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Produkcja biomasy miskanta cukrowego
| spartiny preriowej w zréznicowanych
warunkach glebowych oraz mozliwosci jej
konwersj1 na energi¢

The Miscanthus sacchariflorus and Spartina pectinata biomass production in
different soil conditions and possibilities of its conversion into energy

Produkcja biomasy na cele energetyczne cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem rolnikow.
Jako roéliny energetyczne moga by¢ uprawiane zarowno gatunki jednoroczne, jak iwieloletnie.
W Europie Zachodniej wprowadzane sa do uprawy wieloletnie gatunki szybko rosnacych traw o duzym
potencjale plonowania. W Instytucie Nauk Rolniczych w Zamosciu podj¢to badania nad miskantem
cukrowym i sparting preriowg. Jak wynika z przeprowadzonych badan, gatunki te dobrze
przystosowuja si¢ do warunkow klimatycznych Polski. Potencjal ich plonowania jest znaczny, nawet
przy ekstensywnej uprawie bez nawozenia mineralnego. Spartina preriowa okazuje si¢ gatunkiem
bardziej tolerancyjnym na skrajne warunki glebowe. Miskant cukrowy wymaga gleb lepszej jakosci,
zyznych. Biomasa badanych traw moze by¢ wykorzystana do produkcji energii w procesie spalania (po
sprasowaniu lub przetworzeniu do postaci brykietéw i peletow). Warto$¢ opatowa miskanta wynosi ok.
19 MJ/kg, za$ spartiny 17 MJ/kg. Innym sposobem pozyskiwania energii zbiomasy traw jest
fermentacja metanowa.

Slowa kluczowe: biomasa, energia odnawialna, miskant cukrowy, spartina preriowa

Biomass production for the renewable energy purposes becomes more and more interesting for
farmers. Both annual and perennial species may be cultivated as the energy plants. In Western Europe,
some fast growing perennial grass species with high yield potential have been put into practice. The
Miscanthus sacchariflorus and Spartina pectinata are among these plants, they are also under
investigation in the Institute of Agricultural Sciences in Zamos$¢. As the results show, the both species
are very well adapted to the Polish climate conditions. Their yields are considerable even at extensive
cultivation without mineral fertilization. The Spartina is tolerant to extreme soil conditions, the
Miscanthus shows higher yield potential on fertile soils. The grass biomass can be used for energy
production in the combustion process (after transformation into briquettes or pellets). The Miscanthus
calorific value amounts to about 19 MJ/kg and the one for Spartina is about 17 MJ/kg. Another possible
way of energy production from the fast growing grasses is methane fermentation.
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WSTEP

Pozyskiwanie energii ze zrddel odnawialnych staje si¢ coraz bardziej aktualnym
tematem. Wyniki ekspertyz zawarte w ,Strategii rozwoju energetyki odnawialnej”
wskazuja, ze najwigkszym potencjalnym zZrodtem energii w Polsce jest biomasa.
Wykorzystanie surowcdw rolniczych na cele energetyczne niesie ze soba szereg korzysci:
zmniejszenie zuzycia surowcow kopalnych, ograniczenie emisji zwigzkéw zanie-
czyszczajacych powietrze, mozliwo$¢ poprawy warunkéw zycia ludnosci wiejskiej dzieki
nowym miejscom pracy i dodatkowym zrédtom dochodu, zmniejszenie bezrobocia i inne.

Lista roslin, ktore moga znalez¢ wykorzystanie w energetyce jest dtuga. W zaleznosci
od postaci paliwa (etanol, biodiesel, sucha masa, biogaz) nalezy wybra¢ odpowiedni
gatunek (lub gatunki) ro$lin, charakteryzujace si¢ okre$§lonym sktadem chemicznym
i wolumenem plonu (Jezowski, 2003). Na cele energetyczne szczegolnie przydatne mogag
by¢ ro$liny o cyklu fotosyntezy C., dzieki lepszemu wykorzystaniu energii stonecznej,
wody i sktadnikow pokarmowych w poréwnaniu z roslinami typu Csz. Na $wiecie duzym
zainteresowaniem cieszy sie uprawa ro$lin tego typu, szczegolnie z rodzaju Miscanthus.
Badania nad uprawg roslin obcych naszej strefie klimatycznej prowadzone sg w kraju od
kilku lat (Majtkowski, 1997, 1998; Nalborczyk, 1996).

Celem do$wiadczenia polowego byla ocena wplywu warunkéw glebowych na
plonowanie irozwdj dwu gatunkéw traw wieloletnich: spartiny preriowej (Spartina
pectinata Link, syn. Spartina michauxiana Hitchc.) i miskanta cukrowego (Miscanthus
sacchariflorus (Maxim.) Benth.). Badania miaty tez oceni¢ przydatnos¢ tych gatunkow do
wykorzystania na cele energetyczne.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe zostato zatozone w 1999 roku w uktadzie catkowicie losowym
w sze$ciu powtorzeniach. Wyniki bedace podstawa niniejszej pracy pochodzg z pigtego
roku wegetacji roslin. Doswiadczenie zatozono na trzech typach gleby w miejscowosciach
Krasnobrod i Hutki, przy czym w miejscowosci Hutki zlokalizowano dwa pola
doswiadczalne, oznaczone w niniejszej pracy jako Hutki | i Hutki II. Charakterystyke gleb
zawiera tabela 1. Na podstawie analizy fizycznej ustalono, iz poszczegbdlne gleby mialy
charakter utworu: w Krasnobrodzie — ilastego, w Hutkach | — gliniastego, w Hutkach 11
— piaszczystego. L.aczna liczba poletek wyniosta 36, po 6 poletek w danych warunkach
glebowych. Powierzchnia pojedynczego poletka wyniosta 10 m? (2x5 m). Na poletkach od
dwu lat nie stosowano nawozenia. Podczas wegetacji prowadzono pomiary biometryczne,
za$ po jej zakonczeniu rosliny zebrano i ustalono plon powietrznie suchej masy. Nastepnie
pobrano proby ro$lin, ktére poddano badaniom wartoSci opatowej. Analizy
przeprowadzono w Europejskim Centrum Energii Odnawialnej IBMER w Warszawie
zgodnie z metodyka okreslong przez PN-93/Z-15008/04 Oznaczanie ciepta spalania
i obliczanie warto$ci opatowej. Uzyskane wyniki pomiaro6w biometrycznych opracowano
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statystycznie wykonujgc analize wariancji. Oceny istotno$ci réznic dokonano za pomocg
testu Tukeya z 5% ryzykiem biedu.

Tabela 1
Charakterystyka gleb po6l do$wiadczalnych
Characteristic of soil on experimental fields
Krasnobréd | Hutki | [ Hutki 11

sktad granulometryczny
granulometric composition (%)

Wyszczegblnienie
Specification

Frakcje gleby
Soil fraction (mm)

1-0,1 8 25 86
0,1-0,02 27 27 11
<0,02 65 48 3
Sktadnik zawarto$¢ (mg/100 g gleby)

Ingredient contents (mg/100 g of soil)

P,0s 5,6 10,4 25
K0 5,2 53 0,0
Mg 2,1 2,3 0,4
pH w KCI 6,5 4,2 4,2

Warunki meteorologiczne sezonu wegetacyjnego 2003 roku znacznie odbiegaty od
sredniej wieloletniej. Suma opadow w poszczegoélnych miesigcach byla nizsza (z
wyjatkiem maja), za$ Srednia temperatura — wyzsza (tab. 2). Warunki nie byly wiec
sprzyjajace rozwojowi traw, szczegoOlnie zrodzaju Miscanthus, ktére do osiggniecia
maksymalnego plonu potrzebuja co najmniej 600 mm opadéw w sezonie wegetacyjnym
(Podles$ny, 1995).

Tabela 2
Temperatura powietrza i suma opadéw w okresie wegetacji
Temperature of air and precipitation during the vegetation season
Miesiac Srednia temperatura powietrza Suma_l qpa(_jéw
Montaﬂ Mean air temperature (°C) Total precipitation (mm)
2003 | 1981-1990 2003 | 1981-1990

\Y 18,5 13,0 1126 47,3
VI 19,0 15,3 51,9 88,0
VII 20,4 16,8 57,9 74,2
VIII 18,9 15,8 50,7 77,4
IX 13,0 11,4 11,6 62,0
V-=IX 17,9 14,6 284,7 348,9

WYNIKI I DYSKUSJA

Na poletkach do$wiadczalnych nie zaobserwowano porazenia miskanta cukrowego
i spartiny preriowej przez jakiekolwiek patogeny. Nie stwierdzono rowniez wystepowania
zachwaszczenia na obszarze poletek dzigki silnemu rozkrzewieniu roslin. Liczba pgedow
miskanta na poszczegolnych utworach glebowych wahata si¢ w granicach 283-409 na 1
m?, za$ spartina wyksztalcita 197-397 pedéw/m? (rys. 1). Obydwa badane gatunki
najsilniej krzewily si¢ na glebie ilastej. Intensywne krzewienie traw predestynuje je do
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nasadzen na gruntach zagrozonych erozja, a takze sprawia, ze nie wymagaja intensywnej
pielegnacji, co obniza koszty uprawy (Majtkowski, 1998).
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Krasnobréd Hutki | Hutki Il Krasnobréd Hutki | Hutki Il
miskant cukrowy Miscanthus sacchariflorus spartina preriowa Spartina pectinata

Oliczba pedéw generatywnych - number of flowering shoots
H liczba pedéw wegetatywnych - number of vegetative shoots

Rys. 1. Wplyw gleby na krzewienie badanych traw na 1 m?
Fig. 1. Influence of soil on tillering of grasses per 1 m?

Miskant wytwarzat wigksza liczbe pedow generatywnych w poroéwnaniu ze sparting
(rys. 1). Wyksztalcenie kwiatostanow nie ma wptywu na rozmnazanie badanych traw, gdyz
w warunkach europejskich ich rozmnazanie odbywa si¢ za pomocg sadzonek kigczowych.
Wyksztatcenie kwiatostanéw w przypadku miskanta wazne jest z punktu widzenia uprawy
tego gatunku na cele ozdobne. Walorem dekoracyjnym spartiny sa dlugie, elastyczne liscie.
W analizowanym do$wiadczeniu liscie spartiny preriowej osiagaty dtugos¢ 69-82 cm,
niezaleznie od typu gleby. Miskant wyksztatcil znacznie krotsze liscie o $redniej dtugosei
okoto 40 cm (tab. 3). Dlugos$¢ lisci byta w przypadku miskanta jedyng cecha niezalezng od
srodowiska glebowego. Pozostate cechy biometryczne, a takze plon powietrznie suchej
masy uzyskanej z 1 m? roznity sic w sposéb istotny w zalezno$ci od lokalizacji poletek
doswiadczalnych. Wszystkie wymienione cechy osiggnety najwyzszg warto$¢ na glebie
gliniastej i byty istotnie wyzsze w poréwnaniu z uzyskanymi na piasku. Swiadczy to
o istotnym spadku plonowania miskanta cukrowego w niekorzystnych warunkach. Wyniki
te potwierdzaja opini¢, ze miskant cukrowy na stanowiskach suchych, pozbawionych
kompleksu sorpcyjnego rosnie stabo (Nalborczyk, 1996).

Cechy biometryczne i wytworzona biomasa spartiny preriowej nie byly Scisle
uzaleznione od typu gleby (tab. 3). Wprawdzie wszystkie badane parametry osiggaty
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najwyzszg warto$¢ na glebie ilastej, jednakze analiza statystyczna wykazata, iz roznice te
nie byly istotne. Mozna wigc stwierdzi¢, iz spartina preriowa wykazuje bardzo duzg
tolerancj¢ na skrajnie niekorzystne warunki glebowe. O znacznych mozliwosciach
adaptacyjnych spartiny do skrajnych warunkow ekologicznych $wiadczy wystgpowanie jej
w zbiorowiskach ro$lin hydrofilnych, jak i kserofilnych. Doswiadczenia przeprowadzone
w Putawach i Bieruniu réwniez potwierdzity, iz spartina preriowa dobrze znosi
niekorzystne warunki panujace w sgsiedztwie zaktadow azotowych, atakze na
rekultywowanym zwatowisku poweglowym (Majtkowski, 1997).

Tabela 3
Wplyw gleby na cechy biometryczne i plon badanych traw
Influence of soil on biometric characteristics and yield of grasses
Wysokosé roslin Dlugos¢ kwiatostanu Dtugos¢ liscia Masa roslin
Lokalizacja Plants height Inflorescence length Leaf length Plants weight
Location (cm) (cm) (cm) (kg/m?)
Miskant cukrowy Miscanthus sacchariflorus
Krasnobrod 124,0 13,7 43,1 1,2
Hutki | 1784 16,9 38,4 18
Hutki 1l 771 13,9 36,3 0,7
Srednio 1265 14,8 393 12
Mean
NIRo 05 )
LSDo.s 52,1 2,6 n.i. 0,38
Spartina preriowa Spartina pectinata
Krasnobrod 138,2 22,1 78,8 1,2
Hutki | 168,8 32,7 82,5 1,6
Hutki 1l 135,0 16,9 68,9 1,0
Srednio 1473 23,9 76,7 13
Mean
NIRo 05 . . . .
LSDoos n.i. n.i. n.i. n.i

n.i. — Roéznica nieistotna; Not significant difference

Uzyskane wyniki dotyczace poszczegolnych parametréw biometrycznych oraz plonu
miskanta cukrowego i spartiny preriowej sg nizsze od podawanych przez Majtkowskiego
(1998). Wynika to z dwu powodow: braku nawozenia mineralnego oraz niesprzyjajacych
warunkow klimatycznych panujacych w sezonie wegetacyjnym, szczegolnie pod
wzgledem poziomu opadow.

Mozliwosci pozyskiwania energii z biomasy roslinnej

Najbardziej popularnym sposobem pozyskiwania energii z biomasy roslinnej jest jej
spalanie. Badane trawy nadajg si¢ do spalania po sprasowaniu (podobnie jak stoma),
atakze po wstepnym przetworzeniu do postaci brykietow lub peletow. Jak wykazaty
wyniki badan wlasnych warto$¢ opatowa robocza biomasy miskanta cukrowego wynosi
19,1 MJ/kg suchej masy, za$ spartiny preriowej 16,8 MJ/kg.

Stosunkowo nowym rozwigzaniem wykorzystania biomasy roslinnej do produkcji
energii jest fermentacja metanowa (Szewczyk, 2003). Projekt systemu wytwarzania energii
elektrycznej i cieplnej w skojarzeniu opracowany zostat w2001 roku, a prototyp
bioelektrowni ma zosta¢ zrealizowany w gminie Laszczow (woj. lubelskie). W elektrowni
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moze zosta¢ wykorzystana biomasa odpadowa z produkcji rolniczej i przemyshu rolno-
spozywczego, jednak gtdownym jej zrodlem powinny by¢ specjalne plantacje obsadzane
ro$linami o duzym potencjale plonowania. Mogg to by¢ rosliny jednoroczne (burak
cukrowy i pastewny, kukurydza iinne), jednak bardziej wskazane wydaja si¢ rosliny
wieloletnie ze wzgledu na mniejsze koszty. Stad tez poszukuje si¢ gatunkow roslin
wieloletnich, ktore wytwarzaja duzy plon biomasy. W tym konteks$cie wykorzystanie
miskanta cukrowego i spartiny preriowej wydaje sie ze wszech miar wskazane (Krytowicz
iin., 2001).

PODSUMOWANIE

Jak wynika z przeprowadzonych badan, zar6wno miskant cukrowy jak i spartina
preriowa dobrze aklimatyzuja si¢ do warunkéw potudniowo-wschodniej Polski. Dzigki
silnemu krzewieniu i znacznej wysokosci pedow zacieniajg glebe i sg konkurencyjne dla
chwastow. Spartina preriowa jest bardziej tolerancyjna na niekorzystne warunki glebowe
w poréwnaniu z miskantem. Z kolei w bardziej sprzyjajacych warunkach miskant osiaga
wyzsze plony. Biomasa obydwu badanych gatunkow moze by¢ wykorzystana do produkcji
energii elektrycznej i cieplnej w procesie spalania lub fermentacji metanowej.
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