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Wstep

Wzrost rozwoju przemystu i gospodarki pociaga za sobg potrzebe wykorzystania
ogromnej ilo$ci energii. Energia pozyskiwana jest gldwnie z ropy naftowej,
gazu ziemnego oraz wegla kamiennego. Jednak te zrodta nie sa niewyczerpalne.
Wszystkie dostepne zrddta analityczne wskazujg na wysokie prawdopodobienstwo
wystapienia kryzysu energetycznego, a obserwowane roznice dotycza tylko terminu
jego wystapienia (24, 32). Wzrost zuzycia energii ma negatywny wptyw na zmiany
klimatyczne (zwigkszona emisja gazéw cieplarnianych do atmosfery). Powyzsze
aspekty doprowadzily do rosnagcego zainteresowania wykorzystania biomasy jako
zrodla energii. Biomasa zostata uznana za kluczowy element polityki Europy na
rzecz zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii i ograniczenia emisji gazoéw
cieplarnianych.

Zrédlem biomasy statej, o ktorej mowa w dyrektywie RED (10) oraz kolejnych
dokumentach KE, jest produkcja rolnicza (kukurydza, pszenica, stoma, obornik),
gospodarka le$na (ktody, pniaki, liscie i gat¢zie), przemyst przetworstwa drzewnego
(kora, odpady, wiéry drzewne, trociny), odpady organiczne (state odpady komunal-
ne, pokonsumpcyjne drewno pochodzace z odzysku, paliwa pochodzace z odpadow
komunalnych, osady $ciekowe). Biomase moze stanowi¢ jakikolwiek materiat orga-
niczny. Wiele z tych surowcéw mozna wykorzysta¢ rowniez do produkceji biopaliw

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.4 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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stosowanych w transporcie lub bioptynow do produkcji energii elektrycznej, ciepta
i chtodzenia. Duze mozliwosci postrzega si¢ takze we wprowadzaniu upraw wielo-
letnich roslin energetycznych.

Rolnictwo, podobnie jak le$nictwo, jest dziatem gospodarki, ktory rézni si¢ od
innych tym, ze przyczynia si¢ nie tylko do emisji gtdwnych antropogenicznych gazow
cieplarnianych, ale réwniez do ich pochlaniania. Emisja moze by¢ kompensowana
przez absorpcje i akumulacje wegla w biomasie roslinnej, ktéra trafiajagc do gleb,
zwieksza retencj¢ tego pierwiastka w postaci prochnicy. Ze wzgledu na zachodzaca
sekwestracje wegla przyjmuje si¢ niekiedy, ze ilosci emitowanego dwutlenku wegla
(CO,) sg w rolnictwie rownowazone przez ilosci wegla pochfanianego. Rolnictwo
ma natomiast znaczacy udziat w catkowitej wielkosci emisji podtlenku azotu (N,O)
— 73,4% oraz metanu (CH,) — 35,0% (18). Catkowity udzial rolnictwa w emisjach
gazow cieplarnianych, wyrazony w ekwiwalentach CO,, wynosi 8,8%. Nie jest on
dramatycznie duzy, jednak rolnictwo, podobnie jak inne dziaty gospodarki, zobligo-
wane jest ogranicza¢ wielko$¢ emisji tych gazéw na mocy podpisanej przez Polske
Konwencji Narodéw Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu. Najwazniejszym
wyzwaniem dla ochrony klimatu w rolnictwie jest wprowadzanie metod produkcji,
ktore beda sprzyja¢ zmniejszaniu emisji gazoéw cieplarnianych (GHG). Sposobem
na ograniczenie emisji w produkcji rolniczej jest modyfikacja stosowanych metod
agrotechnicznych:

— zastosowanie ulepszonej technologii stosowania azotu, dostosowanie zaopa-
trzenia w azot do zapotrzebowania roslin, dostosowanie systemow produkcji
do maksymalizacji wykorzystywania odchoddéw zwierzecych wuprawie roslin,
lepsze zagospodarowanie resztek pozniwnych, czy wreszcie zmniejszenie zu-
zycia nawozow azotowych;

— przestrzeganie wlasciwego ptodozmianu i wprowadzanie wsiewek migdzy-
plonowych, ktére powodujg wigzanie wegla i moga ograniczac zapotrzebowa-
nie na nawozy azotowe;

— stosowanie technik uprawy bezorkowej, co pozwala na zmniejszenie strat
wegla z gleby 1 ogranicza emisj¢ N,O;

— wspieranie upraw wieloletnich;

— lepsze wykorzystanie pasz, poprawe technik karmienia zwierzat;

— doskonalenie systeméw utrzymania zwierzat gospodarskich, zmniejszenie
powierzchni parowania odchodow z legowisk i $ciotki;

— wilasciwe przechowywanie obornika i gnojowicy.

Powyzsze przyktady dziatan nie wyczerpuja wszystkich mozliwych sposobow
redukcji emisji GHG w dziatalno$ci rolniczej, wskazuja jednak, jak szeroki jest
zakres mozliwych dziatan w tym sektorze, ktorych wdrozenie moze przyczynic si¢
do ograniczenia emisji i skutecznej ochrony klimatu.

W latach 2011-2012 ilo$¢ wykorzystanej energii pierwotnej zawartej w bio-
masie statej powrocita na $ciezke wzrostu na poziomie 5,4%, osiggajac poziom
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82,3 miliona ton oleju ekwiwalentnego (Mtoe), czyli o 4,2 Mtoe wigcej W porow-
naniu z rokiem ubieglym (2). Biomasa stata jest najczg¢sciej wykorzystywanym
zrodtem energii odnawialnej. Szacowano, ze Polska ma duzy potencjat do produkcji
biomasy energetycznej, ktory okreslono na 1-5 min ha gruntéw (w pierwszej czworce
w rankingu krajow europejskich) (11, 12, 15, 26, 33, 40). Oszacowane potencjaly,
czegsto wykonywane przy uzyciu czesciowego modelu gospodarczego w caltkowitej
izolacji od informacji przestrzennej o agroklimacie, glebie, zasobach wodnych
1 specyfiki uwarunkowan organizacyjnych Polski, moga by¢ przeszacowane. Ich
wiarygodnosci i przydatnosci sg ograniczone. Szacunki uwzgledniajace przestrzenng
zmienno$¢ warunkow przyrodniczych i produkcyjnych rolnictwa wykonane
w §rodowisku GIS wykazaty, ze na uprawe roslin energetycznych mozna przeznaczy¢
1,59 min ha (31).

Poréwnanie emisji z upraw strategicznych i energetycznych

Skutki §rodowiskowe wynikajace z wprowadzania upraw energetycznych moga
by¢ rozwazane w porownaniu ze skutkami §rodowiskowymi zwigzanymi z dotych-
czasowgq produkcja energii (paliwa kopalne) oraz z emisjami z produkcji rolniczej
czy lesnej. Oceng jest ogdlny bilans zmniejszenia emisyjnosci gazéw cieplarnianych
w procesie pozyskiwania energii. Na proces wptywa:

* zmiana uzytkowania terenu (najcz¢sciej z produkcji zywnosci na produkcje

energii),

* emisyjnos$¢ podczas produkeji biomasy,

* logistyka dostaw,

» produkcja paliwa lub energii bezposrednio.

Poréwnanie emisji wykonano na podstawie prac prowadzonych w IUNG-PIB.
W modelowaniu wykorzystano metode LCA. Ocena cyklu zycia (LCA) jest narze-
dziem zarzadzania wykorzystywanym do kompleksowych ocen oddziatywan na §ro-
dowisko, obejmujgcym wszystkie etapy zwigzane z procesem produkcji. Wskazowki
oraz zasady przeprowadzania analiz LCA zawarte s3 w standardach zarzadzania
jakoscig i srodowiskiem wprowadzonych przez Miedzynarodowg Komisj¢ Norma-
lizacyjna (19).

Przetwarzanie biomasy na energi¢ ma liczne zalety, do ktérych zaliczy¢ mozemy
ograniczenie emisji zwigzkow toksycznych, redukcje efektu cieplarnianego, biode-
gradowalnos¢ (17). Duze oczekiwania zwigzane z odnawialnymi zrédtami energii
oraz fakt, ze wigkszo$¢ rzadow UE, w zwigzku z mozliwos$cig wzrostu wykorzystania
roslin energetycznych, widzi potrzebe prowadzenia wnikliwych analiz spowodo-
walo, ze Parlament Europejski wydat dyrektywe naktadajaca obowigzek spetnienia
kryteriow zrownowazonej produkcji i ograniczenia emisji gazoéw cieplarnianych (1,
10). Obowigzkowym stato si¢ wykazanie metodg LCA redukcji emisji CO, o 35%
do 2017 r.; 0 50% do 2018 1. oraz do 60% po 2018 .
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Z badan przeprowadzonych przez International Energy Agency i Swiss Federal
Laboratories for Materials Science and Technology, dotyczacych redukcji emisji GHG,
wskutek wykorzystywania biopaliw w stosunku do benzyny i oleju napgdowego wy-
nika, ze jedynie etanol produkowany z roslin ligno-celulozowych moze ograniczy¢
emisje GHG o wymagane 60% (35). Analizy przeprowadzone przez OECD wskazuja
na bardzo duzg rozbieznos$¢ wynikow badan prowadzonych metodg LCA (29). Re-
dukcja emisji GHG w pelnym cyklu zycia etanolu produkowanego z pszenicy waha
sie¢ w przedziale od 30 do 60%, za$ biodiesla z oleju roslinnego od 40 do 55%. Jednak
wedlug Crutzen (7), emisja N,O powstajgca przy produkeji biopaliw nie prowa-
dzi do zmniejszenia globalnego ocieplenia. Wzgledne wskazniki ocieplenia klimatu
powodowanego przez emisj¢ N,O z produkcji rzepaku oraz pszenicy wskazuja, ze
wykorzystywanie tych surowcow do produkcji biopaliw ptynnych wptynie negatywnie
na ocieplenie klimatu. Sposobem ograniczenia emisji w pelnym cyklu zycia biopaliw
jest zwigkszenie sekwestracji wegla w glebie wskutek poprawy agrotechniki (20).

Emisje GHG dla miskanta obliczono na podstawie bilansu energetycznego, wyko-
rzystujac wskazniki opublikowane przezBulard iMetcalfe (5)orazFernando
1Oliveira (13). Emisje gazéw cieplarnianych dla wierzby obliczono, przyjmujac
wskazniki opisane przez Borjessona (3). W przypadku pszenicy, rzepaku i ziem-
niaka uzyto wskaznikéw opracowanych przez Williams iin. (41).

Efektywnos¢ energetyczna netto zostata wyliczona jako iloraz pomigdzy energia
wyprodukowang w postaci biomasy a energia zuzyta w trakcie jej produkcji. Naktady
energetyczne na produkcj¢ sa suma zuzytej energii na produkcje sadzonek, nawozow
1 pestycydow oraz produkcje i wykorzystanie maszyn, przechowywanie biomasy, jak
réwniez jej transport. Energia wyprodukowana to iloczyn plonu suchej masy (t-ha™!)
1 wartosci opatowej brutto biomasy. Energia wyprodukowana netto jest to energia
wyprodukowana pomniejszona o 10% strat plonu.

Do przeprowadzenia analiz dotyczacych wierzby i miskanta wykorzystano in-
formacj¢ o wysokos$ci plonéw pochodzacych z badan polowych przeprowadzonych
w Stacji Doswiadczalnej IUNG-PIB w Osinach w 2006 r. (tab. 1). Srednie dla kraju
plony pszenicy, rzepaku i ziemniaka podano wedtug Gtéwnego Urzedu Statystycz-
nego (16).

Tabela 1
Plony roslin oraz wartosci opatowe biomasy
Roslina Plony (t-ha™') Warto$ci opatowe biomasy (GJ)
Miskant 17,8 19,3
Wierzba 14,0 19,5
Pszenica 34" +34" 18,6, 17,7
Rzepak 2,65 +2,65" 23,8",15™
Ziemniak 15,0 17,2

* ziarno, * stoma
Zrédto: Borzecka-Walker i in., 2011 (4)
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Najwyzsza emisja gazow cieplarnianych charakteryzowat si¢ rzepak (rys. 1).
Uwaza si¢, ze wysoka emisja GHG dla rzepaku wynikata z wysokich wymagan na-
wozowych tej rosliny. Wysokie emisje gazow cieplarnianych obliczono rowniez dla
uprawy miskanta. Styles iJones (38) oszacowali dla miskanta emisje w wysokos$ci
1,2-2,7t CO, eq-ha'. Uprawa wierzby wymaga niskich nakladow energetycznych,
aw zwiazku z tym charakteryzuje si¢ niskg emisjag GHG. Styles iJones (38) emisje
z uprawy wierzby oszacowali na 0,8-1,8 t CO, eq-ha”, natomiast Heller iin. (17)
na poziomie 7,28 t CO, eq-ha'. Wysokie réznice otrzymanych rezultatow wynikaja
z r6znych zatozen metod obliczeniowych oraz wykorzystanych danych.
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Rys. 1. Emisja gazow cieplarnianych (t CO, eq-ha™)
Zrodlo: Borzecka-Walker i in., 2011 (4)

Produkcja kazdej rosliny pociaga za sobg koszty. Koszty ponoszone sktadajg si¢
z kosztéw materialdw i surowcow, eksploatacji zastosowanych maszyn, narzedzi
i ciggnikoéw oraz kosztdw robocizny. W przypadku analizowanych roslin najwyzszymi
kosztami charakteryzowata si¢ produkcja ziemniaka (tab. 2). Dobek (8) oszaco-
wat energochtonno$¢ uprawy ziemniaka w wysokosci 21-39 GJ-ha'!, w zaleznos$ci
od systemu uprawy. Na podobnym poziomie (14—16 GJ-ha') oszacowano zuzycie
energii w uprawie rzepaku i miskanta (tab. 2). Dla poréwnania, Skrobacki (36),
Dobek (9) oszacowali energochtonno$¢ uprawy rzepaku na poziomie 12-29 GJ-ha'!,
Jonathan (21) za$ oszacowat energochtonno$¢ dla rzepaku w wysoko$ci 19,3 GJ-ha!
oraz 9,2 GJ-ha'! dla miskanta. Naktady energetyczne na uprawe¢ wierzby wynosity od
6 GJ-ha' do 22,5 GJ-ha! przy zbiorze roslin co roku, natomiast przy zbiorze co trzy
lata 42 GJ-ha! (21, 39). Naktady ponoszone na produkcje pszenicy zalezg rowniez
od systemu uprawy. Energochtonno$¢ uprawy pszenicy w systemie konwencjonal-
nym wynosita 15,6 GJ-ha!, a w systemie uprawy intensywnej 17,5 GJ-ha'! (27).
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Kuesters iLammel (25) oszacowali wklad energii na poziomie 7,5 GJ-ha™! przy
braku nawozenia i 17,5 GI-ha™! przy wysokim nawozeniu. Wedtug Jonathan (21),
wielko$¢ niezbednej energii potrzebnej do produkcji pszenicy wynosi 21 GJ-ha'.

Tabela 2
Bilans energetyczny (GJ-ha) oraz ograniczenie emisji gazow cieplarnianych w produkcji roslin
Wyszczegdlnienie Miskant Wierzba Pszenica Rzepak Ziemniak
Zuzycie energii 16,14 7,30 7,82 14,31 21,00
Energia wyprodukowana 42421 273,00 135,46 102,82 258,00
Energia wyprodukowana netto 365,65 238,40 114,09 78,02 211,20
Efektywno$¢ energetyczna netto 22,66 32,66 14,59 5,47 10,06

Zrodto: Borzecka-Walker i in., 2011 (4)

Najwyzsza energiag wyprodukowang netto charakteryzowala si¢ uprawa miskanta
oraz wierzby (tab. 2), co wynika z wysokiego plonowania tych roslin. Wielkos¢ pro-
dukcji energii netto w uprawie miskanta podana przez Fernando i Oliveira (13)
byta wigksza niz w badaniach wtasnych. Energia wyprodukowana netto oszacowana
przezLewandowska iSchmidt (28) wahata si¢ w przedziale 115-590 GJ-ha' -1,
natomiast Jonathan (21) oszacowat jej wielko$¢ na poziomie 300 GJ-ha™'. Drugi
co do wielkosci plon energii charakteryzowat wierzbe (tab. 2). Szacunki energii netto
wykonane dla upraw wierzby przez Jonathan (21) oraz Kuesters i Lammel
(25) wyniosty odpowiednio: 180 GJ-ha'! oraz 40-160 GJ-ha''.

Efektywno$¢ energetyczna uprawy roslin wyrazona jest stosunkiem warto$ci
energetycznej plonu do naktadow poniesionych na uprawe. W duzej mierze zalezy od
intensywnosci produkcji oraz warunkow wzrostu roslin (25). Najwyzsza efektywnoscig
energetyczng charakteryzowata si¢ wierzba (tab. 2). Oszacowana wielkos¢ 32,7 GJ-ha'!
wynikata z wysokiego plonu i niskich naktadéw energetycznych poniesionych na jej
produkcje. Na podstawie literatury stwierdzono, ze szacunki efektywnosci energe-
tycznej uprawy wierzby sa mocno zréoznicowane. Wedhug Piskier (30) wartos¢ tego
wskaznika w zalezno$ci od warunkéw glebowych i uzyskiwanych plonow wahata
si¢ w zakresie od 4,5 do 27,0 GJ-ha'!. Borjesson (3) uzyskat dla wierzby efektyw-
nos¢ energetyczng netto rzedu 21,0 GJ-ha'!, natomiast wedtug Szczukowskiego
iBudnego (39) warto$¢ wskaznika miesci si¢ w przedziale 22,0-41,0 GJ-ha''. Zbior
wierzby krzewiastej w trzyletnich rotacjach charakteryzowat si¢ najnizszg energo-
chtonnoscig produkeji 1 tony suchej masy zrgbkdéw oraz najwyzszym wskaznikiem
efektywnosci energetycznej. Pomimo wysokich naktadow ponoszonych na produkcje
miskanta, charakteryzuje si¢ on wysokim wspotczynnikiem efektywnos$ci energe-
tycznej netto rzedu 22,6 GJ-ha'. Jonathan (21) oszacowat ten indeks na poziomie
32,5 GJ-ha'. Wielkos¢ efektywnos$ci energetycznej uprawy pszenicy wyniosta
10,9 GJ-ha! (tab. 2). Kwapisz (27) dla konwencjonalnej uprawy pszenicy uzyskat
warto$¢ 8,0 GJ-ha! oraz 9,4 GJ-ha! dla uprawy intensywnej, biorgc pod uwage zaré6w-
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no plon ziarna jak i stomy. Kuesters i Lammel (25) w zalezno$ci od nawozenia
oszacowali efektywnos¢ energetyczng uprawy pszenicy w przedziale 6,0-13,0 GJ-ha™!.
Efektywno$¢ energetyczna ziemniaka wyniosta 10,1 GJ-ha'! (tab. 2) i jest ona wyzsza
od danych literaturowych. Klikocka (23) uzyskata dla uprawy ziemniaka wielkos$¢
2,4-3.4 GJ-ha', Dobek (8) za$ oszacowat efektywno$¢ energetyczng mieszczacg
sie w przedziale 1,5-3,4 GJ-ha'! w zaleznosci od odmiany i agrotechniki. Najnizszg
efektywnos$cig energetyczng wynoszaca 5,5 GJ-ha! charakteryzuje sie uprawa rze-
paku. Nieco nizszg warto$¢ tego wskaznika (3,8 GJ-ha') uzyskat Jonathan (21).

Emisje gazow wplywajacych na zakwaszenie oraz eutrofizacje¢ Srodowiska

W Polsce zakwaszenie gleb jest od kilkudziesigciu lat jednym z najpowazniejszych
probleméw rolnictwa. Zgodnie z indeksem zyznos$ci gleby czynnik ten najbardziej
ogranicza produkcje rolniczg (14). Wedtug przeprowadzonych obliczen najwigkszym
wplywem na zakwaszenie charakteryzuje si¢ uprawa ziemniaka (rys. 2). Wynika to
z wysokiego nawozenia oraz z faktu, ze gleba pod uprawg tej rosliny podatna jest na
zwiekszone wymywanie kationéw zasadowych, zwlaszcza wapnia i magnezu. Naj-
wiekszy nadmiar azotu wystepuje na powierzchni zajmowanej przez rosliny okopowe
(37). Nizszy wplyw na zakwaszenie pomimo wysokiego nawozenia stwierdzono
w uprawie rzepaku. Zwarty tan uprawy zmniejsza wymywanie sktadnikéw pokarmo-
wych do gleby. Natomiast najnizszym wptywem na zakwaszenie charakteryzowala
si¢ uprawa pszenicy (rys. 2).
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Rys. 2. Emisje gazéw wplywajacych na zakwaszenie oraz eutrofizacj¢ srodowiska
Zrodho: Borzecka-Walker i in., 2011 (4)

Gltowna przyczyna eutrofizacji jest wzrastajacy tadunek pierwiastkéw biogennych,
przede wszystkim fosforu. Wigksza ilo$¢ tego biogenu zwiazana jest z intensyfikacja
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nawozenia oraz wzrostem erozji w zlewni. Wzrost doptywu azotu, drugiego z bio-
genow, zwigzany jest ze wzrastajacg emisjg tlenkow azotu do atmosfery, a tym samym
duzg ich zawarto$cig w opadach atmosferycznych. Silne opady deszczu moga tatwo
wyptukiwaé azot z powierzchniowej warstwy gleby oraz z nawozow.

Najwigkszy wplyw na eutrofizacje wywarta uprawa miskanta (rys. 2), najmniej-
szy zas$, ze wzgledu na niskie nawozenie oraz efektywne wykorzystanie sktadnikow
pokarmowych, uprawa wierzby.

Skutki Srodowiskowe zwiazane z rozwojem upraw energetycznych

W pracy Kabaty i in. (22) dokonano przegladu aktualnego stanu wiedzy na
temat przydatnos$ci najwazniejszych gatunkow roslin energetycznych do rekultywa-
cji gleb zdegradowanych chemicznie oraz gruntéw rekultywowanych, szczegdlnie
w warunkach nawozenia osadami $cieckowymi lub kompostami. Pod uwage wzi¢to
tolerancje na zanieczyszczenie metalami cigzkimi oraz zdolnos¢ ich akumulacji przez
wierzbe, topole, miskanta, §lazowca i topinamburu na glebach zanieczyszczonych lub
przy nawozeniu osadami zawierajagcymi wysokie stgzenia pierwiastkow sladowych.
Wigkszo$¢ analizowanych roslin odznacza si¢ zdolnoscig akumulacji cynku i kadmu
w biomasie czgéci nadziemnych oraz gromadzenia miedzi i otowiu w korzeniach.
Na glebach stabo zanieczyszczonych, a takze na gruntach rekultywowanych mozli-
wa jest uprawa wszystkich roslin energetycznych, w tym miskanta i $lazowca, pod
warunkiem zapewnienia odpowiedniej zasobnosci podtoza w sktadniki nawozowe
oraz wilgotnosci. Do uprawy na glebach srednio i silnie zanieczyszczonych metalami
cigzkimi zalecane sg wybrane klony wierzby wiciowej, o relatywnie duzej tolerancji
na zanieczyszczenie, duzych zdolnos$ciach fitoekstrakcji metali oraz zadowalajaco
wysokim plonie biomasy. Plantacje topoli stosowane sg przede wszystkim do fitosta-
bilizacji otowiu, miedzi i kadmu. Potwierdzono duza przydatnos¢ osadow Sciekowych
do nawozenia plantacji roslin energetycznych. Najwyzsza laczng efektywnosc¢ plo-
nowania oraz fitoekstrakcji metali uzyskuje si¢ przy nawozeniu osadami, w ktorych
stezenie metali cigzkich nie przekracza zawarto$ci dopuszczalnych we wiasciwych
przepisach prawnych. Postepy inzynierii genetycznej pozwalaja przypuszczac, ze
w najblizszej przyszlosci pojawig si¢ nowe odmiany roslin energetycznych o coraz
wyzszej zdolnosci plonowania, zapewniajgcej ekonomiczng efektywno$¢ plantacji,
oraz o zdecydowanie wigkszych zdolnosciach fitoekstrakcji pierwiastkow sladowych.

Z dotychczasowych badan wynika, iz wptyw plantacji wierzby i miskanta na
bior6znorodnos¢ jest korzystniejszy, albo poréwnywalny z typowymi roslinami rol-
niczymi (tab. 3). Wykazano, ze plantacje wierzby zwigkszaja bogactwo gatunkowe
flory (34) oraz pozytywnie wplywajg na bioréznorodnos¢ ptakow w pordéwnaniu
z gruntami ornymi (6). Uprawy wierzby sg rowniez atrakcyjniejszym siedliskiem dla
malych ssakow, ptazow i gadow w poréwnaniu z uprawami rolniczymi.
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Tabela 3
Wplyw uprawy ro$lin na srodowisko

Wplyw na $rodowisko Wierzba Miskant nggﬁtulxzsv i}k’
Sekwestracja wegla + + +/—
Wymywanie azotu i erozja +++ ++ +/—
Fitoremediacja +++ N N

Walory wizualne — — +/—
Bioréznorodno$¢ ptakow ++ — +/—
Bioroznorodno$¢ roslin ++ +/— +/—
Bioroznorodnos¢ bezkregowcow ++ +/— +/—
Biordznorodnos¢ ssakoéw +/— +/— +/—
Hydrologia +/— +/— +/—

Bilans energii i wegla +++ +++ +

+ wplyw dodatni, — wptyw ujemny, N brak oceny
Zrodto: Rowe i in., 2007 (34)

Podsumowanie

Jednym z gtdwnych powodoéw promowania bioenergii sa potencjalne korzysci dla
srodowiska, w tym ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, ktére mozna uzyskaé
poprzez zamiang paliw kopalnych na zrédta biomasy.

Uznaje sie, ze ocena cyklu zycia (LCA) jest stosowng metodg oceny wydajnosci
bioenergii w zakresie emisji gazow cieplarnianych w poréwnaniu z paliwami ko-
palnymi. Emisje gazoéw cieplarnianych z systemow bioenergetycznych roznia si¢
w zaleznosci od rodzaju surowca, zmian w zasobach wegla spowodowanych zmianami
uzytkowania gruntow, rodzaju transportu, obrobki surowcow i technologii przemiany
wykorzystywanych w produkcji ciepta lub energii elektrycznej. Do gtdéwnych celow
Wspdlnoty w zakresie energii naleza ograniczenie jej zuzycia i zwickszenie efek-
tywnosci jej produkcji. Sprawno$¢ przemiany energii w przypadku piecéw i kottow
na biomasg¢ stosowanych w gospodarstwach domowych waha si¢ w granicach od 10
do 95%. Elektrocieptownie i cieptownie komunalne moga osiagnac¢ sprawnos¢ wy-
noszacg 80-90%, zas duze elektrownie i spalarnie odpaddéw z odzyskiem energii
moga osiagnac¢ sprawnos¢ wynoszaca 10-35%. Istnieje zatem znaczny potencjat
ograniczenia zuzycia energii poprzez zwigkszenie sprawnosci. Postep technologiczny
w tym zakresie moze znaczaco wplynac na obecnie prowadzone szacunki, poniewaz
mozliwe jest uzyskanie zmniejszenia proporcji migdzy emisyjnoscia w przypadku
wykorzystania paliw kopalnych a emisyjnoscig zwigzang z pozyskaniem i przetwo-
rzeniem biomasy.

Jak wynika z przedstawionego przegladu literatury, badania nad emisja gazow
cieplarnianych sg podejmowane przez wiele zespotow badawczych. Daje to mozli-
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wos¢ szerszej oceny oraz konfrontacji rezultatow uzyskanych przez roznych autoréw
z wynikami badan wlasnych.

Prace badawcze nad analizg cyklu zycia przedstawione w powyzszej pracy stanowia
wstepne proby wykorzystania jej do pordwnania oddziatywania na srodowisko réznych
roslin przeznaczonych na produkcje biopaliw. Przeprowadzone analizy wykazaty, ze:

— najwyzsza emisjg gazow cieplarnianych charakteryzuje si¢ uprawa rzepaku,

— uprawa ziemniaka oraz rzepaku ma najwigkszy wptyw na zakwaszenie $rodo-

wiska wsrdd analizowanych roslin,

— miskant posiada najwyzszy potencjal produkcji energii netto,

— najwyzszag efektywnos$cig energetyczng produkcji netto charakteryzuje si¢

wierzba.
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