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Streszczenie. W pracy na podstawie literatury i wlasnych przemyslen zwrécono uwagg na

role i znaczenie odnawialnych surowcéw roSlinnych dla rozwoju wspolczesnego rolnictwa
i ochrony $rodowiska naturalnego. Szczegdlng role bgda mialy do odegrania rodliny energetyczne
takie np. jak wierzba szybko rosnaca (Salix viminalis) czy trzcina chinska (Miscanthus sinensis).
W pracy podkreslono, Ze znaczenie tego typu ro$lin w rozwoju wspélczesnego rolnictwa
europejskiego, a takze w ochronie $rodowiska naturalnego bedzie coraz wigksze. W tym kontekscie
jawi sig duza rola jaka bgda miaty do odegrania badania agrofizyczne nad tymi ro$linami u progu
nowego stulecia.

Stowa kluczowe: agrofizyka, ekologia, Miscanthus sinensis, ro§liny energetyczne, surowce

odnawialne.

WPROWADZENIE

Od zarania dziejow, z wyjatkiem dwoch ostatnich stuleci, podstawa bytu
materialnego cztowieka byly surowce pochodzenia roslinnego czyli tzw. surowce
odnawialne (wlokna naturalne, drewno opalowe, materiaty budowlane itp.). Dwa
ostatnie stulecia to okres przede wszystkim wykorzystywania tanich surowcow
w takich jak wegiel czy ropa naftowa. Powodowalo to sita rzeczy coraz wigksze
wypieranie produktow wytwarzanych w gospodarce rolniczej i lesnej, ktore
mogly przeciez by¢é wykorzystywane nie tylko tradycyjnie jako zywnos$¢ czy
pasza dla zwierzat. Jednak sztuczne ograniczenie podazy ropy naftowej wprowa-
dzone w latach 70-tych minionego stulecia przez kraje wydobywajace ja (kraje
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OPEC) doprowadzito do tego, ze zaczgto wraca¢ do pierwotnych Zrodet surow-
cowych opartych na produkcji biomasy roslin. W czasie poprzedzajacym ten
powrét do odnawialnych surowcow podejmowano jedynie nieznaczne wysitki
wcelu dalszego rozwijania i doskonalenia sposobéw wykorzystania tych
surowcéw. Badania i opracowywania nowych produktéw i technologii koncen-
trowaly si¢ glownie na bazie surowcoéw kopalnych. Natomiast gdy pod koniec
ubiegtego wieku uswiadomiono sobie, Ze mozna prognozowac stopniowe wyczer-
pywanie si¢ kopalnych surowcow (Rys. 1) rozpoczeto intensywne badania nad
szersza mozliwo$cia wykorzystania roslin alternatywnych jako odnawialnych
surowcOw. Zadziataly tutaj rowniez inne wazne przyczyny sktaniajace do zwigk-
szania produkcji surowcow ro$§linnych. W dalszej czgsci niniejszej pracy zostang
one przedstawione i pokrétce omowione.

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

LATA

Rys. 1. Swiatowe zasoby paliw pier-
wotnych [2].

Fig. 1. World-wide supply of primary
fuels [2].
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Rola i znaczenie surowcéw odnawialnych dla rozwoju rolnictwa i ochrony
srodowiska

Surowce odnawialne, w szczegélnosci jako zrodlo energii w poréwnaniu
z surowcami kopalnymi takimi jak: wegiel, ropa, gaz i uran (Tab.l) wplyna
stabilizujaco na caty rynek rolny. Stanie si¢ to dlatego, ze surowce te stworza dla
rolnictwa nowe alternatywy produkcyjne i dodatkowe zrddla pozyskiwania
dochodow. Dla rolnikéw moga staé si¢ wlasciwa droga ucieczki od probleméw
zamknietego 1 zbyt szczuplego rynku zywnos$ciowego. Na terenach wiejskich
beda przyczynia¢ si¢ do stabilizacji poprzez zachowanie, a takze stworzenie
nowych miejsc pracy. Stad tez, surowce odnawialne bgda czynnikiem przeciw-
dziatajacym migracji z tych terendéw do przepetionych juz miast.
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Tabela 1. Socjalny, ekonomiczny i $rodowiskowy aspekt wykorzystania réznych surowcow
energetycznych [9]

Table 1. Social, economic and environmental aspects of utilization of different energy raw
materials [9]

Paliwa energetyczne

kopalne biomasa
(wegiel, a‘(‘:l‘;‘;“’)"e (rosliny
ropa, gaz) energetyczne)
Odnawialno$¢ - - +
Redukcja CO, - +
Redukcja efektu cieplarnianego - - - +
Krajobraz - - +
Unikniecie ryzyka katastrofy - - +
Nadmierne koszty naprawy $rodowiska naturalnego + + -
Redukcja kosztéw administracyjnych - - +
Innowacyjno$é - +
Kreatywno$¢ nowych zawodow przemystowych - +
Przyczynianie sig do decentralizacji ekonomicznych - ) "
struktur
Promocja eksportu - + +
Wzrpst autonomicznego zaopatrzenia energetycznego ) 5 "
(kraje rozwinigte)
Wzrost autonomicznego zaopatrzenia energetycznego ) ) +
(kraje rozwijajace sig)
Zwicekszenie dochod6éw rolnikow - - +
Znaczacy czas zniszczen odpadow + -
Migracja na tereny zurbanizowane + + -
Pozytywna opinia publiczna - -
Uniknigcie migdzynarodowych konfliktéw i wojen - -
Deformacja genetyczna - + -

Nalezy podkresli¢, Ze bardzo wazna przyczyna zainteresowania nauki i prak-
tyki, nowymi odnawialnymi surowcami w ostatnich latach jest zwigkszenie dbatosci
ludzi o ochrone $rodowiska naturalnego (przeciwdzialanie powstawaniu efektu
cieplarnianego poprzez znaczaca redukcjg CO, z atmosfery). Méwiac o odnawial-
nych surowcach roélinnych dla energetyki myslimy o tzw. ro$linach energe-
tycznych. Sa to wszystkie gatunki roslin [9,16], ktére maja zdolno$¢ do intensyw-
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nego gromadzenia oleju lub weglowodanow jako produktu wyjsciowego do
wytwarzania ptynnych no$nikéw energii. Z celulozy, skrobi czy cukréw prostych
mozna otrzymaé np. alkohol (etanol lub metanol). Z kolei oleje roslinne to znako-
mite surowce do wytwarzania biopaliw silnikowych (biodiesel). Natomiast lignino-
celulozowe czesci ro§lin  moga by¢ bezposrednio spalane (bale, brykiety, pelety)
lub po odpowiedniej obrobee technologicznej, uzywane dla celéw energetycznych
jako paliwo ciekle (etylina, olej napedowy, wodor) badz tez gaz. Do tej grupy roélin
mozemy zaliczy¢ ro$liny jednoroczne takie jak: zboza, kukurydza, rzepak, topinam-
bur, sorgo, stonecznik itp. lub rosliny wieloletnie (szybko rosnace) uzytkowane
corocznie. Sa tutaj rézne gatunki roslin trzcinowatych (Miscanthus sinensis, Arundo
donax, Spartina pectinata) jak rowniez szybko rosnace gatunki roslin drzewiastych
jak np. wiklina czy topola.

Wielu autoréw zgodnie twierdzi [1,3,6,7,8, 11, 13, 14, 21], Zze jedna z naj-
wazniejszych roslin energetycznych jest trawa o populamej nazwie Miskant,
rzadziej nazywana trzcing chinska lub trawa stoniowa (Miscanthus x giganteus). Na
wyjatkowe zainteresowanie ta rosling wptywa migdzy innymi to, ze charakteryzuje
si¢ ona bardzo bujnym wzrostem i rozwojem, a takze bardzo duza wydajnoscia
produkcji suchej masy siggajaca od 30 do 50 ton z hektara, co czyni ja liderem
wérod innych gatunkow roélin energetycznych (Tab. 2).

Tabela 2. Poréwnanie plonéw biomasy roznych roslin [ 22]
Table 2. Comparison of yields of biomass from different plants [22]

. . Poczatek pelnego
Roslina Plon t s.m/ha rocznie .
plonowania
Wierzba 8-12 po 4 latach
Topola 10-20 po 7-8 latach
Misanthus 15-25 po 2 latach
Trzcina 8-12 po 2 latach

Gloéwna zaleta roslin energetycznych jest jednak to, Zze jako no$niki energe-
tyczne w procesie uzyskiwania z nich energii nie zanieczyszczaja Srodowiska
naturalnego poprzez nadmierng emisj¢ do atmosfery szkodliwych gazoéw (CO,
CO,, SOx, NOx) i pytow powodujacych efekt cieplarniany wywotujacy gwaltowne
i niekontrolowane zmiany klimatyczne na Ziemi. Dzieje si¢ tak, dlatego, ze uzys-
kiwanie energii z takich Zzrodet, odbywa si¢ w naturalnym i niemalze zamknigtym
cyklu (Rys. 2) gdzie nawet produkt spalania biomasy ro$lin jakim jest popidt moze
do niego ponownie wroci¢ w postaci nawozu. W czasie spalania do atmosfery
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ulatnia sie jedynie niewielka ilo$¢ gazdw, co zostato to dowiedzione przez wielu
autor6w [12, 17, 18,23]. W badaniach praktycznych nad poréwnaniem emisji
wymienionych gazéw oraz pylow przy spalaniu wegla i biomasy (stomy) w piecu
okazalo sie, ze wielokrotnie wigcej emituje ich piec na wegiel (Tab. 3).

PROMIENIOWANIE SLONECZNE

ENERGIA
nawozenie
S0,, NO,, CO
GAZY
Biomasa
cukier, olej, skrobia, celuloza, lignina, biatko,
v

6002 + 6H20 -——»602 + CGH1206 —> 6002 + 6H,0 + ENERGIA + POPIO‘L +

chlorofil spalanie
A (flora) ‘ T

CIEPLO
MOC

Rys. 2. Prawie zamknigty cykl produkeji energii z biomasy [16].
Fig. 2. The almost closed cycle of energy production from biomass [16].

Tabela 3. Emisje chwilowe (maksymalne) oraz dobowe poszczegblnych zanieczyszczen w wypadku
spalania wegla i stomy [10]
Table 3. Short duration (maximum) and twenty —four hours emission of different gases during the

combustion of coal and biomass [10]

Rodzaj emitowanej Biomasa Wegiel
substancji g xs' kg x doba™ gxs’ kg x doba’!
Dwutlenek siarki 0,0141 0,152 0,0476 4,104
Dwutlenek azotu 0,0077 0,083 0,0024 0,210
Tlenek wegla 0,2270 0,245 0,1340 11,544

Pyly ogdlem 0,0290 0,312 0,0892 2,141
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PODSUMOWANIE

Kraj nasz, jak powszechnie wiadomo, stara si¢ o przyjecie do Unii Europej-
skiej. Jednym z najwazniejszych problemow jaki stoi na przeszkodzie, to dostoso-
wanie polskiego rolnictwa do rolnictwa unijnego. Moze si¢ bowiem okazac, Ze
aby sprosta¢ wymaganiom ekonomii europejskiego rolnictwa bedziemy musieli
stana¢ przed problemem dalszego, planowego (wg. Nalborczyka [20] szacuje sie,
ze do dnia dzisiejszego jest odtogowanych okoto 2 mln ha gruntéw ornych) odto-
gowania ziem uprawnych. Tak dzieje si¢ od wielu lat w krajach Unii Europe;j-
skiej. Stad tez w krajach tych powstat specjalny program roslin alternatywnych
jako zrédla odnawialnych surowcow (opartych gtéwnie na biomasie ro$linnej) dla
przemyshu i energetyki. Program ten poprzez np. Wprowadzenie specjalnych
upraw roélin energetycznych uzupeinia bilans energetyczny, a jednocze$nie utrzy-
muje w aktywnosci biologicznej niewykorzystane potlacie ziemi. Dzigki takim
uprawom na co wskazuja niektoérzy autorzy [3, 10, 12] mozna bedzie takze uzys-
ka¢ bardzo pozytywne efekty dla ochrony $rodowiska. Odbywaé sie to bedzie
glownie poprzez redukcje¢ gazow szkodliwych z atmosfery co wplynie na ztago-
dzenie efektu cieplarnianego na Ziemi. Bgdzie to mozliwe takze z innych
waznych wzgledéw. Po pierwsze, to wykorzystanie w do upraw terendéw skazo-
nych przez przemyst (Majtkowski [19] szacuje, ze powierzchnia tych terenow
wynosi okoto 3 miln ha), a po drugie uzyskane np. biopaliwo jak wykazano
w omawianej pracy jest odnawialne, ekologicznie czyste i biodegradalne.

Powstale przed trzema laty przy IBMER w Warszawie Europejskie Centrum
Energetyki Odnawialnej ocenia, ze wprowadzenie w Polsce upraw energetycznych
na szeroka skalg rozpocznie sig za okoto 8 lat. Jest to wystarczajacy okres aby nauka
przygotowata wlasciwe zaplecze dla przyszlej energetyki odnawialnej. Wiasnie tutaj
jawi sig olbrzymia rola jaka bedzie miata rowniez do odegrania agrofizyka. Jezeli
tylko rozpatrzymy samo slowa agrofizyka to tatwo zauwazy¢, ze sktada si¢ ono
z dwu elementéw; agro- zwigzane z rolnictwem (ro$lina, uprawa itp.) i fizyka —
obejmujaca zagadnienie energii, ktora musza zuzywac maszyny rolnicze przy zbio-
rach roélin oraz energia jaka mozna uzyskac z tych roélin na przyktad przy spalaniu
ich biomasy. Dlatego wydaje sig, ze badania nad cechami fizycznymi ro$lin w kie-
runku uzyskania z nich odnawialnych surowcow przemystowych, a przede wszyst-
kim energetycznych (biopaliwa) to rowniez jeden z waznych kierunkow przysztych
badan stojacych przed agrofizyka u progu XXI wieku.
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RENEWABLE RAW MATERIALS AS AN IMPORTANT OBJECT
OF INTEREST FOR AGROPHYSICS ON THE THRESHOLD
OF XXI MILLENIUM

S. Jezowski

Institute of Plant Genetics, Polish Academy of Sciences, Strzeszynska 34, 60 - 479 Poznan

e-mail: ajez@igr.poznan.pl

Summary. Renewable raw materials will play a very important role in the future. On the
basis of the literature, the role of renewable plant materials for the development of modern
agriculture and protection of the environment is presented. Emphasis is put on plants serving as
a source of energy (eg. Miscanthus x giganteus). In this context a great role of agrophysical
research concerning these plants is highlighted.
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