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CULTIVATION OF ENERGY PLANTS AS ECOLOGICAL WAY
FOR DEVELOPMENT OF VILLAGE

Streszczenie

W pracy przedstawiono mozliwosci uprawy roslin energetycz-
nych oraz przewidywane efekty ekologiczne oraz ekonomiczne. Pod-
kreslono potencjat tkwigcy w infrastrukturze wsi polskiej — niewyko-
rzystane budynki gospodarcze, wylaczone z produkcji rolnej tereny,
niezagospodarowane plony uboczne oraz niewykorzystana sita robo-
cza. Wymieniono rosliny ktore moga by¢ przeznaczone na cele ener-
getyczne oraz kierunki ich wykorzystania. Zasygnalizowane zostaly
potencjalne korzysci wynikajace z wykorzystania §cieckoéw w nawadnia-
niu upraw roslin energetycznych oraz istnicjgce utrudnienia. Opisy-
wane kierunki rozwoju wsi wymagaja zaangazowania spotecznosci
lokalnych, organizacji samorzadowych oraz $rodkow finansowych.

Stowa kluczowe: Rosliny energetyczne, produkcja biomasy, oczyszcza-
nie $ciekdw, energia odnawialna

Summary

The paper presents the possibilities of growing energetis-
tic plants and its ecological and economic effects anticipated. Em-
phasized is the potential contained in infrastructure of Polish coun-
tryside, i.e. unutilized farm buildings, areas out of agricultural
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production, unmanaged side-crops and free manpower. Listed are plants
to be designed for energetistic purposes and and ways of their utiliza-
tion. Potential advantages of using liquid wastes for irrigation of the
energetistic plants, as well as impediments involved, have been pointed
to. The ways of the countryside development described call for engage-
ment of local self-government communities and adequate financial means.

Key words: Energetistic plants, biomass production, sewage purification,
revivable energy.

WSTEP

Zmiany systemowe w Polsce przyczynity si¢ do spadku optacalnosci pro-
dukcji rolnej, zarowno roslinnej jak i zwierzecej. Nastgpstwem tej sytuacji byto
odtogowanie okoto 1,8 min. ha gruntéw (Rocznik Statystyczny 2004), zmniej-
szenie hodowli zwierzat oraz wylaczenie z uzytkowania budynkow gospodar-
czych: stodot, obor i chlewni. Nie uprawiane pola staty si¢ w krotkim czasie
zbiorowiskiem chwastow oraz siedliskiem gryzoni (Nowicki, Marks 2001).
Duze obszary pokryte sucha, nieczynng fizjologicznie roslinnoscig oraz po-
wierzchnie bez okrywy roslinnej moga powodowac silne, konwekcyjne ruchy
powietrza (Lesny i in. 2002), powodujace nieproduktywne ubytki wody z gleby.

Niezroéwnowazony rozwdj infrastruktury sanitarnej, dotyczyt gtéwnie dy-
namicznej rozbudowy sieci wodociggowych oraz nie nadazajacej za nig budo-
wy sieci kanalizacyjnych (Szczygielski 1996). Opisane zjawiska niekorzystnie
wplynety na srodowisko. Latwiejszy dostep do wody spowodowat wzrost jej zu-
zycia i przyczynit si¢ do zwigkszenia ilosci Sciekow, ktore w wielu przypadkach
odprowadzane sg do kanalizacji burzowych i rowow melioracyjnych. Brak sieci
kanalizacyjnych oraz oczyszczalni przyczynit si¢ do degradacji wod powierzch-
niowych i gruntowych (Ostrowska 1 Plodzik, 1997).

Przedstawiona sytuacja wymaga podjecia dziatan majacych na celu popra-
wienie warunkow $srodowiskowych i przeciwdziatania jego degradacji.

METODYKA BADAN

Zapotrzebowanie na energi¢ pozyskiwang z odnawialnych zrodel, wyni-
kajace z postanowien protokoétu z kioto... (1997) oraz ,,Polityki energetyczne;...
(2009), otwiera wregcz nieograniczone rynki zbytu na produkty rolne. Wymie-
nione dokumenty nakladajg obowigzek systematycznego wzrostu udziatu ilosci
energii pozyskiwanej ze zrodet odnawialnych. Jednym z nich jest biomasa ro-
slin. Pozyskiwana z biomasy energia nie powoduje wzrostu zawarto$ci w atmos-
ferze dwutlenku wegla, gtéwnego sprawcy efektu cieplarnianego. Wytwarzany
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podczas spalania biomasy dwutlenek wegla zostaje wigzany w okresie wegetacji
roslin w procesie fotosyntezy, w zwigzku z tym w cyklu rocznym bilans gazow
cieplarnianych wynosi zero.

Istnieje wiele metod oraz rozwigzan technicznych pozwalajacych na po-
zyskiwanie energii z biomasy (Wtodek i in. 2004). Poczynajac od spalania pod-
czas ktorego pozyskiwane jest cieplo, przez przetwarzanie roslin w procesie
fermentacji na alkohol etylowy, ktory po odwodnieniu stanowi dodatek paliwa
az do uzyskiwania biogazu. Duze mozliwosci wykorzystania biomasy otwieraja
si¢ w zwigzku z wysoko zaawansowanymi pracami nad ogniwami paliwowymi
(Wlodarczyk i Wtodarczyk, 2004). Jednym z rodzajow paliwa moze by¢ meta-
nol pozyskiwany z biomasy.

Do przetwarzania na nosniki energii nadaje si¢ wigkszos$¢ roslin uprawia-
nych w naszych warunkach, poczynajac od zb6z i okopowych, ktore moga by¢
przetwarzane na etanol, poprzez oleiste, jak rzepak czy stonecznik ktéore moga
by¢ przerabiane na estry. Cenng ro$ling energetyczng jest rowniez kukurydza
(Kaszkowiak i Kaszkowiak, 2011). Do celow energetycznych z powodzeniem
moga by¢ wykorzystane trawy. Duze potrzeby pozyskiwania energii z odna-
wialnych zrodet przyczyniaja si¢ do poszukiwan roslin charakteryzujacych si¢
wysoka wydajnoscia biomasy z jednostki powierzchni. Z do$wiadczen wynika,
ze w naszych warunkach klimatycznych z powodzeniem mozna uprawia¢ takie
wysoko wydajne gatunki jak wierzba krzewiasta, trawa miskant, §lazowiec pen-
sylwanski, konopie, topinambur. Zréznicowane wymagania glebowo klimatycz-
ne wymienionych gatunkéw pozwalajg na ich uprawe w réznych rejonach kraju.

Ekologiczne znaczenie upraw roslin energetycznych polega nie tylko na
ograniczeniu ilo$ci gazow cieplarnianych w atmosferze przez zmniejszenie ilo-
$ci spalonego wegla, ropy 1 gazu. Plantacje roslin przeznaczonych na cele ener-
getyczne moga by¢ z powodzeniem miejscem wykorzystania §ciekow bytowo
gospodarczych po wstepnym ich oczyszczeniu. Istnieje realna mozliwo$¢ wyko-
rzystania wieloletniego, bogatego dorobku naukowego dotyczacego rolniczego
wykorzystania Sciekow (Boc¢ko 1970, Kutera 1988, Paluch 1984). Wymienione
badania wychodza naprzeciw palacej potrzebie rozwigzania problemu oczysz-
czania $ciekow, dotyczacego w gltoéwnej mierze srodowisk wiejskich oraz stwa-
rzaja realng szans¢ racjonalnego rozwigzania probleméw: produkcji biomasy
na cele energetyczne, wykorzystania $ciekow oraz zagospodarowania odtogow
(Wtodek 1 in. 2011).

WYNIKI BADAN

Oczyszczanie §ciekow na terenach wiejskich stanowi istotnie problem nie-
zwykle powazny, ktory powinien zosta¢ rozwigzany w niedalekiej przysztosci.
Z danych zestawionych przez Najwyzsza Izb¢ Kontroli (Gospodarka $ciekowa
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gmin na obszarach nieobjetych systemem kanalizacji zbiorczej w latach 2009 —
2011) wynika, Ze obszary nieobj¢te systemem kanalizacji zbiorczej nie posiadaja
peinej ewidencji dotyczacej sposobu zagospodarowania $ciekow powstajacych
na terenie gmin. W 2010 r. systemami kanalizacji zbiorczej do centralnej oczysz-
czalni $ciekow trafialo zaledwie 8,4% Sciekow. NIK raportuje, ze na terenie kra-
ju funkcjonowaty gminy, ktore nie potrafity udokumentowaé sposobu utylizacji
ponad 90% s$ciekow wytworzonych na ich terenie.

Lansowane obecnie i dofinansowywane z funduszy unijnych duze, zbior-
cze oczyszczalnie §ciekoOw nie majg uzasadnienia ekonomicznego ani ekologicz-
nego na terenach o rozproszonym zasiedleniu (Topinski, 2003). Koniecznos$¢
budowy rozleglych systeméw kanalizacyjnych bardzo mocno podnosi koszty
inwestycji a w przysziosci przyczyni si¢ do wysokich kosztow eksploataciji.
System oczyszczania oparty na duzych, zbiorczych oczyszczalniach obstugu-
jacych rozleglte obszary bedzie przyczyniat si¢ do osuszania trendw i pogarszat
nie najlepsze stosunki wodne w naszym kraju. W takim przypadku istnieje re-
alne zagrozenie obnizania si¢ poziomu wod gruntowych i1 pogorszenia bilansu
wodnego. W chwili obecnej Polska staje przed problemem wywigzania si¢ z re-
alizacji Krajowego Programu Oczyszczania Sciekéw Komunalnych. Rozbiez-
nosci pomiedzy zatozeniami KPOSK, a rzeczywista realizacja wynikaja przede
wszystkim z nieprawidlowo wyznaczonego obszaru aglomeracji. NIK szacuje,
ze w takich przypadkach bedzie nastepowato ograniczenie obszaréw aglomera-
cji przed kolejna aktualizacja KPOSK (Terek, 2013, Katarzynska, 2013). Stwa-
rza to realne szanse na wykorzystanie alternatywnych sposobdw oczyszczania
sciekow w §rodowisku naturalnym.

Na przeszkodzie w stosowaniu na szerokg skale uzasadnionego ekolo-
gicznie i ekonomicznie wykorzystania i $ciekéw w rolnictwie stoja przepisy
prawne (Kutera i Kostrzewa, 1996). Wymagania sanitarne jakie stawia usta-
wa sg wygorowane i nie znajduja potwierdzenia w badaniach. Gleba umozli-
wia osiggniecie najwyzszego stopnia oczyszczania, ktorego nie zapewnia zad-
na oczyszczalnia (Boc¢ko, 1970). Wedhug licznych badan i opracowan Scieki,
zwlaszcza bytowo gospodarcze oraz pochodzace z przemyshu rolno spozywcze-
go, nie zawierajace substancji toksycznych i metali ciezkich mogg by¢ stoso-
wane do nawodnien ro$lin uprawnych. Nawet nawadnianie $cickami warzyw,
zwlaszcza w okresie przed wegetacyjnym, jest nieszkodliwe dla zdrowia kon-
sumentdéw (Kutera, 1978). Tym bardziej mozliwe jest stosowanie ich do nawod-
nien roslin energetycznych. Prezentowany kierunek postgpowania ma wiele
zalet. Wprowadzane do gleby $cieki wnoszg substancje organiczne stanowiace
sktadniki odzywcze dla roslin, dostarczaja wode przez co powoduja wzrost plo-
noéw (Wtodek i in. 2011, Wtodek i in. 2013), a takze korzystnie wptywaja na
mikroklimat §rodowiska.

Jednym z przyktadow wprowadzania Sciekéw do gleby w celu podda-
nia ich procesom biologicznego oczyszczania sg obiekty roslinno-glebowe —
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oczyszczalnie pracujace w srodowisku naturalnym (rysunek 1). Zasada pracy
takich obiektéw polega na zamykaniu obiegu materii. Odpowiednie sterowanie
procesami pozwala na bezosadowa gospodarke na ww. obiektach, natomiast na-
wozowy potencjat sciekéw przyczynia si¢ do intensywnego wzrostu roslin wy-
korzystanych do nasadzen (Paweska, Kuczewski, 2008).

A IR i A 1

Rysunek 1. Oczyszczalnia roslinno-glebowa w Brzeznie
Figure 1. Sewage treatment plant and soil in Brzezno

Oprocz korzysci zwigzanych z wyzszg produkcja biomasy obiekt oczysz-
cza $cieki powstajace w przyleglej wiosce wpisujac si¢ w ten sposob w dziatania
gmin majgce polega¢ na ograniczeniu zanieczyszczen wprowadzanych wraz ze
sciekami do §rodowiska naturalnego.

Obiekt przyjmuje $Scieki nieprzerwanie przez caty rok utrzymujac wysoka
skutecznos$¢ remediacji zarowno zanieczyszczen organicznych jak i biogenow.

Tabela 1. Srednie roczne efekty redukcji zanieczyszczen dla oczyszczalni
roslinno-glebowej w Brzeznie w latach 2003-2008
Table 1. The average annual pollution reduction effects for the sewage plant
and soil in Brzezno in 2003-2008

Sprawno$¢ oczyszczania [%]
Rok pracy
BZTS5 ChZTer Azot ogblny Fosfor ogdlny
2003 99,27 97,39 98,05 98,05
2004 97,87 91,34 82,99 99,43
2005 99,11 82,58 81,77 98,89
2006 99,47 75,92 67,80 92,91
2007 99,90 99,90 99,90 99,90
2008 83,11 78,25 77,00 93,98

Wymagane zwickszenie produkcji energii z odnawialnych zrédet nie po-
winno koncentrowa¢ si¢ tylko na przetwarzaniu biomasy na prad w elektrow-
niach i duzych cieplowniach. W proces pozyskiwania energii z odnawialnych
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zrodet winny si¢ wiaczy¢ mate jednostki. Oprocz wielkoobszarowych plantacji
produkujacych na potrzeby duzych odbiorcow materiat o ujednoliconych para-
metrach powinny by¢ zakladane niewielkie przydomowe plantacje petnigce role
oczyszczalni oraz miejsca pozyskiwania opatu. Produkowana biomasa moze
by¢ spalana w pierwszym etapie w tradycyjnych piecach jako dodatek do paliw
konwencjonalnych. Istniejg ku temu sprzyjajace warunki. Niezagospodarowane
budynki gospodarcze, po modernizacji moga petnic rolg suszarni i magazynow
biomasy. Wylaczone z produkcji rolnej grunty, najczesciej o wadliwych stosun-
kach powietrzno-wodnych, spetiajg warunki potrzebne do rolniczego wyko-
rzystania $ciekow. Szerokie spektrum potrzeb wodnych roslin energetycznych
pozwala dobra¢ gatunki do uprawy zaréwno w srodowisku o wysokim poziomie
wod gruntowych a nawet okresowo zatapianych, jak réwniez na glebach niskiej
klasy bonitacyjnej, charakteryzujacych si¢ niedoborami wodnymi.

Odpowiednio usytuowane w terenie oraz dobrane gatunki roslin ener-
getycznych moga spetnia¢ wielorakie funkcje. Zwarta $ciana wysokich roslin
usytuowanych w odpowiedniej odlegtosci wzdtuz drogi moze stanowi¢ ekran
dzwigkochtonny oraz barier¢ skazen chemicznych. W okresie zimowym dodat-
kowo bedzie spetniaé role zastony przeciwsnieznej zabezpieczajacej drogi przed
nawiewaniem $niegu z pol na jezdnig.

Energetyka odnawialna oparta na biomasie roslin pozwala zagospodaro-
wac plony nie nadajace si¢ do produkcji Zywnosci i paszy, porazone przez grzy-
by i choroby oraz skazone substancjami toksycznymi. Réwniez mozliwe jest
zaktadanie plantacji ro$lin energetycznych na terenach skazonych, potozonych
w bliskim sasiedztwie ucigzliwych dla srodowiska zaktadow przemystowych,
a takze tras szybkiego ruchu o duzym zanieczyszczeniu powietrza spalinami,
zawierajgcymi wiele substancji toksycznych oraz metali cigzkich.

WNIOSKI

Uprawa roslin energetycznych stwarza wiele mozliwosci oddziatywania
na $rodowisko. Rosliny, zwlaszcza wieloletnie stabilizujg glebe, ogranicza-
ja erozj¢ wietrzng i wodng, stanowig ostoj¢ dla zwierzat i ptakow. Odpowied-
nio usytuowane w terenie stanowiag cenny akcent krajobrazowy. Szczegélnie
korzystne dla §rodowiska moze by¢ potaczenie uprawy roslin energetycznych
z wykorzystaniem $ciekOw oraz gnojowicy do nawadniania. Produkcja bioma-
sy na cele energetyczne w matych miejscowosciach stwarza wiele mozliwosci
aktywizacji lokalnych spotecznos$ci i moze pozytywnie wptywac na srodowisko,
oraz poprawe¢ bytu mieszkancow wsi. Realizacja tych zadan wymaga naktadow
finansowych a takze modyfikacji przepisow prawnych.
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