i uzasadniony zar6wno
przez czynniki przyrodmcze jak 1 organizacyjno-ekonomiczne [URzAD ... 2000].
Swiadomym trzeba by¢ réwniez faktu, ze 0dpow1edmo dobrane 1 raqonalme pro-
wadzone plantacje energetyczne bedg zmienia¢ krajobraz Podkarpacia, najczes-

cie] w sensie pozytywnym.
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Material i metody badan

W artykule przedstawmno czynniki siedliskowe wojewddztwa podkarpackie-
go, warunkulqce rozw0) produkgcji roslinnej jako potenqalnego zrodta odnawial-
nej energii. Szczegblng uwage zwrécono na te grupy i gatunki, ktére juz sg znane
W uprawie, a przez to perspektywiczne jako rosliny energetyczne. W pracy oce-
niono wplyw wzrastajacego areatu upraw energetycznych na Srodowisko przyrod-
nicze Podkarpacia. Opis warunkéw swdhskowych rejonu zaczerpnigto z opraco-

wania WOJEWODZKIEGO INSPEKTORATU OCHRONY SRODOWISKA W RZESZOWIE [2002].
Stan 1 perspektywy rozwoju produkcji roslinnej w wojewddztwie podkarpackim

przedstawiono w oparciu o dane Urzgdu Marszatkowskiego Wojewddztwa Pod-
karpackiego [URzAD ... 2000].

Wyniki i dyskusja

W wojewodztwie podkarpackim do pozyskiwania odnawialnych surowcéw
energetycznych jako szczegdlnie przydatne wymienia sig rosliny: okopowe (ziem-
niak, burak cukrowy), oleiste (rzepak), zbozowe (zyto, pszenzyto, kukurydza)
1 wikling.

Inne rosliny wydajace dobry iloSciowo lub jakosciowo plon biomasy sa réw-
niez perspektywiczne jako Zrédlo odnawialnej energii. Mniej znane gatunki beda
jednak wymagac aklimatyzacji, poprawy cech genetycznych, opracowania zalecen
agrotechnicznych i technologii przetwarzania [NALBORCZYK 1999].

Aby racjonalnie prowadzi¢ produkcje polows, celem pozyskiwania surow-
cOw energetycznych, koniecznym stanie si¢ odpowiednie zlokalizowanie poszcze-
golnych upraw, uwzgledniajagce wymagania klimatyczne i glebowe roélin. Ogdlnie
nalezy stwierdzi¢, ze warunki siedliskowe wojewédztwa podkarpackiego sa dosé
zroznicowane regionalnie 1 wyznaczaja najkorzystniejsze obszary prowadzenia
alternatywnych upraw. W pierwszej kolejnosci rosliny energetyczne powinny byé
wprowadzone na grunty odlogowane, ktérych powierzchnia w wojewddztwie pod-
karpackim znacznie wzrosta [URzAD ... 2000; WOJEWODZKI ... 2002]. Na odlogi mo-
glyby zosta¢ wprowadzone mato znane gatunki roslin, lecz brak jest obecnie ro-
zeznania odnosnie ich produkcyjnosdci na glebach stabych (w pierwszej kolejnosci
wylaczanych z produkcji) 1 wartosci energetycznej uzyskiwanego plonu [Ku$ 2003].

W wojewodztwie podkarpackim obserwuje si¢ liczniejsze wystgpowanie
wielu agrofagéw roslin uprawnych w poréwnaniu do innych rejonéw Polski. Stan
zachwaszczenia pol jest zasadniczo maly, wyjatkiem sg plantacje zlokalizowane na
kompleksie zytnim dobrym 1 pszennym gorskim [WALCZAK i in. 2002]. Zuzycie na-
wozOw mineralnych 1 pestycydoéw jest réwniez znacznie mniejsze od krajowego
[UrRzAD ... 2000]. Jak wynika z powyzszego opisu warunki przyrodniczo-organiza-
cyjne potudniowo-wschodniej Polski znaczaco wplywaja na kierunki 1 poziom al-
ternatywnej produkcji roSlinnej, a doktadne ich poznanie umozliwi racjonalne
1 efektywne prowadzenie plantacji roSlin energetycznych.

W wojewddztwie podkarpackim matly udziat gleb bardzo dobrych znacznie
ograniczy wykorzystanie buraka cukrowego jako potencjalnego zrédla odnawial-
nej energli, chociaz zwigkszenie jego produkcji byloby korzystne z wielu wzgle-
dow. W omawianym rejonie istnieje natomiast mozliwo$¢ zagospodarowania do
celow energetycznych produktu ubocznego z cukrowni, jakim jest melasa.
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Do wytwarzania bioetanolu w wojewddztwie podkarpackim za szczegSlnie
przydatne uznaje sig zyto i ziemniaki. RoSliny te mozna bowiem uprawiaé na gle-
bach stabszych, zakwaszonych, a takie dominujg w pétnocne;j czgsci rejonu (Kotli-
na Sandomierska). Nowe odmiany mieszafncowe zyta i duzy dobér odmian ziem-
niaka dajg gwarancj¢ uzyskiwania wysokich plonéw. Na lepszej jakosci glebach,
wchodzacych w obszar wojewddztwa, mozliwe jest zwigkszenie zasiewOw kKuKkury-
dzy 1 pszenzyta. Za wzrostem areatu kukurydzy przemawia fakt, iz z roSliny tej
mozna uzyskaé najwyzsza sposrod roSlin uprawnych w naszym kraju efektywnosé
energetyczna [Lipski 2002]. Sloma zb6z moze by¢ réwniez wykorzystywana jako
odnawialne Zrodio energii. Ocenione w wojewddztwie podkarpackim jej zasoby
do omawianych celéw sa jednak stosunkowo mate [GRoDzIUK 2003]. Agrotechnika
wymienionych ro$lin jest dobrze poznana, a tradycje uprawy na cele spozywcze
1 paszowe umozliwiajg szybki rozwdj ich alternatywnej produkcji. Nalezy zatem
stwierdzi¢, ze uprawa ro§lin na bioetanol, jezeli bgdzie prowadzona zgodnie
z zasadami kodeksu dobrej praktyki rolniczej, nie powinna negatywnie wplywac
na Srodowisko naturalne. Pewne zagrozenia moga wynika¢ natomiast z préb
bardzo intensywnego (poprzez chemizacjg¢) prowadzenia plantacji energetycznych
celem maksymalizacji plonéw. Takie dzialania nalezy jednak uznaé za nieuzasad-
nione przyrodniczo i sprzeczne z ideg ekorozwoju. W uprawach energetycznych
na bioetanol nie da si¢ jednak zupelnie uniknaé stosowania pestycydéw. Srodki
chemiczne nowej generacji ulegaja jednak szybszej biodegradacji 1 przy prawidlo-
wym ich stosowaniu nie bedg stanowi wigkszego zagrozenia dla Srodowiska. Na
glebach lekkich pewne obcigzenie dla przyrody moga stanowiC nieprzyswojone
przez ro$liny skiadniki mineralne z nawozéw, ktére przedostana si¢ do wod. Naj-
stabsze gleby nalezy zatem przeznaczy¢ pod zalesienie.

Wprowadzanie do uprawy cigzkiego sprzgtu rolniczego przyczynic si¢ moze
z kolei do zagegszczania gleby.

Rosliny okopowe, takie jak: topinambur czy cykoria, cho¢ przydatne do
produkgcji etanolu, w najblizszym czasie b¢da najprawdopodobniej odgrywac mala
role jako odnawialne Zrédio energii.

Wazng pozycj¢ jako surowiec energetyczny begdg zajmowac natomiast rosli-
ny oleiste, a wéréd nich rzepak. W polskich realiach surowiec do wytwarzania
biodiesla mozna pozyskiwa¢ réwniez z innych roSlin oleistych. Na terenach o du-
zym deficycie wodnym jako perspektywiczny wymienia si¢ katran abisyfski
(Crambe abbysinica HOECHST) W wojewddztwie podkarpackim zwigkszenie
arealu uprawy rzepaku i innych roslin o wigkszych wymaganiach siedliskowych
mozliwe jest dzieki duzemu udzialowi przydatnych gleb, zwlaszcza w Srodkowym
pasie rejonu, ciagnacym si¢ z zachodu na wschéd. Obszar ten w znacznej czgSci
przeznaczany jest jednak pod uprawe buraka cukrowego, ktéry nie moze zbyt
blisko byé umieszczany w zmianowaniu z rzepakiem, co ma przeciwdziata¢ rozwo-
jowi matwika burakowego (Heterodera schachtii SCHMIDT). Plantacje energetycz-
ne w srodkowym pasie wojewddztwa podkarpackiego mozna zlokalizowaé wzdtuz
trasy quica -Rzesz6éw-Przemysl, gdzie obecnie prowadzone sg uprawy na cele
SPOZywcze 1 paszowe.

BUDZYNSKI i JANKOWSKI [2003] podaja, ze wchodzenie z rzepakiem na gleby
odlogowane nizszych klas jest nieuzasadnione zaréwno ekonomicznie, jak i przy-
rodniczo. Wedltug wymlemonych autoréw wykluczonym JCSt powrot do odmian
wysokoerukowych i jednozerowych. Za niekorzystne uznajg réwniez tworzenie
zamknictych rejonéw uprawy erukowego rzepaku. BUDZYNsKI [1996] uwaza row-



44 D. Bobrecka-Jamro, W. Jarecki, A. Kwiatkowska

niez, ze produkcja rzepaku na terenach skazonych jest niewskazana. Nie eliminu-
Je bowiem ze $rodowiska toksyn, a wywotuje tylko ich wtdorny obieg przez spaliny
czy skazong nietluszczowsa reszt¢ nasion oraz stome.

Odmiany dwuzerowe rzepaku slabiej nektaruja w poréwnaniu z tradycyjny-
mi [OSTROWSKA 1999] i kwitng ,wybuchowo”, a wiec przez krotszy okres, co
zmniejsza pozytek pszczeli. Z kolei nowe odmiany mieszaficowe rzepaku wyma-
gaja dobrego oblotu pszczol, wéwcezas plonuja wyzej od populacyjnych. Rzepak
jest uprawg intensywna, ale przy racjonalnym udziale w zmianowaniu i przestrze-
ganiu zalecenn podawanych przez producenta odnosnie stosowania §rodkéw che-
micznych nie nalezy si¢ obawiaé jego negatywnego wplywu na Srodowisko. Stoma
rzepaku powinna by¢ w pierwszej kolejnosci przyorywana, zwlaszcza w gospo-
darstwach z duzym udzialem zbéz, choé istnieje mozliwosé wykorzystania jej do
celow energetycznych [Kus 2003].

W pozyskiwaniu odnawialnej energii wazng pozycje zajmowad beda te rosli-
ny, ktérych plon wykorzystany zostanie jako zamiennik konwencjonalnego paliwa
stalego.

Duze perspektywy w tym zakresie, upatrywane sa w biomasie wydawanej
przez krzaczaste formy wierzby, jako jednego z lepszych roslinnych surowcéw
energetycznych. Istnieje réwniez mozliwo$é przetwarzania takiego drewna na me-
tanol oraz wodo6r gazowy. Bedzie to mie¢ duze konsekwencje technologiczne,
ckonomiczne, a zwlaszcza ekologiczne, bowiem z utleniania wodoru powstaje
energia i para wodna [KowaLik 2002]). Dodatkowa zaletg wierzby jest to, ze zato-
zona plantacj¢ mozna uzytkowaé przez 20-25 lat, a zbiér odbywaé sie moze
w cyklach nawet trzyletnich. Pozwoli to stworzy¢ dobra ostoje dla dzikich zwie-
1zat, a poza tym dostarczy¢ wczesnego pozytku pszczelego. Istnieje réwniez mo-
zliwosci zlokalizowania takiej uprawy na niektérych odlogach, w tym na nieuzyt-
kowanych fakach czy pastwiskach. Jest to o tyle wazne, ze poniesiono w woje-
wodztwie podkarpackim znaczne naktady na melioracje terenéw pod trwale uzyt-
ki zielone. Zdarzajg sig poza tym sporadyczne przypadki wypalania takich péina-
turalnych tagk lub pastwisk.

Przy spalaniu drewna wiklinowego nie ma emisji zwiazkéw siarki do atmos-
fery, emisja NO, jest na poziomie kotlowni weglowych, a emisja CO, zasadniczo
bilansuje si¢ na zero, bo tyle rosliny pobieraja tego sktadnika z atmosfery w pro-
cesie fotosyntezy, ile emitujg do atmosfery w procesie spalania [KOWALIK 2002].
Popiét mozna natomiast wykorzysta¢ jako nawdz pod kolejne uprawy energetycz-
ne.

Monokulturom wierzbowym begda zagraza¢ liczne szkodniki i choroby [Ko-
WALIK 2002], co wymusi stosowanie Srodkéw ochrony roslin. Patogeny wystepuja
zwlaszcza na plantacjach podmoklych, zachwaszczonych lub zlokalizowanych
w poblizu laséw [CZERNIAKOWSKI 2003]. -

Nalezy zwroci¢ rowniez uwagg na to, iz istnieje mozliwo$¢ potaczenia pro-
wadzenia plantacji wiklinowych z utylizacja osadéw Sciekowych [KOWALIK 2002].
Zagadnienie to jest wazne, gdyz postg¢puje rozbudowa kanalizacji i oczyszczalni
Sciekéw w wojewddztwie podkarpackim. Wprowadzenie osadu Sciekowego jako
nawozu pod rosliny energetyczne zwiazane jest z niebezpieczefistwem zwigkszenia
zawartoSci w glebie metali cigzkich. Z tych wzgledow zastosowanie osadéw Scie-
kowych w rolnictwie podlega rygorystycznym normom.

Do mniej znanych roslin uprawnych nalezy miskant olbrzymi (Miscanthus
sinensis giganteus), ktory ze wzgledu na duza warto$¢ energetyczng wydawanej



DOBOR ROSLIN ENERGETYCZNYCH DO UPRAWY W WOJEWODZTWIE ... 45

biomasy zwraca uwag¢ naukowcéw. Dodatkowg jego zaletg jest to, ze akumuluje
wicksze ilodci metali cigzkich, oczyszczajac z nich zajmowane stanowisko. Przy-
datny moze by¢ wigc na tereny zdegradowane, a nawet skazone. Bardzo dobrze
sprawdza si¢ réwniez na nieréwnych terenach, gdzie gleba narazona jest na silng
erozje. Tworzac rozbudowane k¢py skutecznie chroni glebg przed wymywaniem
sktadnikéw pokarmowych i wyptukiwaniem zwiazkéw prdchnicznych. Poza tym
mozliwe jest stosowanie w jego nawozeniu gnojowicy, bez obawy negatywnego
wplywu na S$rodowisko. Wynika to z faktu znacznej dtugotrwaloSci plantacji
(10-12 lat), wysokiego plonu biomasy i przemystowego zagospodarowania zbio-
réw. Ze wzgledu na swoje walory miskant olbrzymi moze staC si¢ w.bliskiej pers-
pektywie warto$ciowa roéling uprawna. RoSlina ta w warunkach europejskich wy-
kazuje bardzo wysoka odporno$¢ na wigkszoS¢ patogendw roSlinnych, przez co
nie wymaga zwigkszonej ochrony chemicznej. Wraz ze wzrostem areatu jego
upraw sytuacja ta moze jednak ulec zmianie. Wymagania nawozowe miskanta nie
s duze [ROSZEWSKI 1996].

Nowe rosliny, ktdre dostarczaja warto$ciowego lub duzego plonu biomasy,
przed upowszechnieniem produkcji, powinny zosta¢ przebadane pod katem ich
przydatnosci do uprawy na cele energetyczne, a zwlaszcza na glebach stabszych
[Kus 2003). Odrebne zagadnienie stanowia roSliny modyfikowane genetycznie,
ktére réwniez moglyby zostaé wykorzystane jako Zrédto odnawialnej energii.

Podsumowanie

W warunkach siedliskowych wojewédztwa podkarpackiego Zrodtem odna-
wialnej energii moze by¢ szereg ro§lin, w tym uprawnych. Alternatywnie mozna
wykorzystaé plony: zb6z, ziemniaka, rzepaku, wierzby i innych roslin o wartoscio-
wej lub duzej biomasie. Korzystna organizacja i lokalizacja wymienionych upraw
bedzie wyznaczona w wojewdodztwie podkarpackim przede wszystkim przez lokal-
ne warunki glebowo-klimatyczne. Nie mniej wazny jest fakt, ze taka produkcja
zostanie wprowadzona na niektére grunty odlogowane lub nieprzydatne do pro-
dukcji na cele spozywcze czy paszowe. Uprawy rolin energetycznych, a zwlaszcza
nowych ich gatunkéw, pozwolg na urozmaicenie krajobrazu Podkarpacia, co jest
korzystne zwlaszcza na terenach turystycznych. Najwazniejsza zaleta jest jednak
to, ze rosliny te jako nosniki energii sa bardziej przyjazne dla Srodowiska natural-
nego niz paliwa kopalne. Technologia uprawy wiekszosci roslin energetycznych
jest dobrze poznana, a prowadzenie ich plantacji zgodnie z zasadami dobrej
praktyki rolniczej nie powinno wywiera¢ negatywnego wplywu na Srodowisko
naturalne. Pewne zagrozenia moga wynikac z intensywnego (chemizacja) prowa-
dzenia plantacji energetycznych celem uzyskania wysokich plonéw lub proby
upowszechnienia na polach uprawnych ro§lin transgeniczych. W $§wiadomosci
spoleczefistwa wiadomym jest jednak, ze cel ekonomiczny musi i8¢ w parze
z ekologicznym, w przeciwnym razie rozwoj regionu bedzie tylko pozorny.
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Streszczenie

Warunki siedliskowe wojewddztwa podkarpackiego wskazuja na mozliwosé
zlokalizowania w rejonie réznorodnych upraw, jako perspektywicznego Zrédta
odnawialnej energii. Plantacje takie korzystnie urozmaica krajobraz podkarpac-
kiej wsi. Za szczegdlnie korzystne nalezy uznaé to, ze zostang wprowadzone na
niektére grunty odtogowane lub nieprzydatne do produkcji na cele spozywcze lub
paszowe. Najwazniejszg zaleta roslin energetycznych jest jednak to, ze jako nosni-
ki energii sg bardziej przyjazne dla $rodowiska naturalnego niz paliwa kopalne.
Pewne zagrozenie dla przyrody moga wynika¢ z prowadzenia bardzo intensywne;j
(chemizacja) uprawy roslin energetycznych, celem uzyskania wysokich plonéw.
Zastosowanie takiego typu rozwiazan byloby sprzeczne z lansowana obecnie ideg
ekorozwoju.
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CHOICE OF ENERGY CROPS FOR CULTIVATION
IN THE PODKARPACKIE PROVINCE

Dorota Bobrecka-Jamro, Wactaw Jarecki, Agnieszka Kwiatkowska
Department of Plant Production, University in Rzeszow, Rzeszow

Key words:  energy crops, environment shaping, biomass, landscape, fallow
lands

Summary

Biotopic conditions of Podkarpackie province present the possibility of pla-
cing various crops in this region, crops that may become a perspective source of
renewable energy inclusive. Such plantations relieve the monotony landscape of
the villages in Podkarpacie. It is of real advantage that the energy crops will be
cultivated on some fallow lands and on areas not useable for food or fodder pro-
duction. The main advantage of energy crops is that they are — as energy carriers
— more friendly for natural environment than the fossil fuels. Some threats for
the natural environment may arise from very intensive cultivation (application of
chemicals) in order to get higher yielding. However, such solutions would be
contradictory to highly promoted nowadays idea of ecodevelopment.
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