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"biomasa" - substancje pochodzenia roSlinnego lub zwierzecego, ktore ulegajg biodegradacii,
pochodzace z produktow, odpaddw i pozostatosci z produkcji rolnej oraz le$nej, a takze
przemystu przetwarzajgcego ich produkty, a takze inne czeSci odpadéw, ktore ulegajg

biodegradacj.

Biomasa a biopaliwa

W celu tatwiejszego i efektywnego wykorzystania drewna lub stomy pod wzgledem
energetycznym poddaje sie je prasowaniu, rolowaniu, brykietowaniu, granulowaniu,
rozdrabnianiu. Réwniez inne rodzaje biomasy, w tym specjalne uprawy traw, moga by¢ poprzez
zmiane postaci w procesach prasowania czy rolowania przygotowane do energetycznego
wykorzystania jako biopaliwa. Przetwarzanie biomasy na nosniki energii moze odbywac sie
metodami fizycznymi, chemicznymi i biochemicznymi. Mozliwosci produkcji energii z surowcow
rodlinnych przedstawiono schematycznie na ryc. Il.4. Biomasa moze by¢ uzywana na cele
energetyczne w procesach bezposredniego spalania biopaliw statych (np. drewno, stoma, osady
Sciekowe), przetwarzana na paliwa ciekte (np. estry oleju rzepakowego, alkohol) badz gazowe
(np. biogaz rolniczy, biogaz z oczyszczalni Sciekow, gaz wysypiskowy). Energie z biomasy
mozna uzyska¢ w wyniku proceséw spalania, gazyfikacji, fermentacji alkoholowej czy syntezy
metanolu oraz poprzez wykorzystanie olejow roslinnych i ich pochodnych jako paliwa.

Jednym z kierunkow energetycznego wykorzystania biomasy jest produkcja paliw
ptynnych, a w tym odwodnionego etanolu, ktéry stanowi domieszke do benzyn oraz
wykorzystanie upraw ro$lin oleistych do produkcji estrow oleju roslinnego stanowigcego
zamiennik oleju napedowego. Etanol jest paliwem praktycznie nieszkodliwym dla Srodowiska.
Powstaje w wyniku fermentacji rodzimych roélin o wysokiej zawartosci weglowodanéw. Stosuje
sie go z powodzeniem w wielu krajach, np. w Brazylii, gdzie 50% taboru napedzane jest wtasnie
etanolem.

Biomasa wykorzystywana jako paliwo w postaci statej zawiera¢ moze do okoto 60%
wilgoci i z tego powodu niezmiernie wazne jest stworzenie systemu pozyskania biomasy i jej
przygotowania do energetycznego wykorzystania. Jako przyktad poda¢ mozna, ze gdy wilgotnosé
np. drewna wynosi 60% jego warto$¢ opatowa spada ok. 5,5 MJ/kg, a gdy wilgotnos¢ spada do
20% to warto$¢ opatowa wzrasta do 12,5 MJ/kg. Wilgotno$¢ szczap i watkéw porgbanych na
¢wiartki i suszonych w naturalny sposéb spada do 15%.
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Pozostalosci Plantacie Sao\fg;tﬁgc?léiijru Rosliny oleiste
| odpady energetyczne lub skrobii (rzepak itp.)
rodlinne (zboza, buraki itp.)
tugowanie - .
: ;o . Spalanie lub oczenie
Gazyfikacja Piroliza Granulowanie A - lub
bezposrednie | |fermentacja ekstrakgja
cukru
Gaz Nosnik Alkohol, paliwo Paliwo z oleju
energii (bio-paliwo) roslinnego

Ciepto, elektrycznos¢, praca mechaniczna

Ryc. I.4. Produkcja energii z surowcow rodlinnych

Na ryc. 1.5 przedstawiono podziat, ze wzgledu na stan skupienia, paliw jakie mozna otrzymac

Z biomasy.
BIOMASA
BIOPALIWA STALE:
drewno opatowe: BIOPALIWA GAZOWE BIOPALIWA
zrebki, trociny, o biogaz rolniczy CIEKLE
Scinki, wiory, (fermentacja gnojowicy), o '
brykiety, pelety, 0 biogaz z fermentacji 0 biodiesel-paliwo
pozostatosci z odpadéw przetworstwa rzepakowe
rolnictwa: stoma SpPOZywWczego, 0 etanol
zboz, rzepaku i traw 0 Dbiogaz z fermentacji 0 metanol
osady Scickowe osadow $ciekowych, o paliwa piygne z'drewna:
odwodnione, 0 biocaz/ oaz benzyna, biooleje.

rosliny energetyczne
trawiaste 1 drzewiaste
inne, w tym
makulatura

Ryc. I1.5. Klasyfikacja biopaliw
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Przygotowanie i wykorzystanie biomasy na cele energetyczne wymaga wykonania
szeregu czynnosci w sekwencji czasowo- przestrzenne;.

Drewno moze by¢ przygotowane do spalania w nastepujacych formach: krotkie kawatki
(gatezie, itp.), diugie kawatki (gatezie, watki), drewno w wigzkach (chrust), zrebki, odpadki drewna
niskiej jakosci, drewno w plastrach, trociny , kora, brykiety, pelety.

Pomimo korzystnych efektéw ekologicznych, ekonomicznych i spotecznych, wykorzystanie
biomasy na cele energetyczne stwarza jednak wiele probleméw technicznych. Problemy te
wynikaja przede wszystkim z jej wtasciwosci fizykochemicznych, z ktérych najwazniejsze to:

v zbyt mata gesto$¢ biomasy w postaciach nieprzetworzonych, utrudniajaca transport,
magazynowanie i dozowanie,
v’ stosunkowo niskie ciepto spalania na jednostke masy, bedace przyczyng utrudnien

w dystrybucii biopaliw ( w postaci naturalnej),

v szeroki przedziat wilgotnosci (od kilku do 60%) powodujacy trudnosci

z przygotowaniem do energetycznego wykorzystania,

v" bardzo duza r6znorodno$¢ technologii przetwarzania na no$niki energii.

Stoma z uwagi na objetoS¢ i wynikajace stad koszty transportu powinna by¢
wykorzystywana lokalnie, tam gdzie wystepuje jej nadmiar w stosunku do mozliwosci jej
wykorzystania na inne cele.

Zbior stomy na potrzeby gospodarcze w wiekszo$ci przypadkow prowadzony jest przy
pomocy pras rolniczych bedacych na wyposazeniu gospodarstw. Ze wzgledu na wielko$¢
i konstrukcje prasy te wytwarzaja;

v’ bele okragte o wymiarach (1,2-1,5) x (1,2-1,8) m i masie 150-300 kg
v' $rednio gabarytowe bele prostokatne o wymiarach 0,8 x (0,7-0,9) x 2,4 m i masie od 150
do 200 kg,
v wielkogabarytowe bele prostokatne o wymiarach 1,2 x (07-1,3) x 2,4 m i masie od 200
do 450 kg.
W zaleznosci od lokalnych warunkéw i instalacji kottowych kazda z form bel stomy ma swoje
uzasadnienie.

Energetyczne wykorzystanie stomy stanowigcej materie organiczng budzi zastrzezenia,

czy nie lepiej wykorzysta¢ jg jako nawoz organiczny. Wycena wartosci stomy metodg

porownawczg w stosunku do nawozow mineralnych, uwzgledniajaca zakup takich sktadnikow jak
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azot, potas, fosfor, wapn, wykazata, ze jej warto$¢ powinna wynosi¢ 20,96 zit loco pole.
Sprzedaz stomy mozna zaleca¢ pod warunkiem, ze bedzie ona przyorywana co dwa trzy lata na
przemian w roznych polach, w zaleznosci od rodzaju gleby i stosowanych upraw. Stoma
w zalezno$ci od formy w jakiej jest zbierana moze wystepowac w rdznej postaci jako surowiec
energetyczny. Tak wiec nie ma dotychczas kryteridw jakoSciowych poza takimi jak wilgotnos¢
i stopien zwiedniecia stomy, okre$lajacych charakterystyke spalania stomy. Stoma jest trudnym
paliwem, poniewaz nie jest jednorodna. Ponadto objeto$¢ stomy jest okoto osiem razy wigksza

niz objeto$¢ wegla o poréwnywalnej warto$ci energetycznej

Zatozenia metodyczne do obliczenia potencjatu biomasy

Obecnie potencjat biomasy statej zwigzany sg z wykorzystaniem nadwyzek stomy oraz
odpadow drzewnych, dlatego tez wykorzystanie ich skoncentrowane jest na obszarach
intensywnej produkcji rolnej i drzewnej. Jednak rozwdj energetycznego wykorzystania biomasy
powoduje wyczerpanie sie potencjatu biomasy odpadowej, a wowczas przewiduje si¢ intensywny
rozwoj upraw szybko rosngcych roslin na cele energetyczne. Aktualnie zaktadane sg plantacje
roslin energetycznych (szybkorosnace uprawy drzew i traw).

Potencjat energetyczny biomasy mozna podzieli¢ na dwie grupy:

v plantacje ro$lin uprawnych z przeznaczeniem na cele energetyczne (np. kukurydza,

rzepak, ziemniaki, wierzba krzewiasta, topinambur),

v’ organiczne pozostatosci i odpady, a w tym pozostatosci roslin uprawnych.

Potencjat teoretyczny jest to inaczej potencjat surowcowy, dotyczy oszacowania iloSci
biomasy, ktorg teoretycznie mozna by na danym terenie wykorzystaC energetycznie. Przy
obliczaniu potencjatu teoretycznego biomasy nalezy kierowa¢ sie réwniez do$wiadczeniem
eksperckim, ktére umozliwi oszacowanie tej wielkoci z mniejszym btedem.

Do oszacowania potencjatu biomasy przyjeto, ze pochodzi¢ ona bedzie z produkcii
roslinnej; w tym stomy, upraw energetycznych, saddw, przecinki corocznej drzew przydroznych,
a takze produkcji lesnej, tak nie uzytkowanych jako pastwiska i innych zrodet, jezeli takie
wystepuja w gminach. Potencjat biomasy rolniczej mozliwej do wykorzystania na cele

energetyczne w postaci statej zalezne sg od areatu i plonowania zbéz i rzepaku. Z roslin
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mozliwych do wykorzystania i przetworzenia na paliwa ptynne na etanol i biodiesel uprawiane sg

odpowiednio ziemniaki i rzepak.

Do obliczenia potencjatu surowcowego lub inaczej teoretycznego przyjeto podane nizej
zatozenia:

. W wojewddztwie Slaskim zasobnos¢ drzewa na pniu wynosi Srednio 142 md/ha
w lasach prywatnych i gminnych. W lasach panstwowych zasobno$¢ ta jest wyzsza
i wynosi 213 m3/1 ha. Przyjmujac, ze 80% laséw w wojewodztwie Slaskim to lasy
panstwowe, a pozostate stanowig wtasnos¢ prywatng obliczono, ze na 1ha lasu wystepuje
zasobno$¢ 198,8 m3drewna.

. Wskazniki przeliczeniowe do oszacowania potencjatu stomy w poszczegélnych powiatach
zalezne sg od rodzaju zboza, plonowania i sposobu zbioru. Dlatego tez przyjeto zmienne
wskazniki w zalezno$ci od uzyskiwanych plonéw w poszczegélnych powiatach. Dane
dotyczace potencjatu teoretycznego stomy na rdzne cele sg wynikiem obliczen pola
powierzchni upraw pomnozonej przez plon zb6z i wskaznik ilosci stomy w odniesieniu do
ziarna.

. Potencjat teoretyczny dla siana obliczono przez pomnozenie powierzchni gk
i $redniego plonu wynoszacego 5 t/ha.

. Dla sadoéw przyjmuje sie, ze zakres mozliwego do pozyskania drewna z rocznych cie¢
wynosi $rednio 2,5 t/ha, przy mozliwosci uzyskania drewna w granicach (2,0-3,0 t/ha).

. Potencjat teoretyczny réwny technicznemu w zakresie przecinania drzew przydroznych

przyjeto na poziomie 1,5 t/km drogi na rok (prace wiasne) .

W analizowanych powiatach przy obliczaniu potencjatu teoretycznego stomy na cele
energetyczne uwzgledniono nastepujace rodzaje zb6z:pszenice ozimg i jara, zyto, pszenzyto,
mieszanki zbozowe, jeczmien, owies,rzepak ozimy i jary.

Potencjat techniczny stanowi te cze$¢ potencjatu surowcowego, ktéra moze byc
przeznaczona na cele energetyczne po uwzglednieniu technicznych mozliwosci jego pozyskania,
a takze uwzgledniajac inne aktualne jego wykorzystania. Przy obliczeniu potencjatu technicznego
uwzgledniono nastepujace zatozenia.

Z jednego drzewa w wieku rebnym uzyska¢ mozna 54 kg drobnicy gateziowej, 59 kg
chrustu oraz 166 kg drewna pniakowego z korzeniami. Przyjmujgc $rednio liczbe 400 drzew na

1 hektarze, daje to 111 t/ha drewna. Bezpiecznie przyjeto, przy podanych uwarunkowaniach, ze
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z 1ha mozna pozyskac 45 t drewna, il0$¢ te przyjmuje sie dla 1% powierzchni laséw w badanych
powiatach. Ponadto, w lasach stosowane sg ciecia przedrebne i pielegnacyjne. Przyjeto, ze
z cie¢ przedrebnych i pielegnacyjnych uzyskuje sie 12t/ha drewna i wielkos¢ ta dotyczy 5%
powierzchni laséw.

Wedtug innych autorow drewno odpadowe w gospodarce moze by¢ obliczone
nastepujaco: z kazdych 100m?3 masy drzewnej pozyskanej w lesie , na kore przypada10 m3, na
chrust — 15 m3,na grubizne opatowag — 20m3, na trociny i zrzyny — 19 m3, na tarcice — 36 m3, a na
gotowe wyroby z drewna tylko 20 — 25 m? z pozycji tarcica. Aktualnie ponad 11% drewna
pozyskiwanego w Lasach Panstwowych wykorzystywane jest do wytwarzania energii.

Do oceny realnych mozliwosci pozyskania stomy, to jest jej potencjatu technicznego na
cele energetyczne nalezy réwniez uwzglednic jej wtdrne wykorzystanie w rolnictwie. W produkcji
zwierzecej stoma jest wykorzystywana na $ciotke oraz jako pasza dla zwierzat. Na cele
energetyczne w poszczegdlnych gminach mozna przeznaczy¢ stome, kitoéra pozostanie po
wykorzystaniu wolumenu w produkcji zwierzecej i innej. W zwigzku z wahaniami w produkcji
zwierzecej w poszczegolnych latach oraz zapotrzebowaniem stomy na inne cele, np. do
wykonywania mat, w warzywnictwie, na potrzeby wiasne lub gospodarcze, zaktada sie
zmniejszenie potencjatu mozliwego do wykorzystania cele energetyczne niz wynika to
z przeprowadzonych obliczen. Wynika to z tego, ze przecigtna powierzchnia indywidualnego
gospodarstwa rolnego w wojewddztwie $laskim wynosi 3,7 ha (przy przecietnej krajowej - 7,0 ha),
a ich udziat w ogdlnej powierzchni uzytkow rolnych wynosi az 79,0%, co $wiadczy o duzym
rozdrobnieniu gospodarstw (9 pozycja w Polsce). Najwigksze rozdrobnienie gospodarstw
wystepuje w potudniowej czesci wojewddztwa. taczna liczba indywidualnych gospodarstw
rolnych wynosi 110,9 tys. z czego 80,6% posiada powierzchnie od 1 do 5 ha.

Wojewddztwo Slaskie, posiadajagce obszary nie zanieczyszczone w pdinocnej
i potudniowej cze$ci wojewddztwa i wieloletnie do$wiadczenia w stosowaniu tradycyjnych metod
gospodarowania, ma bardzo dobre warunki wyjsciowe do rozwoju rolnictwa ekologicznego.

Dlatego wykorzystujgc badania witasne przyjeto 30% potencjatu stomy zebranej jako
mozliwej do przeznaczenia na cele energetyczne, stanowi to bezpieczny prog.

Z uwagi na wykorzystywanie siana w produkcji zwierzecej zatozono, ze jedynie 5% siana
z tak moze by¢ wykorzystane do celow energetycznych. Ponadto wykorzystano do$wiadczenia

wiasne zwigzane z szacowaniem potencjatu biomasy, szczegdlnie ostroznie przyjmowano jej
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ilos¢ mozliwg do wykorzystania energetycznego przy matych areatach upraw, sadéw lub lasow.
Zakres obliczen potencjatu ograniczono do produkcji biopaliw statych.

Na podstawie ankiet rozestanych do gmin wojewddztwa Slaskiego i uzyskanych na tej
podstawie danych obliczono potencjat biomasy teoretyczny (surowcowy) i techniczny, do
wykorzystania energetycznego.

Najwazniejszymi parametrami termofizycznymi biopaliw sg; wartos¢ opatowa oraz ciepto
spalania, nazywane tez czasami dolng warto$cig opatowa. Parametry te zwigzane sq ze sktadem
chemicznym biopaliw oraz uzaleznione sg od wilgotno$ci materiatu. Warto$¢ opatowa zalezy wiec
od wilgotno$ci materiatow higroskopijnych, jakimi sg biopaliwa state. Wilgotno$¢ stomy $wiezo

skoszonej i suszonej na powietrzu przedstawiono w tabeli 11.11.

Tabela I1.11. Wilgotnos¢ stomy

Materiat Wilgotnosé, [%]

$wiezo skoszona 15 - 30
Stoma zbozowa ,
suszona na powietrzu 10 - 15

$wiezo skoszona 30 - 60
Stoma rzepakowa
suszona na polu 10 - 15

Stoma kukurydziana Swiezo skoszona 60 - 70

Do obliczen przyjeto wartos¢ opatowa stomy wynoszacg 13 GJ/t oraz warto$¢ opatowg
drewna wynoszacq 10 GJ/tone. Warto$¢ energetyczna (kaloryczno$¢) suchej biomasy drzewne;j,
wolnej od popiotu wynosi ok. 18 MJ/kg. Przy wilgotno$ci 50% warto$¢ ta spada do 7,5 MJ/kg, gdy
wilgotno$¢ spada do 20% to warto$¢ opatowa wzrasta do okoto 13 MJ/kg.

Ponadto przyjeto na podstawie prac wiasnych, ze 1 MW mocy odpowiada produkcii
ciepta wynoszacej 7 000 GJ. Dla doméw mieszkalnych proponujemy nastepujacq (uproszczona)
analize — 1 kW = ~7 GJ/rok. Zaktadajac procesy bezposredniego spalania, sprawnos¢ urzadzen
kottowych przyjeto na poziomie 0,8.

Tworzenie lokalnych rynkdw biomasy wymaga identyfikacji potencjalnych odbiorcéw- czyli
istniejacych lub budujacych sie instalacji lub innych rynkdw zbytu, gdzie biomasa moze by¢

wykorzystana. Biomasa w postaci statej moze by¢ wykorzystywana w nastepujacych instalacjach:
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Instalacje w indywidualnych obiektach wyposazone w nowoczesne kottownie na biomase
w roznej postaci z recznym i automatycznym zatadunkiem drewna lub stomy, o mocach
do 500 kW. Sprawnos$c¢ tych urzadzer wynosi okoto 80%.

Mate instalacje sieciowe do okoto 1 MW, w tym lokalne kottownie na biomase réznego
rodzaju: stoma, drewno, siano.

Srednie do 10 MW instalacie przemystowe utylizujace réwniez frakcje odpadéw
komunalnych lub osadéw $ciekowych.

Duze powyzej 10 MW, instalacie CHP wykorzystujace biomase w postaci naturalnej

i kompaktowej w procesach wspétspalania z paliwami tradycyjnymi.

W zakresie stosowanych w praktyce technologii energetycznego wykorzystania biomasy mozna

wyrozni¢ nastepujace grupy rozwigzan techniczno - technologicznych:

>

bezposrednie spalanie biopaliw (stomy, drewna, osadéw S$ciekowych odwodnionych,
frakcji organicznej odpadéw komunalnych),

termiczng utylizacje biomasy potaczong z jej pirolizg / zgazowaniem, z ukierunkowaniem
na produkcje ciepta albo na produkcje ciepta i elektrycznosci,

wspotspalanie wegla z biopaliwami, przy wykorzystaniu konwencjonalnych kottéw, do

ktérych wprowadza sie wegiel oraz biomase wstepnie zmieszane.

W tabelach 11.12 - 11.15 zestawiono potencjat teoretyczny i techniczny drewna i stomy

w nieprzemystowych powiatach wojewodztwa slaskiego (Ryc. I1.6, 11.7)
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Tabela I1.12. Potencjat teoretyczny (zasdb) drewna w powiatach wojewddztwa $laskiego

Lp Powiat Potencjat teoretyczny (surowcowy)
Drewnolt] Drewno[GJ] Moc [MW]
1 Bedzinski 599299 5992997 856, 1
2 Bielski 1024316 10243161 1463,3
3 Cieszynski 2238102,4 22381024 3197,3
4 Czestochowski 3468380 34683803 4954,8
5 Gliwicki 1919915 19199150 2742,7
6 Ktobucki 1919915 19199150 27427
7 Lubliniecki 3271479 32714792 4673,5
8 Mikotowski 663579 6635793 9479
9 Myszkowski 915808,9 9158089 1308,3
10 | Pszczynski 10813%,8 10813948 15448
11 | Raciborski 1506468,5 15064685 2152,1
12 | Rybnicki 2194171 2194171 313,5
13 | Tarnogorski 2216949 22169490 3167
14 | Bierusko - Ledzinski 183329 1833295 2619
15 | Wodzistawski 234546,2 2345462 335,1
16 | Zawiercianski 2381646,3 23816463 3402,3
17 | Zywiecki 2916549 29165490 4166,5
Tabela I1.13. Potencjat techniczny drewna w powiatach wojewodztwa slgskiego
Lp Powiat Potencjat techniczny
Drewnolt] Drewno[GJ] Moc [MW]

1 Bedzinski 9911,5 99115 14,1
2 Bielski 16069,2 160692 22,9
3 Cieszynski 31526 315260 45,0
4 Czestochowski 48029,9 480299 68,6
5 Gliwicki 246448 246448 35,2
6 Ktobucki 287544 287544 41,0
7 Lubliniecki 43458,8 434588 62,1
8 Mikotowski 9139,5 91395 13,1
8 Myszkowski 13639,3 136393 19,5
10 Pszczynski 31946,9 319469 45,6
11 Raciborski 214237 214237 30,6
12 Rybnicki 3153,8 31538 45
13 Tarnogorski 31655,2 316552 45,2
14 Bierurisko- Ledzifiski 2613,1 26131 3,7
15 Wodzistawski 4236,7 42367 6,0
16 Zawiercianski 38371,6 383716 54,8
17 Zywiecki 43005,8 430058 61,4
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Tabela Il.14. Potencjat teoretyczny (zasdb) stomy w powiatach wojewddztwa $lgskiego

Lp Powiat Potencjat teoretyczny (surowcowy)
Stoma [t] Stoma [GJ] Moc [MW]
1 Bedzinski 5503 71539 10,2
2 Bielski 12992,9 168907,7 24,1
3 Cieszynski 12102,2 157329,2 22,5
4 Czestochowski 87080,9 1132053 161,7
5 Gliwicki 28813,5 374575,5 53,5
6 Ktobucki 67939,1 883208,3 126,2
7 Lubliniecki 21867,2 2842743 40,6
8 Mikotowski 4238,9 55105,7 7,8
8 Myszkowski 8996 116948 16,7
10 Pszczynski 13399,7 174196,8 24,9
11 Raciborski 27600,2 358802,6 51,2
12 Rybnicki 5378,3 69918,6 9,9
13 Tarnogorski 31589,3 410660,9 58,7
14 Bierurisko- Ledzifski 3516 45708 6,5
15 Wodzistawski 3516 45708 6,5
16 Zawiercianski 10260,4 133385,7 19,0
17 Zywiecki 113546 1476092 210,9
Tabela 1.15. Potencjat techniczny stomy w powiatach wojewodztwa $lgskiego
Lp Powiat Potencjat techniczny
Stoma [t] Stoma [GJ] Moc [MW]

1 Bedzinski 1941 25233,6 3,6
2 Bielski 44715 58129,8 8,3
3 Cieszynski 4631,8 60214,0 8,6
4 Czestochowski 2909947 3782931 54,0
5 Gliwicki 9338,1 121395,3 17,3
6 Ktobucki 13755,5 178821,5 25,5
7 Lubliniecki 7630,6 99198,5 14,2
8 Mikotowski 1632,17 21218,21 3,0
8 Myszkowski 3684,4 47897,2 6,8
10 Pszczynski 4772,9 62048,3 8,8
11 Raciborski 8843,21 114961,7 16,4
12 Rybnicki 18791 244283 3,5
13 Tarnogorski 5406,6 70285,8 10,0
14 Bierunsko- Ledzinski 1505,6 19572,8 2,8
15 Wodzistawski 1505,6 19572,8 2,8
16 Zawiercianski 3449,5 44843,3 6,4
17 Zywiecki 3838 49894,0 7,1
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Atlas zasobow energii odnawialnej w wojewodztwie Slaskim
Rycina I.6. Biomasa - potencjal mozliwego
do pozyskania drewna
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Atlas zasobdéw energii odnawialnej w wojewddztwie $lgskim
Rycina Il.7. Biomasa - potencjal mozliwej
do pozyskania stomy i siana
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Oszacowanie poziomu btedu

Potencjat biomasy mozliwej do uzyskania w gospodarstwach rolnych zwigzany jest
z ryzykiem, wynikajacym z pochodzenia materiatu organicznego. Na podstawie prac wasnych
mozna okresli¢, ze w wyniku zmian atmosferycznych wahania zbioru zb6z dochodzg do +/-
30 % w odniesieniu do przecietnej na danych warunkach glebowych.

Przyjmujac wptyw plonu ziarna na plon stomy w tych samych granicach zmiany
w potencjale stomy mogg dochodzi¢ do +/- 30 %. Ponadto stoma i siano narazone sg na warunki
atmosferyczne w trakcie przygotowywania jako materiat opatowy. Zaktadajac najnizszg wartos¢
opatowg 8 GJ/t w odniesieniu do obliczeniowej wartosci opatowej 13 GJ/t wahania mogq siegac
60%. Zatem w najbardziej niekorzystnej sytuacji oszacowanie plonu biomasy w odniesieniu do
podanego plonu moze by¢ mniejsze 0 90%.

Dla drewna warunki atmosferyczne mogq obnizy¢ jego warto$¢ opatowg o okoto 10%
w odniesieniu do przyjetej wartosci opatowej oraz inne zmiany (organizacyjne) mogq
spowodowa¢ wahania potencjatu w granicach 30%. Drewno zatem jest materiatem bardziej
stabilnym, jezeli chodzi o wielko$¢ jego potencjatu, w tym wypadku wahania potencjatu wynosi¢
mogq +/ — 40%.

Mozliwosci upraw roslin energetycznych w wojewodztwie slaskim

Istotnym  czynnikiem aktywizujgcym gospodarke rolng na terenach wiejskich sg
mozliwosci uprawy roslin dostarczajacych surowcdéw energetycznych, wymaga to jednak
organizacji odpowiedniego ich skupu i przetwarzania na produkty finalne. Uprawa
poszczegolnych gatunkow roslin na cele energetyczne zalezna jest od siedliska, szczegdinie od
stosunkéw wodnych.

Wiele gatunkéw wymaga dobrej gleby i tylko wtedy daje dobre przyrosty, a tym samym
tylko wtedy jest optacalna. Aktualnie zaktadane sq plantacje roslin specjalnych z przeznaczeniem
na cele energetyczne (np. szybkorosnace uprawy drzew i traw), Do najlepiej rokujacych zielonych
zrodet energii zaliczono cztery podstawowe grupy roslin:

v’ roéliny drzewiaste szybkiej rotacji np.: wierzba, robinia akacjowa,

v’ szybko rosnace trwate ro$liny trawiaste np.: Miscanthus spp,
v’ trwate rosliny dwuliscienne np. Cynara spp.,
v

rosliny roczne np. rzepak, konopie.
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Uwzgledniajac warunki wojewddztwa katowickiego takie jak: rozktad opaddw w ciggu roku,
dtugos¢ okresu wegetaciji ro$lin, rozktad temperatur w ciggu doby w okresie wegetaciji, warunki
glebowe i poziom wdd gruntowych mozna uprawia¢ nastepujace gatunki roélin na cele
energetyczne:

V' wierzbe z rodzaju — Salix viminalis var. gigantea

v’ $lazowiec pensylwanski — Sida hermaphrodita Rusby

v’ topinambur (stonecznik bulwiasty) — Helianthus Ruberosus L.

v’ topole - Populus L.

v' robinie akacjowa — Robina pseudacacia L.

v’ trawy, a w tym: miskant olbrzymi (Miscanthus sinesis gigantea), miskant cukrowy

(Miscanthus sacchariflorus), spartina preriowa ( Spartima pretinata), palczatka Gerarda

(Andropogon gerardi).

Produktywno$¢ z 1 hektara roslin na cele energetyczne jest uzalezniona od wielu
czynnikow, najwazniejsze z nich to:
v’ stanowisko uprawowe; rodzaj gleby, poziom woéd gruntowych, przygotowanie
agrotechniczne, pH, zasobnosc itp.,
v" dobor klonu, genotypu, odmiany do konkretnych warunkéw uprawy,

v’ sposobb i ilos¢ rozmieszczenia sadzonek na powierzchni 1 hektara.

Dla wieloletnich plantacji szczegdlne znaczenie ma dobre przygotowanie pola przed
zatozeniem plantacji. Korzystnym dla uprawy roélin energetycznych jest to, ze 2/3 opadéw
przypada na okres wegetacji ro$lin.

Obecnie, najpowszechniej uprawiang rosling na cele energetyczne jest wierzba krzewiasta
w réznych odmianach. Szacuje sie, ze ro$lina ta bedzie stanowi¢ okoto 70% biomasy
przeznaczonej na produkcje ciepta i energii elektrycznej. Wierzbe z rodzaju Salix viminalis mozna
uprawia¢ na wielu rodzajach gleb, od bielicowych gleb piaszczystych do gleb organicznych.
Waznym przy tym jest, aby plantacje wierzby zaktadane byly na uzytkach rolnych dobrze
uwodnionych.. Znane sg rowniez plantacje zatozone na wysokosci od 350 do 390 m n.p.m, na
terenach podgorskich, ktore wykazujg dobrg produktywnos¢. Z prawidtowo zatozonej plantacii

produkcja powinna trwac¢ 15-20 lat.
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Optymalny poziom wod gruntowych przeznaczonych pod uprawe wierzby energetyczne;
wynosi : dla gleb piaszczystych - 1,0-1,3 m, dla gleb gliniastych — 1,6-1,9 m.

Wierzba wiciowa polecana jest tez w ochronie Srodowiska, szczegdinie w przydomowych,
korzeniowych oczyszczalniach $ciekow, przy obsadzaniu wysypisk $mieci, na terenach
przemystowych skazonych metalami ciezkimi, przy rekultywacji gleb, przy drogach szybkiego
ruchu, budynkach mieszkalnych i inwentarskich. Nasadzenia wierzbowe, poza wartoSciami
uzytkowymi, wptywajg korzystnie na mikroklimat otoczenia, powstrzymujg erozje gleby,
umacniajq i upiekszajg krajobraz. Jednak przed zatozeniem plantacji na gruntach niskiej bonitacji
szczegdtowo nalezy zwréci¢ uwage na stosunki wodne (wysoki poziom wod gruntowych), ilosé
opadow, dtugo$¢ okresu wegetacji. Z roslin drzewiastych do zagospodarowywania gruntéw
porolniczych z przeznaczeniem na cele energetyczne moze by¢ wykorzystana réwniez topola
(Populus tremula). Znana jest takze stosunkowo wysoka odporno$¢ topoli na przemystowe
zanieczyszczenia powietrza, co sprawia, ze drzewa te sg szczegOlnie cenne do sadzenia
w miastach i okregach przemystowych, w miejscach gdzie nasilenie tych zanieczyszczen jest
wysokie. Mieszaniec Populus tremula, ze wzgledu na rozlegly system korzeniowy, nadaje sie
rowniez do umacniania watow i skarp oraz brzegow rzek.

Slazowiec pensylwanski jest rosling wieloletnia, polikarpiczng o corocznie zamierajacych
pedach. Nie ma on specjalnych wymagan w stosunku do gleby i klimatu. Udaje si¢ na wszystkich
typach gleb, nawet na piaszczystych V klasy bonitacyjnej, pod warunkiem dostatecznego ich
uwilgotnienia. Slazowiec pensylwanski wyksztatca silny system korzeniowy. Miode rosliny
$lazowca potrzebujg do normalnego wzrostu Swiatta, stad tez sq wrazliwe na zachwaszczenie
plantacji. Ro$lina corocznie odrasta zwiekszajac liczbe todyg od jednej w pierwszym roku do 20-
30 w czwartym i nastepnych latach. W naszych warunkach jego dtugowieczno$¢ w uprawie na
nasiona okreslona zostata na 15-20 lat. Trwajgce blisko 50 lat obserwacje prowadzone przez
pracownikdbw AR w Lublinie nie wykazaty, aby $lazowiec wymarzat w czasie ostrych zim lub
wysychat w czasie upalnych i suchych lat. Pod koniec okresu wegetacyjnego roélina osigga do
360 cm wysokosci. Zbiér odbywa sie po zakonczeniu wegetacji (pazdziernik - grudzien), poza
todygami mozna rowniez uzyska¢ nasiona do reprodukcji. Pozny termin zbioru wptywa na
obnizenie zawartosci wody w fodygach, co jest szczegdlnie wazne przy wykorzystaniu
w cieptownictwie. Na glebach zyznych wytwarza zdecydowanie wiekszg mase nadziemng niz na
ubogich. Przy niedostatku opadéw plony biomasy sg znacznie nizsze. Roczny plon powietrznie
suchej masy todyg $lazowca moze dochodzi¢ do 17 t/ha.
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Trawa z rodzaju Micanthusa nie ma duzych wymagan co do jakosSci gleby, na ktérej jest
uprawiana. Moga by¢ gleby V i VI klasy, a takze nieuzytki. Srednia roczna iloé¢ opadéw,
niezbedna do prawidtowego jej wzrostu i rozwoju, powinna wynies¢ 600 mm, a $rednia
temperatura roku ok. 8°C. Wadg jest staba odporno$¢ na mrozy, szczegoinie w pierwszym roku
uprawy. Wegetacja trawy trwa od kwietnia do jesiennych przymrozkéw. Na dobrych glebach, przy
sprzyjajacych warunkach atmosferycznych ro$lina ta plonuje juz od pierwszego roku uprawy,
gdzie sredni plon wynosi ok. 6 tha, w drugim — ok. 15 t/ha, od trzeciego od 25 do 30 t/ha.
Dodatkowa zaletg trawy jest zdoIno$¢ do kumulowania metali cigzkich (kadm, otéw, cynk).

Oprécz wyzej oméwionych roélin do celéw energetycznych i gospodarczych moga by¢
réwniez uprawiane i inne bardziej badz mniej znane. Do takich nalezy topinambur, zwany czesto
stonecznikiem bulwiastym, nalezacy do rodziny astrowatych (Asteraceae). Ze wzgledu na duzy
potencjat plonowania i wszechstronng warto$¢ uzytkowgq biomasy topinamburu mozna
przypuszczac, ze jest to gatunek, ktory w przysztosci odegra wazng role w produkcji rolniczej
i ochronie srodowiska. Jest to ro$lina okopowa. Ro$liny wytwarzajq podziemne roztogi, na
koncach ktérych tworzg sie bulwy o wypuklych oczkach i réznym ksztalcie (kuliste,
wrzecionowate, owalne). Topinambur najlepiej udaje sie na glebach $rednio zwieziych,
przewiewnych, o duzej zasobnosci sktadnikow pokarmowych i dostatecznej wilgotnosci. Zaletg tej
roliny jest mozliwos¢ samoodnawiania sie, co eliminuje konieczno$¢ corocznych nasadzen.
Topinambur jest gatunkiem o bardzo wysokim potencjale produkcyjnym. Na zyznych glebach,
przy dostatku wody, w warunkach polskich sredni plon suchej masy waha sie w granicach od 10
do 16 t/ha. Zaschniete czesci nadziemne, mogq stuzy¢ do bezposredniego spalania lub tez
produkcji brykietow. Swieza masa czesci nadziemnych, zbierana nawet kilkakrotnie w sezonie
wegetacyjnym, moze postuzy¢ jako surowiec do produkcji biogazu i to zaréwno jedynie po
przewiednieciu jak i po zakiszeniu.

Najwiekszym zagrozeniem dla rolnictwa ze strony efektu cieplarnianego bedzie
pogtebiajacy sie deficyt wody w glebie, co wymusi koniecznos¢ wprowadzenia do uprawy nowych
gatunkdw rodlin oszczednie gospodarujgcych woda. Nalezg do nich gtéwnie rosliny
o mechanizmie fotosyntezy typu C4 np. miskantusy. Wydaije sie, ze w najblizszych latach, rolnicy
przekonajq sie, ze warto ze wzgledéw finansowych zmienic tradycyjne kierunki uprawy roslin na
rosliny energetyczne i przeznaczg cze$¢ swoich gruntéw pod produkcje biomasy. Aczkolwiek
aktualnie uprawy wierzby jako rosliny przeznaczonej na cele energetyczne zdominowaty rynek na

wsi, to jednak przewiduje sie wprowadzenie rowniez innych roslin energetycznych.
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Podsumowanie

Zagadnienie pozyskiwania energii z biomasy jest ztozone i wieloaspektowe. Pamigta¢
jednak nalezy, ze biomasa drzewna jest to surowiec rozproszony na duzych powierzchniach,
ktory nalezy zebraC w stosy lub rozdrabnia¢ sukcesywnie w drzewostanie, na zrebie lub przy
drodze, by minimalizowaé koszty zbioru i transportu.

Z uwagi na duzg wilgotnos¢ niezbedne jest sezonowanie surowca i podsuszanie. Szacuje
sig, ze 60% domow w Polsce jest ogrzewane paliwem statym — weglem, koksem lub drewnem,
przy tym ze wzgledu na ceny wegla i koszt transportu paliwo to jest, zwtaszcza na wsi, wspierane
przez drewno. Tak wiec rzeczywista iloS$¢ energii wytwarzanej z biomasy, wydaje sie by¢
znaczaco wigksza od podawanych w oficjalnych statystykach. Transport drewna gotowego
w stanie nie rozdrobnionym, ze wzgledu na duzg objeto$¢ wtasciwg (stosunek objetosci stosu do
masy drewna) jest mato efektywny. Stad tez celowe jest uprzednie zrebkowanie drewna. Obok
sezonowania drewna, jego zrebkowania przed transportem, do specyfiki zagadnienia zaliczy¢
trzeba podsuszanie i inne sposoby przygotowania drewna.

Historia upraw roslin energetycznych w naszym kraju jest zbyt krétka, aby jednoznacznie
okresli¢ ich dtugotrwaty wptyw na srodowisko naturalne. Stan taki nakazuje zachowanie duzej
ostrozno$ci przy podejmowaniu decyzji o prowadzeniu wieloletnich upraw energetycznych na
terenach, ktére sg objete szczegding ochrong. W uzgodnieniu z Dyrekcjg Zespotu Parkow
Krajobrazowych Wojewddztwa Slaskiego proponuje sie wytaczenie z upraw energetycznych
obszaréw wskazanych na rys

By¢ moze przyszte doSwiadczenia pozwolg na odstgpienie od formutowanych obecnie
ograniczen, ale ilo$¢ terenéw na obszarze wojewddztwa nie podlegajacym tym ograniczeniom
jest na tyle duza, ze proponowane podejscie, na aktualnym etapie zdobywania do$wiadczen

I przy obecnym stanie zapotrzebowania na paliwa pochodzace z upraw wydaje si¢ racjonalne.
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