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CHARAKTERYSTYKA PALCZATKI GERARDA
(ANDROPOGON GERARDI) JAKO ROSLINY ENERGETYCZNE]

Nadestany: 09.03.2017  Zaakceptowany do druku: 30.08.2017

1. Wstep

Ubiegloroczna konferencja Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu,
w dalszym ciagu kladzie nacisk na zintensyfikowanie dzialan na rzecz poprawy
jakosci srodowiska naturalnego. Paryskie porozumienie i zawarcie umowy w 2015
r. w ramach tej konferencji mialo pomdc w przeciwdziataniu ociepleniu klimatu.
Zagadnienie to w $cisty sposob wiaze si¢ z redukcjg emisji gazow cieplarnianych
ze szczegdlnym uwzglednieniem dwutlenku wegla. Jednym ze sposobéw ograni-
czenia koncentracji CO, w atmosferze jest pozyskiwanie energii ze Zrédet odna-
wialnych. Realizacja tego zadania odbywa si¢ poprzez np. zastgpowanie konwen-
cjonalnych paliw transportowych biopaliwami (réznej generacji) oraz wypiera-
niem spalania wylacznie samego wegla na rzecz wspolspalania lub samodzielnego
spalania biomasy przeznaczonej na cele energetyczne — do wytwarzania energii
elektrycznej i cieplne;.

Prognoza IBMER (Instytutu Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rol-
nictwa — Warszawa) przewiduje, ze do 2020 roku udziat OZE (odnawialnych zrédet
energii) w bilansie energetycznym polskiej wsi i rolnictwa wzro$nie do 21,3% [Woj-
cicki 2003, 8-10], a wiec do poziomu zapewniajacego ponad 14% odnawialnych zré-
det energii w calym bilansie energetycznym kraju [Budzynski, Bielski 2004, 5-14].

Energi¢ odnawialng mozna pozyskiwac z calego szeregu roélin uprawnych —
zaréwno ze zbdz, ziemniakéw, burakéw cukrowych, jak réwniez z roslin wielolet-
nich takich jak: trawy, byliny dwuli$cienne czy drzewa [Zurek, Martyniak].

1 Wktad pracy: Pawel Swistowski - 50%, Luiza Debska - 15%, Antonina Kalinichenko - 35%.
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Coraz wigksze znaczenie w udziale odnawialnej energii biomasy maja rosli-
ny produkowane ze specjalnym przeznaczeniem energetycznym, okreslane jako
rosliny energetyczne, do ktérych naleza gatunki gromadzace odpowiednie ilo$ci
oleju lub weglowodandw, jako produktéow wyjsciowych do wytwarzania no$ni-
kow energii [Jezowski 2001, 18-27]. Za najwazniejsze uwaza si¢: rosliny drzewia-
ste szybkiej rotacji, krzewy i byliny szybko rosnace, rosliny trawiaste wieloletnie
i plonujace corocznie oraz niektére roéliny uprawne jednoroczne [Budzynski,
Bielski 2004, 5-14].

Miedzynarodowa Agencja Energetyki ocenia, ze do wyprodukowania 1 GWh
energii elektrycznej potrzeba rocznie ok. 60 ha plantacji energetycznych. Wydaje
sie, ze energetyczne zastosowanie biomasy ma szczegélne znaczenie w krajach
o znacznym udziale rolnictwa w strukturze gospodarczej [Budzynski, Bielski
2004, 5-14]. Dlatego tez od kilku lat wzrasta zainteresowanie polskich rolnikéw
uprawg roélin energetycznych [Konicki, Borkowski i in.]. Energetyczne wykorzy-
stanie biomasy jest obecnie jedng z najbardziej realnych mozliwosci produkeji
przez rolnika energii pochodzenia roslinnego [Pudetko, Faber 2010, 50-68].

Najbardziej cenne uprawy energetyczne powinny cechowac si¢ wydajna za-
miang energii promieniowania stfonecznego na biomaseg, a takze charakteryzowac
sie wysoka zawartoscig suchej masy substancji [Budzynski, Bielski 2004, 5-14].
Uwzgledniajac warto$¢ energetyczng np. drewna, stomy zboz czy traw wielolet-
nich, na wyprodukowanie réownowaznika energetycznego 10 ton wegla potrzeba
15-18 ton suchej masy roélinnej. Plony tej wielkosci mozna uzyskac z ok. 1,5 - 2,5
ha upraw roélin przeznaczonych na cele energetyczne [Zurek, Martyniak]. Szcze-
golnie przydatne moga tu by¢ rosliny z oszczedng gospodarka wodna, jak row-
niez te, odporne na niekorzystne warunki srodowiskowe i choroby. Ze wzgledu na
mozliwo$¢ pojawiania si¢ choréb oraz szkodnikéw, ktére moga zagrozi¢ planta-
cjom, rolnicy zmuszeni sg do poszukiwania nowych gatunkéw roslin przeznaczo-
nych na cele energetyczne. Doskonatym przykladem takich rodlin mogg by¢ trawy
prerii amerykanskich: palczatka Gerarda (Andropogon gerardi), proso rézgowate
(Panicum virgatum) czy trawa indianska (Sorghastrum nutans) [Pudetko, Faber
2010, 50-68; Kowalik 1994, 9-12; Jezowski 2003, 61-73].

2. Ogolna charakterystyka palczatki Gerarda

Palczatka Gerarda (Andropogon gerardi) to wieloletnia trawa preriowa pochodzaca
z Ameryki Pélnocnej. W swojej ojczyznie jest pozywieniem dla wielu gatunkéw
zwierzat, m. in. bizonéw i niektérych ptakéw, jak np. dla preriokura dwuczube-
go (cietrzewia preriowego). Oprocz tego, uwazana jest za warto$ciowa rosline pa-
stewng (odmiany w USA) zwlaszcza w Zywieniu przezuwaczy. Andropogon gerardi
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ro$nie w gestych, szarozielonych kepach, wytwarzajac okazale, sztywne wypel-
nione rdzeniem zdzbla di. 1-2,5 m. Ma charakterystycznie czerwono-purpurowe
przebarwione kwiatostany typu wiechowatego, zlozone z 2-3 palczasto ulozonych
kloséw, umiejscowionych na wierzchotkach galazek o diugosci do 60 cm, wyra-
stajacych po 1-3 z katow gornych lisci. Blaszki liSciowe sa réwnowaskie, plaskie,
zwisajace, do 30 cm dlugosci i 5-10 mm szerokosci, na brzegach szorstkie, po-
czagtkowo niebieskozielone, jesienig zmieniajg barwe na purpurowy. Ziarniak pal-
czatki jest lancetowaty, ukryty w ktosku, a u jego podstawy znajduje si¢ peczek
wloskéw [Kolodziej, Matyka 2012; Lewandowski, Ryms 2013]. Parametry uzyt-
kowe tej trawy to: 8 — 15 t plonéw s.m./ha przy wartosci kalorycznej 17,9 MJ/kg
i 1,8 % zawartosci popiotu wedlug opracowania [Zurek, Martyniak]. W trakcie
badan przy parowej gazyfikacji palczatki Gerarda uzyskano gaz o wartosci opalo-
wej na poziomie 8 MJ/m? [Howaniec, Smoliniski 2011, s. 2038-2043]. Wydajno$¢
plonéw z palczatki Gerarda waha si¢ w zaleznosci od jakosci gleby i warunkow
pogodowych, dlatego tez w literaturze mozna znalez¢ pewne roznice, jesli chodzi
o wydajno$¢ plonows i tak np. w [Zurek, Martyniak] mowa jest o zakresie 6-24
ton s.m. z hektara. W badaniach prowadzonych w koncu sezonu wegetacyjnego
2006 . plon suchej masy wynidst 12,4 t/ha przy wilgotnosci 28,1% [Majtkowski,
Majtowska i in. 2009, 211-216]. Z kolei, dla plantacji we wsi Ploskie, prowadzonej
przez Instytut Nauk Rolniczych w Zamosciu, w sprzyjajacych warunkach wyniost
ponad 20 t/ha s.m. [Lewandowski, Ryms 2013].

3. Uprawa roli

Palczatka Gerarda to gatunek cieptolubny typu fotosyntezy C,. Wegetacje roz-
poczyna w maju i daje najwigksze przyrosty biomasy w lipcu/sierpniu, kiedy
wigkszo$¢ traw zwigzanych z sezonem chlodnym (w tym wiekszos¢ polskich)
przechodzi okres spoczynku. Roslina kwitnie od sierpnia do pazdziernika. Na-
siona zawigzuje dopiero w pazdzierniku. Preferuje gleby umiarkowanie wilgotne,
o pH 5-8, wystepuje na odstonietych réwninach oraz otwartych lasach. Dobrze
znosi zasolenie i warunki posuszne. Waznym elementem agrotechniki jest staran-
ne odchwaszczenie pola w roku poprzedzajacym zalozenie plantacji. Dodatkowo,
wymaga odchwaszczania takze przez pierwsze 2 lata. Na polach zaniedbanych
konieczne jest w okresie pozniwnym zastosowanie nieselektywnych herbicydow,
po uptywie 6-8 tygodni nalezy wykona¢ podorywke, a nastepnie bronowanie lub
kultywatorowanie. Na polach bedacych w dobrej kulturze zaleca si¢ wykonanie
starannej uprawy pozniwnej po zbiorze przedplonu. Przed zimg nalezy wykona¢
orke na gleboko$¢ 25-30 cm. Wysiew nasion jest rzedowy (60-114 cm) i naste-
puje w maju w ilosci 3,4-4,6 kg/ha. W pierwszym roku nie stosuje si¢ nawozenia
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mineralnego, w nastepnych stosuje si¢ 70-110 kg N/ha oraz K i P w zaleznosci od
potrzeb. W naszych warunkach klimatycznych palczatka Gerarda wydaje dobrze
kietkujace nasiona, wiec mozna ja rozmnazaé generatywnie, jak i wegetatywnie
przez podzial kepy, z ktorej uzyskuje si¢ 50-70 sadzonek. Zdarza si¢, ze w mrozne
zimy plantacja moze ulec przemrozeniu [Budzynski, Bielski 2004, 5-14; Ginalski
2009; Kotodziej, Matyka 2012; Lewandowski, Ryms 2013].

4. 7Zbior

Zbidér biomasy przeprowadza si¢ jesienia po wczesnym zakonczeniu wegetacji
(naturalne zaschnigcie rosliny), co nastepuje po pierwszych przymrozkach. Wil-
gotnos¢ stomy poczatkowo przekracza 50% i systematycznie maleje do nastepnej
wiosny. Jednak ze wzgledu na podatno$¢ palczatki Gerarda na wyleganie, nie zaleca
sie odkladania zbioru stomy do nastepnego roku. W badaniach prowadzonych we
wschodniej Nebrasce (USA), w ktérych oceniano wplyw terminu zbioru (15 VII,
15 VIII, 10 X) oraz wysokosci dawki nawozenia azotowego (0, 100 i 200 kg N/
ha) na plonowanie dwdch odmian palczatki Gerarda (Kaw i Pawnee), najwyzsze
plony uzyskano przy zbiorze dwdch pokoséw — w polowie sierpnia i na poczatku
pazdziernika (Kaw - 13,06 t/ha, Pawnee - 12,49 t/ha). Rosliny pozytywnie reago-
waly na nawozenie azotowe w ilosci 100 kg na hektar (Kaw - 11,57 t/ha, Pawnee
- 11,37 t/ha). W pordéwnaniu z probg kontrolng (bez nawozenia) wzrost plonu
siana wyniost odpowiednio: 5,121 5,11 t/ha. Zwigkszanie dawki azotu do 200 kg/
ha nie jest uzasadnione, gdyz spowodowalo to zwigkszenie plonu biomasy tylko
o 1,74 (Kaw) i 0,71 t/ha (Pawnee) w poréwnaniu z poziomem 100 kg na hektar.
Wilgotnos¢ biomasy ocenianej w tych badaniach wynosita 12% [Kolodziej, Maty-
ka 2012; Stubbendieck, Nielsen 1989, 139-142].

Inne badania dotyczace biomasy palczatki Gerarda prowadzono wlatach 2008-
2010 w Lincoln Hills of Missouri przez USDA (Departament Rolnictwa USA)-
NRCS Elsberry Plant Materials Center, Elsberry Missouri (USA). Zbiér prowa-
dzono co 6 tygodni (do 24 tygodnia), po osiggnieciu przez rosliny fazy dojrzatosci
nasiennej. Najwyzsze plony uzyskano w listopadzie i grudniu. W nastepnych ter-
minach zbioréw polepszyla si¢ jakos¢ biomasy - spadata wilgotnos¢ i zawartosé
popiotu [Kolodziej, Matyka 2012; Kaiser, Bruckerhoft i in. 2011, 331-332].

5. Przeznaczenie

Biomasa palczatki Gerarda przeznaczona jest do bezposredniego spalenia lub
przetworzenia na brykiety lub pelety [Theerarattananoon, Xuiin. 2011, 325-332].
Najwigksza przydatno$¢ do spalania wystepuje w pdznych miesigcach jesiennych
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(pazdziernik, listopad), kiedy to wiekszo$¢ traw zwiazanych z sezonem chlodnym
(w tym wiekszo$¢ polskich) przechodzi okres spoczynku i trudno by bylto zebra¢
suchy surowiec nadajacy si¢ do bezposredniego spalenia. Wcze$niejszy zbior
oznaczalby nizsze plony i wydajno$¢ energetyczna z jednostki powierzchni w sto-
sunku do innych upraw.

Stosowana jest rowniez jako roslina ostonowa i dekoracyjna na poboczach au-
tostrad (USA), jako roélina przeciwerozyjna oraz w rekultywacji terenéw poprze-
mystowych, m. in. zwalowisk po kopalnictwie wegla kamiennego i hald po wydo-
byciu rud zelaza [Koltodziej, Matyka 2012; Noyd, Pfleger i in. 1997, 682-687; Skell,
Gibson 1996, 355-367]. W polskiej literaturze znajdziemy réwniez odniesienia do
wykorzystania tej rosliny, jako przydatnej w rekultywacji terenéw przemystowych
[Budzynski, Bielski 2004, 5-14; Majtkowski 1998, 1-44].

Biomasa z wieloletnich traw typu C, jak np. z Andropogon gerardi, stanowi
warto$ciowy surowiec energetyczny, nadajacy sie takze do produkcji biogazu [Ko-
todziej, Matyka 2012], stanowi tez dobry material kiszonkarski [Majtkowski, Maj-
towska i in. 2009, 211-216].

W badaniach prowadzonych w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin —
PIB i Uniwersytecie Technologiczno - Przyrodniczym w Bydgoszczy wykazano
mozliwo$¢ zakiszania biomasy palczatki Gerarda, niezaleznie od fazy wegetacji
i terminu zbioru. Pozwala to na zastosowanie jej jako surowca w biogazowniach
[Majtkowski, Majtowska i in. 2004, 219-225]. Wedtug niektérych Autoréw wyko-
rzystywana byla takze do produkeji biooleju w procesie uptynnienia hydrotermal-
nego (HTL). W badaniach odnotowano, ze plony biooleju z Andropogon gerardi
byly na poziomie 19,5-27,2% [Gan, Yuan i in. 2012, 413-420]. Oprdcz tego, moze
by¢ ona wykorzystywana na cele paszowe [Pifat, Majtkowski i in. 2007, 45-54;
Majtkowska, Majtkowski 2003, 387-392; Konicki, Borkowski i in.].

Badania [Kaiser, Bruckerhoff i in. 2011, 331-332] uzasadniaja tez wykorzysta-
nie palczatki Gerarda na cele energetyczne [Konicki, Borkowski i in.] oraz zalicze-
nie jej do grupy roélin energetycznych.

6. Aspekty ekonomiczne

W Polsce na przestrzeni ostatnich lat obserwowany jest wzrost zainteresowania
uprawami energetycznymi. Nasz kraj dysponuje odpowiednio duzym potencja-
tem rynkowym biomasy, ktéry moze by¢ przeznaczony na cele energetyczne. Pro-
dukcja i pozyskanie biomasy z szybko rosnacych gatunkéw roélin energetycznych
wydaje sie by¢ perspektywicznym kierunkiem produkcji rolniczej. Rozwoj tej no-
wej dzialalnosci rolniczej okreslanej mianem agroenergetyki w duzym stopniu
jest okreslony przez aspekty ekonomiczne.
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W 2008 roku podjeto badania na terenie Pola Doswiadczalnego Wydziatu Rol-
nictwa i Biologii SGGW w Skierniewicach w celu opracowania agrotechniki dla
gatunku palczatka Gerarda oraz zalozenie jej uprawy przy jednoczesnym skalku-
lowaniu kosztow zalozenia plantacji Andropogon gerardi. Analiza uzyskanych da-
nych wskazuje, ze orientacyjny koszt zalozenia plantacji w warunkach cenowych
z 2008 roku wahal si¢ w zakresie 3400-7800 zt/ha w zalezno$ci od wykorzystane-
go materialu nasadzeniowego oraz stanowiska uprawy [Konicki, Borkowski i in.].

Dla poréwnania, w literaturze mozna odnalez¢ dane dotyczace kosztoéw zato-
zenia plantacji wierzby krzewiastej — i to ona jest wymieniana na pierwszym miej-
scu jako najpopularniejsza wsrod roslin energetycznych uprawianych w polskich
warunkach [Stanczyk, Gogola i in. 2005, 103-110].

W podobnym czasie, na przetomie 2008/2009 roku, okreslono koszty produk-
cji wierzby, ktdrej plantacje byly polozone na terenie Polski potudniowej, w woje-
wodztwach: malopolskim, swietokrzyskim i podkarpackim. Na podstawie prze-
prowadzonych badan stwierdzono, ze $redni koszt zalozenia plantacji wierzby
energetycznej dla badanych plantacji wynidst 5328,7 zl/ha [Kwasniewski 2011,
145-154].

Z kolei, w 2010 roku wykonano do$wiadczenie polowe w Stacji Dydaktycz-
no-Badawczej w Lezanach, nalezacej do Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie, ktore bylo zlokalizowane w obrebie gruntéw miejscowosci Samfaw-
ki. Na podstawie przeprowadzonych badan obliczono, iz naklady pracy i koszty
bezposrednie wykonania poszczegdlnych zabiegéw agrotechnicznych wykona-
nych przy zaktadaniu oraz w trakcie prowadzenia plantacji wierzby w pierwszym
roku wegetacji, w zaleznosci od zastosowanej kombinacji, wyniosty 4906,3-8600
zt/ha [Stolarski, Szczukowski i in. 2012, 129-140; Grodecki 2014, 54-69].

Powyzszy przeglad naktadéw pieni¢znych dowodzi, iz koszt zalozenia plantacji
palczatki Gerarda nie rdézni si¢ zbytnio od wydatkéw na zalozenie i prowadzenie
plantacji wierzby. Zalozenie plantacji i wierzby energetycznej, i palczatki Gerarda
jest kosztowne, poniewaz rozpieto$¢ cenowa jest dosy¢ spora. Sredni koszt zato-
zenia plantacji dla obu roélin jest poréwnywalny. Jednak w obecnych warunkach
makro-ekonomicznych, na terenie Polski zalozenie plantacji Andropogon gerardi
jest nieoptacalne.

7. Podsumowanie i wnioski

Mala gestos¢ oraz niska wartos¢ opalowa biomasy sprawia, iz to zrédto energii
powinno by¢ wykorzystywane gtéwnie w energetyce rozproszonej, w kogenera-
cji. Warunkiem rozwoju bioenergetyki w rolnictwie jest zapewnienie jej konku-
rencyjnosci i lepszej optacalnosci w stosunku do tradycyjnej produkc;ji rolniczej.
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Plantacje roslin energetycznych pozwalaja zagospodarowac réznego rodzaju tere-
ny wylaczone z typowej produkgji rolniczej (w Polsce na gruntach rolniczych klas
bonitacyjnych I-V nie powinny by¢ lokalizowane zadne plantacje wieloletnich ro-
slin energetycznych), nieuzytki oraz grunty marginalne, co moze by¢ powodem
do wiekszej aktywizacji spolecznosci wiejskich.

Uprawa roélin na cele energetyczne jest obecnie jedynie realnym i najtaniszym
sposobem na zapewnienie ,bezpieczenstwa energetycznego” na poziomie indy-
widualnych gospodarstw rolnych [Zurek, Martyniak].

Energia biomasy przez wiele lat decydowac¢ bedzie o wypelnieniu przez Polske
zobowigzan wobec UE, zwigzanych ze zwigkszeniem udzialu OZE w ogdélnym
bilansie energetycznym kraju. MRiRW szacuje, ze do 2020 — nawet 2,2% gruntéw
ornych powinno by¢ przeznaczone pod uprawy roslin energetycznych. Potwier-
dzenie przydatnosci gatunkéw wieloletnich o fotosyntezie typu C, do zaloZenia
plantacji i produkcji bioenergii nie oznacza, ze opracowano juz cale technolo-
gie wytwarzania biomasy badz jej przetwarzania. Do rozwiazania pozostaje wiele
problemoéw agrotechnicznych [Budzynski, Bielski 2004, 5-14].

Palczatka Gerarda nadaje si¢ do uprawy na cele energetyczne w polskich wa-
runkach klimatycznych jednak aktualne, krajowe warunki agrotechniczne, po-
datno$¢ tej rosdliny na zachwaszczenie oraz powolne tempo wzrostu po zimie
powoduja, ze Andropogon gerardi jest malo oplacalng rosling energetyczng. Ze-
brane w artykule informacje na temat niskiej optacalnosci energetycznej cytowa-
ne z polskich badan wydajnosciowych, prowadzonych co najmniej w warunkach
przecietnych gleb przy dos¢ wysokich kosztach zakladania plantacji oraz utrzy-
mania optymalnego pH gleb, przemawiajg za malg przydatnoscig palczatki Ge-
rarda jako ro$liny do upraw na cele energetyczne w Polsce.
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CHARAKTERYSTYKA PALCZATKI GERARDA (ANDROPOGON GERARDI)
JAKO ROSLINY ENERGETYCZNE]
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roslina energetyczna

STRESZCZENIE

Celem przeprowadzonej analizy jest charakterystyka palczatki Gerarda jako rosliny
energetycznej. Jest to trawa preriowa fotosyntezy typu C,, ktéra nie jest popularnym ga-
tunkiem w Polsce. Artykul ma charakter przegladowy i niniejsze opracowanie dotyczace
Andropogon gerardi ma na celu zaprezentowanie mozliwosci jej przydatnosci w polskich
warunkach srodowiskowych jako biomasy do produkcji bioenergii na podstawie donie-
sien z literatury. Powolne tempo wzrostu po okresie zimowym oraz tatwos¢ zachwaszcza-
nia plantacji powoduje, ze Andropogon gerardi stanowi malto oplacalng rosline energe-
tyczng w warunkach polskich. Dodatkowo, zostaty poréwnane koszty zalozenia plantacji
w stosunku do wierzby krzewiastej w celu sprawdzenia oplacalnosci jej uprawy w Polsce.

PAWEL SWISLOWSKI, LUIZA DEBSKA, ANTONINA KALINICHENKO

CHARACTERISTICS OF BIG BLUESTEM (ANDROPOGON GERARDI)
AS AN ENERGY CROP

Keywords: renewable energy sources, biomass, big bluestem, energy crop

SUMMARY

The aim of the described analysis is characteristic of big bluestem as an energy crop.
This is prairie grass with C4 type of photosynthesis, which is not popular species in Po-
land. The article is a review and the aim of this study on Andropogon gerardi was to show
the possibilities of its usefulness as a biomass for bioenergy production in the Polish envi-
ronmental conditions based on references reports. Slow growth rate after the winter and
the ease of weeding of the plantation makes Andropogon gerardi a low-cost energy crop
in polish conditions. In addition, the cost of plantation establishment in comparison with
the shrubby willow was determined in order to check the profitability of its cultivation in
Poland.
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