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1 Informacje ogéline

Co to jest biomasa ?

Biomase stanowia: drzewa, trawy, w tym lucema, ro$liny uprawne takie jak zboza i okopowe.
Biomasa jest forma gromadzenia energfi stonecznej jako produktu fotosyntezy, a wigc procesu, w
wyniku ktorego rosliny produkuja weglowodany z dwutlenku wegla zawartego w atmosferze i wody w
obecnosci promieniowania stonecznego.

Weglowodany stanowig istotne dla zycia biologicznego chemiczne zwigzki organiczne, w skiad
ktorych wechodza: wegiel, woddr 1 tlen. Wérdd weglowodanow rozrézmia sig:

- cetuloze, hemiceluloze i ligning stanowiace materi¢ organiczng drzew,
- cukry i skrobie, bedace podstawowymi sktadnikami upraw konsumpcyjnych.

Celuloza, jako widkniste weglowodany, tworzy podstawowy zrgb sciany komorkowey.
Hemiceluloza stanowi okolo jedng czwarty substancji zdrewniatych tkanek rodlinnych. Lignina,
wystepujaca w zdrewnialych tkankach rodlin, zwigksza wytrzymaloé¢ mechaniczng i chemiczng
$cian celulozowych. Znanymi cukrami wystepujacymni w ro$linach sg sacharydy i glukoza.

W niniejszej monografii biomasa, pozyskiwana w postaci odpowiednich gatunkow wierzby
bedacych efektem modyfikacji genetycznych, a wigc biomasa lignocelulozowa, bgdzie rozwazana jako
surowiec energetyczny, ktdrego uprawa moze mie¢ nieograniczony rynek zbytu, a takze moze tworzyc

wiele miejsc pracy na obszarach wiejskich. Czyni sig to dlatego, ze tylko biomasa uprawiana jako
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podstawowa produkeja rolna moze zapewni¢ cigglo$¢ dostawy surowca energetycznego o okreslonej
wartosci opatowej. Sa to podstawowe wymagania odbiorcy biomasy. Nie moga tych warunkoéw spelniaé

ani stoma ani odpady lesne ani inne Zrédta odnawialne.

Czynniki decydujgce o tym, ktdre rosliny uprawne lub drzewa moga by¢é wykorzystywane
do celéw energetycznych

Sa to trzy podstawowe czynniki:
1. stosunek energii zawartej w biomasie do energii potrzebnej na jej uprawg i pozyskanie,
2. zdolno$¢ gromadzenia energii stonecznej w postaci biomasy,
3. rodzaj biomasy ze wzgledu na sprawnos¢ przetwarzania na paliwa ciekle i  gazowe, ktdra
zalezy miedzy innymi od tego, czy materi¢ organiczng  ro$liny tworzy celuloza, a

wiec przetwarzana chemicznie lub cukry, ktoére  sq przetwarzane biologicznie.

Rosliny charakteryzunjace si¢ najkorzystniejszym stosunkiem energii wyjSciowej do
wejsciowej

Dla oceny wydajnosci energetycznej roslin mogacych stanowié¢ biomase wykorzystywana
do celow energetycznych badano tradycyjne uprawy spozywcze, takie jak zboza, buraki cukrowe
i inne okopowe, lucerne, trawy, trzcine, ro$liny przeznaczane na cele energetyczne jak krotko-
rotacyjng uprawe wierzby krzewiastej (Salix L.), pozostatosci upraw rolnych i lesnych. W pracy
[1] zamieszczono oceny wydajnosci energetycznej dla stanu obecnego wybranych upraw i
przewidywane dla 2015 roku.

W tablicach 1 i 2 podano odpowiednio: wydajnos$¢ energetyczna, wielkos¢ zbiordw w
tonach i jednostkach energetycznych dla wybranych upraw roslinnych oraz wzrost procentowy
wydajnosci wybranych upraw w Szwecji dla okresow: 1971-1989, 1990-2000 i przewidywanych

w okresie 1995-2000.




Tablica 1. Wydajno$¢ energetyczna, wielkosé zbioréw w tonach i jednostkach energetycznych

dla wybranych upraw ro$linnych [1]

Rodzaj uprawy Rok | Wydajnosc ener- Zbiory Zbiory w jednostkach
getyczna  GJ/t w tonach t/ha | energetycznych GJ/ha
Pszenica 1998 18.5 5.1 94
(ziarno) 2015 7.5 140
Rzepak (nasiona) 1998 27.8 2.5 70
2015 3.1 86
Ziemniaki 1998 17.0 7.7 130
2015 10.0 180
Buraki cukrowe 1998 17.4 11.0 190
2015 14.0 240
Lucerna 1998 19.0 8.0 150
2015 14.0 270
Wierzha Salix L. 1998 19.5 93 180
2015 17,0 330

Rozwazano zuzycie energii jako paliwo silnikowe zuzywane podczas upraw, wymagane dla
wyprodukowania nasion, nawozéw sztucznych, $rodkéw ochrony roélin i w czasie transportu
ré6znymi $rodkami transportu. W tablicy 3 podano wyniki przeprowadzanych analiz, z ktérych
wnioskuje sie, ze najkorzystniejszymi uprawami ze wzgledu na relacje energii wyjsciowej,
zawartej w biomasie jako w no$niku energii, do energii wejsciowej, wymaganej dla produkcji
biomasy, charakteryzuja si¢ uprawy wieloletnie, jak lucerna i wierzba, a nie uprawy jednoroczne

jak pszenica i inne uprawy spozywcze.

Tablica 2. Wzrost procentowy wydajnosci wybranych upraw w Szwecji dla okreséw 1971-1989,

1990-2000 i przewidywanych w okresie 1995-2000 [1]

Rodzaj uprawy

Wzrost wydajnosci
upraw spozywczych
w latach 1971-1989

Wzrost wydajnoSci
upraw energetyczunych

w latach 1971-1989

Wzrost wydajnosci
upraw energetycznych
w latach 1995-2015

Pszenica (ziarna) 2.3 3-5 2.0
Rzepak (nasiona) 0.2 2-3 1.0
Ziemniaki 0.7 3-4 15
Buraki cukrowe 0.8 1-2 1.0
Lucerna - 5-6 3.0
Wierzha Salix L. - 5-7 3.0




Tablica 3. Wybrane wyniki przeprowadzanych analiz [1]

Wydajnoi¢ | Energia wejsciowa Relacja
Rodzaj uprawy |Rok |energetyczna uprawy wydajnosci energetycznej
GJ/ha rok GJ/ha rok do energii wejsciowej

Pszenica 1998 94 18.0 5.2
(ziarno} 2015 140 14.8 (20.0) 9.4 (7.0)
Pszenica 1998 130 19.5 6.7
(ziarno + stoma) | 2015 176 16.0 (21.6) 11.0 (8.2)
Rzepak 1998 70 15.8 4.4
(nasiona) 2015 86 12.1(17.0) 7.1(5.1)
Rzepak 1998 106 17.2 6.2
(nasiona + sloma) | 2015 122 13.2 (18.5) 9.2 (6.6)
Ziemnigki 1998 130 43.4 3.0

2015 180 39.2 (53.5) 4.6 (3.4)
Buraki cukrowe | 1998 190 27.0 7.0

2015 240 23.5(33.4) 10.0 (7.2)
Lucerna 1998 150 10.5 14

2015 270 12.5 (17.8) 22 (15)
Wierzha Salix L. [ 1998 180 84 21

2015 330 9.1 (12.1) 36 (26)

* Liczby nie ujete w nawiasy dotycza przypadku, gdy energie wejsciowa stanowia paliwa kopalne, a liczby ujgte w

nawiasy obejmuja za$ sytuacje, gdy energie wejsciowa stanowia pochodne biomasy.
Rosliny posiadajjce najwigksza zdolno$¢ gromadzenia energii slonecznej w postaci
biomasy

Oczywiste jest, ze tylko te rosliny moga by¢ wykorzystywane jako nosniki energii, ktére posiadaja
najwieksza zdolno$¢ gromadzenia energii stonecznej w postaci biomasy, a wigc zdolnos¢ asymilacji

poprzez fotosynteze wegla zawartego w dwutlenku wegla.

Fotosynteza jest sposobem przekazywania energii pomigdzy przyroda nieozywiona a ozywiona, Jest
ona zlozonym procesem wytwarzania zwiazkéw organicznych z dwutlenku wegla i wody kosztem
energii $wiatta stonecznego. Fotosynteza przebiega w dwoch etapach, z ktérych kazdy skiada si¢ z wielu

proces6w poérednich. Pierwszym etapem jest fotoliza, rozklad wody na wodér i tlen pod wplywem




$wiatla, 1 wydzielanie wolnego tlenu. W drugim etapie, nie wymagajacym $wiatta, nastgpuje rozklad
dwutlenku wegla, ktéremu towarzyszy takze wydzielanie wolnego tlenu. Zachodzi asymilacja wegla
zawartego w dwutlenku wegla i w wyniku tego powstaje roslinna substancja organiczna. Proces

wydzielania si¢ wolnego tlenu stanowi niejako proces oddychania roslin, okreslany mianem respiracji.

Istotnym elementem w procesie fotosyntezy sa chloroplasty (zielone ciatka komérek roslinnych)
wystepujace w zielonych, oséwietlonych czgsciach rodliny, a wiec w lisciach Ich zadaniem jest
pochtanianie energii $wiatla i jej przeksztalcanie w energi¢ chemiczna, zZuzywana w procesie fotolizy.
Uogdlniajac zagadnienie mozna powiedzie¢, ze w procesie fotosyntezy ma si¢ do czynienia z
przejmowaniem energii promieniowania stonecznego przez chloroplasty i jej gromadzeniem w postaci
energii wigzan chemicznych poprzez redukcje dwutlenku wegla do molekut weglowodanow, lipidow
(thuszczowcdw) i protein.

Na zdolno$¢ gromadzenia energii stonecznej w postaci wigzan chemicznych maja wplyw
nastepujace czynniki [2]:

- rozwoj lisci,

- relacja fotosyntezy do respiracji, a wigc zdolnosci pozyskiwania energii stonecznej do energii

,»,oddychania” roslin,

-w jaki sposéb i dokad materia organiczna, powstajaca w lisSciach w wyniku
asymilacji wegla, jest rozprowadzana w roélinach, a wigc w jaki sposéb nastgpuje alokacja

asymilacji,

- odradzanie sig cienkich korzeni,

- jak efektywnie jest wykorzystywana woda i nawozy, szczeg6lnie azot i fosfor,

- odpornosé roslin na szereg czynnikéw zewngtrznych.



Rozwéj lisci
Zadaniem zielonych cialek komérek rodlinnych lisci jest pochianianie energii swiatla i
przeksztalcanie jej w energi¢ chemiczng. Dlatego powierzchnia lisci w relacji do powierzchni
gruntu jest istotnym czynnikiem wplywajacym na produkcje masy ro$linnej. Waznym
czynnikiem jest takze czas pochlaniania energii §wiatla. Wczesny rozwdj powierzchni lisci i
pozne wiednigcie w jesieni jest korzystne dla trwania procesu fotosyntezy. Duza liczba matych

lisci bardziej efektywnie gromadzi energie stoneczna anizeli ta sama powierzchnia duzych lisci.

Relacja fotosyntezy do respiracji

Nie cala energia $wiatla absorbowana przez rosliny jest gromadzona w postaci organicznych
substancji. Znaczna czg$¢ jest wykorzystywana w procesie respiracji, a wigc w procesie rozkladu
dwutlenku wegla i wody, ktorym towarzyszy wydzielanie wolnego tlenu. Pozostata czgs¢, ktéra moze
by¢ magazynowana w postaci materii organicznej, jest rownowazna energii procesu fotosyntezy
pomniejszonej o energie towarzyszaca procesowi wydzielania tlenu, a wiec procesowi respiracii.
Oznacza to, ze dla uzyskiwania wysokiej wydajnosci materii organicznej biomasy musi zachodzi¢ duza
intensywnos¢ fotosyntezy przy réwnoczesnie malej intensywnosci respiracji. Ten fakt tumaczy, dlaczego
produkcja masy drzewnej w poludniowej Szweciji jest w przyblizeniu taka sama jak w lasach na
obszarach klimatu tropikalnego. Aczkolwiek sezon wzrostu roslin jest znacznie dhuzszy i nastonecznienie
jest znacznie intensywniejsze w lasach tropikalnych. TakZe jest zmacznie wicksza Srednia temperatura.
Poniewaz respiracja jest bardzo zalezna od temperatury, jest ona o wiele intensywniejsza w lasach
tropikalnych anizeli w lasach szwedzkich. W ten sposéb mozna czesciowo thumaczy¢ fakt, ze plantacja
topoli w potudniowej Szwecji, nawadniana i nawozona, produkuje prawie t¢ samq masg organiczng jak

plantacja eukaliptusa w Brazylii.




Alokacja asymilacji

Przez alokacje oznacza si¢ rozmieszczanie materii organicznej, przewaznie cukréw, powstajacej w
lisciach, gdzie jest formowana, do réznych czgsci roélin. Rézne rosliny rézmie rozmieszczajg materig
organiczng. Rozmieszczajg ja w galeziach, lisciach i korzeniach. Z punktu widzenia biomasy
energetycznej najbardziej istotne jest rozmieszczanie materii w galeziach, ktére corocznie moga byé
pozyskiwane i wykorzystywane do celéw energetycznych. Wiele iglastych drzew w poczatkowym
okresie wzrostu rozmieszcza materie organiczng w korzeniach i stosunkowo mato w rozwijajacych sie
pedach. Wiele odmian wierzby ma stosunkowo plytko i rzadko rozmieszczony system korzeni, podczas
gdy materia organiczna jest gléwnie kierowana do rozrastajacych si¢ pedow. Zjawisko to zachodzi w
poczatkowych latach wzrostu. W nastgpnych latach wierzba coraz wiecej rozmieszcza materii
organicznej w systemie korzeni. To zjawisko thumaczy, dlaczego wierzba jest $cinana w trzy lub
pigcioletnich okresach wzrostu, dzigki czemu jest zachowywany stan wzrastania, a w konsekwencji duza

wydajnoéé masy drzewnej w pozyskiwanych pedach.

Odradzanie si¢ cienkich korzeni

Odradzanie si¢ cienkich korzeni jest stosukowo skomplikowanym procesem i nasza wiedza o tym
jest raczej ograniczona. System korzeni penetruje otaczajacy je glebe¢ w poszukiwaniu wody i nawozéw
jako odzywek. Penetracji dokonujg cienkie korzenie o srednicy 1 mm i ponizej | mm. Szybkie
odradzanie si¢ cienkich korzeni stwarza warunki dla odpowiedniego wzrostu, a wige dla uzyskiwania
wysokich zbioréw. W niektérych odmianach wierzby formowanie si¢ cienkich korzeni zachodzi na tyle
szybko, ze catkowity wzrost korzeni w sezonie wzrostu jest poréwnywalny do wzrostu pedéw wierzby, a

okres zycia cienkich korzeni wynosi kilka tygodni.



Efektywnos¢ wykorzystywania wody

Drzewa lisciaste i iglaste zuzytkowuja dwukrotnie mniej wody anizeli zboza lub okopowe rosliny
uprawne. Istnieja znaczne réznice w zapotrzebowaniu na wodg przez rézne odmiany tych samych
gatunkéw drzew. Istnieje takze znaczna rozpigto$¢ w zapotrzebowaniu na wode przez rdzne odmiany
wierzby.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze najbardziej istotnymi czynnikami mogacymi mie¢ wplyw
na zdolnos¢ gromadzenia energii stonecznej w postaci wiazan chemicznych, a wiec na mozliwie wysoka
produkcje biomasy, sa: szybko$¢ rozwoju powierzchni lisci, gdzie s3 rozmieszczane produkty
fotosyntezy w roélinach i odradzanie si¢ cienkich korzeni. Wplyw tych czynnikdéw moze znacznie

wzrasta¢ poprzez wybor odpowiednich odmian, poprzez powielanie i usprawnianie metod uprawy.

Mozliwa wielko$¢ produkcji biomasy w warunkach normalnej i przyspieszonej uprawy
Badania prowadzone w Szwecji (Langa-Veka, Karinslund) [2] wykazaly, ze istnieje géma granica

biologicznej produkcji biomasy na hektar, uzyskiwana w réznym czasie:
- zawierajaca si¢ w przedziale 10-12 ton/ha rok dla normalnych warunkéw uprawy dla réznych
rodzajow drzew: wierzby, topoli, olchy, brzozy, $wierku i buku, ktéra to uzyskuje sig dla:

- wierzby po 2.5 latach,

- topoli po 6-ciu latach,

- olchy lub brzozy po 10-ciu latach,

- $wierka po 25 latach,

- buku po okoto 70 latach,
-dla krétkorotacyjnej przyspieszonej uprawy, obejmujacej wczesne  odchwaszczanie,
nawozenie i nawadnianie, osiagalna maksymalnie dla

- wierzby w ilosci od 30 do35 ton/ha po 5-ciu latach

- topoli w ilosci 25 tor/ha po 10-ciu latach.




Przedstawione powyzej wyniki, stanowiace rezultaty doswiadezen prowadzonych przez Szwedzki
Uniwersytet Rolniczy (w Langa-Veka, Skogaby, Flakaliden i Asa), dowodza dlaczego wierzba,
charakteryzujaca si¢ najwigksza wydajnoscia masy drzewnej uzyskiwanej najszybciej sposréd innych

drzew, zostata wybrana jako biomasa uprawiana do celéw energetycznych [2].

2 Rodzaj biomasy preferowany ze wzgledu na sprawno§¢ przetwarzania na paliwa ciekle

lub gazowe

Ze wzgledu na rodzaj stosowanych technologii przetwarzania rozrznia si¢ biomasg, ktérej materig
organiczng tworza glownie celuloza lub cukry i skrobia. Pierwsza grupe reprezentuje wierzba i inne
rodzaje rodlin tworzacych lignocelulozows biomase, druga roéliny spozyweze.

W technologii przetwarzania biomasy na wtome nosniki energii, takie jak cieplo, paliwa gazowe i
ciekle, mozna wyréznié technologie [3]:

- chemicznego przetwarzania,
- biologicznego przetwarzania.

Przedstawicielami chemicznego przetwarzania biomasy tworzonej przez celulozg sa:

- procesy spalania, dla wytwarzania ciepta,
- proces gazyfikacji lub pirolizy, w wyniku ktérego uzyskuje si¢ gaz,
- proces gazyfikacji, a nastgpnie proces syntezy metanolu, dla produkcji metanolu.

Technologie biologicznego przetwarzania obejmuja procesy fermentacji tlenowej i
beztlenowe;j.

W wyniku procesu fermentacji uzyskuje si¢ etanol. Surowcami w produkeji etanolu moga
by¢: cukry zawarte w trzcinie cukrowej, burakach cukrowych, skrobia zawarta w zbozach lub
celuloza tworzaca podstawowy zrab $ciany komdrkowej biomasy. W zasadzie tylko cukry moga

stanowi¢ surowiec do wydajnej produkeji etanolu. W przypadku biomasy tworzonej gtéwnie
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przez celulozg, a wiec drewno, tylko niektore polisacharydy mogg uczestniczyé w procesie
fermentacji uzyskujac etanol z etylenu, co znacznie obniza sprawno$¢ przetwarzania w stosunku
do przetwarzania biomasy drzewnej do metanolu [4].

Sprawnos¢ beztlenowej fermentacji jest uwarunkowana sprawnoscia dziatania bakterii w
procesie hydrolizy wytwarzajacej lotne kwasy i bakterii produkujacych wodor, octany lub metan.
Jednakze, dotychczas nie znaleziono sposobu generacji bakterii, charakteryzujacych si¢ wysoka
sprawno$cig przetwarzania zaréwno w procesie fermentacji tlenowej jak i w procesie
beztlenowego procesu fermentacji.

Oznacza to, ze przetwarzajac biomas¢ na paliwa gazowe lub ciekte najwigksza wydajnosé
energetyczng, zawarta we wtomych nosnikach energii, z uprawy jednego hektara uzyskiwatoby

sig stosujac krétko-rotacyjna uprawe wierzby.

3 Korzysci ekonomiczne wynikajgce z uprawy i przetwarzania biomasy

Uprawa biomasy bedzie przyczynia¢ sig najbardziej do rozwoju obszaréw wiejskich. Biomasa jako
surowiec, ze wzgledu na nieoptacalnosé jej transportu poza region uprawy, musi byé przetwarzana w
regionie o promieniu 30-40 km, gdzie jest uprawiana. Przetwarzana do paliw cieklych pozwoli produkcja
wiasna znacznie zastapi¢ import ropy. W-ten sposob znaczne kwoty zamiast trafiaé do eksporteréw ropy
moga zostaé przekazane na tereny wiejskie, zasilajagc dochody mieszkaricow regionu. Wartos¢ importu
paliw mineralnych jest rzgdu 4 mld USD rocznie. Przyjmujac, analogicznie jak w USA [5], ze biomasa w
ponad 50 % moglaby zastapié ciekle paliwa importowane, na obszarach wiejskich pozostawatoby okoto
2 mld USD rocznie.

Biomasa stwarza nieograniczony rynek zbytu na produkcje roslinng. Ma to szczegdlne znaczenie w
sytuacji, gdy w Polsce, w Stanach Zjednoczonych i Europie Zachodniej wystgpuje nadmiar produkcji

Zywnosci.




Ponadto, w Polsce jednostkowa produkcja spozywczych upraw roslinnych jest od 2 do 2,6 razy
mniejsza w stosunku do krajéw Zachodniej Europy i Szwecji (tablica 4). Wprowadzanie innowacji w
postaci intensywnego nawozenia i nawadniania upraw przestaje mie¢ sens, gdy brak jest rynku zbytu,

Taki rynek zapewnia wiagnie uprawa biomasy wykorzystywanej do celow energetycznych.

Tablica 4. Dane charakteryzujace plony niektérych upraw roélinnych w krajach Unii

Europejskiej i krajach Europy Srodkowo-Wschodniej dla 1993 roku (Rocznik GUS 1994 1.)

Polska |Bialoru$] Rasja | Belgia | Dania {Francja| Holandia | Niemcy| Szwecja

Pszenica
Produkcjanaha 1333 (308 (201 [684 |750 |633 854 647 | 615
Zyto
Produkcjamaha 1226 (338 [214 (467 (429 394 |[S08 43 (579
Utdzial w produkeji | 17.1 92 | 476 01 |10 0.7 0.1 10.1 |08
Swistowej w %
Jeczmien

Produkeja na ha 279 |200 |17.0 1624 483 [S62 502 |42.8

Owies
Produkejanaha 233 |21.6 (128 (392 |462 |444 (527 470 (452

Ziemniaki
Produkcja na ha 206 105 112 360 333 362 419 314 288
Udzial w produksji | 13.2 3.0 (141 07 (07 24 26 35 04
Swiatowejw %o
Buraki cukrowe
Produkcja na ha 294 264 196 585 508 680 462 509 417

Migso z uboju

Produkcjawkg nal 768 945 |548 [142 355 |[106 [180 732
mieszkarica

Udzial w produkeji | 1.6 05 45 0.8 10 33 15 2
Swintowej w %o

Ludno$é rolnicza | 9.9 Brak | Brak 10,7 24 22 14 21 19
jako % ludnosci damych | danych

ogdlem w1992 r.

Liczba gospodarstw w Polsce o powierzchni uzytkéw rolnych 7 ha i ponizej 7 ha wynosi 68 %.
Wobec mechanizacji prac rolnych, korzystanie z kombajnéw zbozowych, ziemniaczanych, pras do

zgniatania stomy, rzeczywisty czas pracy rolnika gospodarujacego ma gospodarstwie 7-mio i ponizej 7-




mio hektarowym wynosi okoto 3 miesiecy w ciggu roku. Uzyskane pieniadze ze sprzedazy zbioréw
muszg wystarczy¢ na wydatki ponoszone w ciagu roku. Takich gospodarstw w Polsce jest okoto 2
milionéw, gospodarujacych na glebach stabych i bardzo stabych, ktorych jest odpowiednio 60 i 30 %
ogolnej powierzchni uprawnej. Powstaje wigc problem restrukturyzacji gospodarstw, a w konsekwencji
tworzenia nowych miejsc pracy [6].

Jedynym rozwiazaniem narastajacego problemu bezrobocia na obszarach wiejskich, obok edukacii,
moga by¢ rozproszone miejsca pracy uprawy i przetwarzania biomasy. Takze w krajach
uprzemystowionych biomasa okazuje si¢ by¢ waznym zZroédlem zatrudnienia. Pracochionnosé produkeji
nos$nikéw energii na bazie biomasy jest okoto 4 do 10 razy wigksza w poréwnaniu do pracochtonnosci
analogicznej produkcji na bazie paliw kopalnych. W poréwnaniu do energii jadrowej, biomasa

wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej zwigksza 15-krotnie wymagane zatrudnienie.

4 Wplyw stosowania biomasy jako paliwa na Srodowisko

Przewidywana zmiana klimatu w skali globu ziemskiego napawa coraz wigkszym niepokojem. W
wyniku uzytkowania paliw kopalnych nastgpita emisja setek miliardéw ton gazow cieplamianych do
atmosfery. Przewidywany jest wzrost intensywnosci opadow, a takze wzrost czgstotliwodci silnych
sztormdéw. Przewidywana jest mozliwos¢ zmiany rozkladu stref wegetacyjnych w skali kuli ziemskie;.
Istnieje ryzyko powstawania zupelnie nowych zjawisk, ktdre sa niemozliwe obecnie do przewidzenia.

Wszystkie uprawy, wlaczajac uprawy energetyczne, pochianiaja wegiel w okresie wzrostu. Ilo§é
pochlanianego wegla moze przewyiszaé ilos¢ emitowanego, poniewaz uprawy energetyczne sg
wieloletnie, Po zniwach wierzby pozostaja korzenie, stabilizujace glebe i regenerujace pedy w nastepnym

roku.
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Kwasne deszcze sa konsekwencja emisji tlenkow siacki i tlenkéw azotu do atmosfery w wyniku
spalania paliw kopalnych. W skladzie chemicznym biomasy nie wystgpuje siarka, a wigc nie wystepuje
problem kwasnych deszczy przy stosowaniu biomasy do celow energetycznych.

Reasumujac, uprawa biomasy w skali globalnej moze w przyszloéci zapobiegaé nieprzewidywal-

nym zmianom klimatu ziemskiego, a takze likwidowaé przyczyny powstawania kwasnych deszczy.

5 Wielko$¢ zasobéw biomasy

Wielkos¢ zasobow biomasy drzewnej warunkuja dwa czynniki: powierzchnia uprawna i wydajnosé
z hektara. Najwigksze mozliwosci zwigkszenia wydajnosci biomasy w odniesieniu do stosowanych
gatunkéw wierzby tkwia w genetyce, ktéra stwarza warunki do wzrostu wydajnosci do 40% (7). Ostatnio
wyhodowano gatunki wierzby odpornych na choroby, ktére charakteryzujg sie szybkim wzrostem i
zdolnoscia regeneracji z pnia po $cigciu (§).

W celu przyépieszenia produkcji biomasy drzewnej rozwinigto i rozwija sie krdtko-rotacying
intensywng kulture upraw tej wierzby. Jest to intensywna uprawa, wykorzystujaca szybko wzrastajace
krzewy wierzby, rotacj¢ 3 - 4 letnich cykléw wyrgbu, gesto sadzonych roslin, z nawadnianiem i
nawozeniem gleby. W Szwecji, uprawiajac wierzbg Salix L., uzyskiwano wydajno$¢ 25-30 ton suchej
masy drzewnej z hektara srednio w roku {1]. W Polsce uzyskano w warunkach doswiadczalnych 26 t

suchej masy z ha/rok [10].

Wielko$¢ zasobéw biomasy w skali globalnej
Réwnowartosci energetyczne biomasy w tonach wggla ocenia sig na [9]:
1440 miliardéw ton wegla - iloé¢ biomasy znajdujacej sie na kuli ziemskiej,
160 miliardéw ton wegla rocznie - globalna warto$¢ biomasy, ktéra moglaby by¢ uprawiana do

celow energetycznych,




w poréwnaniu do:

600 miliardéw ton - zidentyfikowanych zasobow wegla w skali $wiata,

24 miliardéw ton wegla rocznie - przewidywanego zapotrzebowania na energi¢ pierwotng w

2030 roku w skali swiata.

Ocenia sig, Ze:

- w 2050 roku biomasa moze zaspokaja¢ przewidywane zapotrzebowanie w skali §wiata do 50%.

Przytaczane powyzej dane wskazuja na to, ze biomasa moze stanowi¢ globalnie dostgpne

odnawialne Zrédto energii.
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