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Powiaty:

Grodzkie 1

Ziemskie 11

Gminy:

Miejskie 3

Miejsko – wiejskie 32

Wiejskie 36

Powierzchnia 9412,47 km²

Ludność 1 038 300 miesz.



Seminarium „Odnawialne źródła energii” - Piechowice 20-21 września 2011r.



Odnawialne
Źródła Energii

w rolnictwie i na wsi
to przede wszystkim

BIOMASA
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substancje pochodzenia roślinnego lub zwierzęcego, 
które ulegają biodegradacji, pochodzące z produktów, 
odpadów i pozostałości z produkcji rolnej oraz leśnej, 
a także inne części odpadów, które ulegają 
biodegradacji (Dz. U. z 2003 r. nr 153, poz. 1504, z późn. zm.) w § 2. pkt 1).
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[Źródło: GUS 2009]
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Wyszczególnienie
Polska Opolszczyzna

tys. ha tys. ha

Użytki rolne ogółem 16119 561,4

Grunty orne 11998 493,0

pod zasiewami 11469,8 472,4

ugorowane 528,2 20,6

Trwałe użytki zielone 3179,7 61,4

Uprawy wieloletnie 379,9 1,9

Pozostałe użytki rolne 561,4 5,1

Źródło: GUS 2009



• lasy

• sady 

• zadrzewienia

• jednoroczne

• wieloletnie

• roślinne

• zwierzęce

• przemysłowe
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 drewno odpadowe, 

 słoma,

 celowe plantacje roślin 
energetycznych. 
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Przeciętny przyrost lasu:

- sosnowego – 3,9 t/rok/ha

- świerkowego – 5,1 t/rok/ha
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30 mln ton/rok (zboża, rzepak, rośliny strączkowe)



Porównanie właściwości słomy z innymi paliwami

Cechy charakterystyczne
Jednostka

Słoma 

żółta

Słoma 

szara
Węgiel Gaz

Zrębki

drzewne

Wilgotność

Zawartość popiołu

Zawartość węgla

Zawartość tlenu

Zawartość wodoru 

Zawartość chloru 

Zawartość azotu

Zawartość siarki

Składniki lotne

Wartość opałowa

Ciepło spalania

Temperatura mięknięcia popiołu

Temperatura kuleczkowania pop

Temperatura płynięcia popiołu

% wag.

% s.m.

% wag.

% wag.

% wag.

% wag.

% wag.

% wag.

% wag.

MJ/ kg

MJ/ kg

oC

oC
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0,35
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15

3
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0,20

0,41
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3,5

0,08

1,0

0,8

25

25
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1175
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1275

0,0

0,0
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0,9

24

-

0,9

0,0
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48
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-

-

-
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0,6-1,5
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43

6

0,02

0,3

0,05
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19,4

Źródło: Grzybek A., Gradziuk P., Kowalczyk K., Słoma energetyczne paliwo. Wyd. Wieś Jutra, Warszawa 2001.



Rodzaj i postać materiału

masa 

usypowa
Wartość opałowa

kg/m3 MW/m3 GJ/m3

Słoma: luźna

pocięta

prasowana (wymiary w cm):

bele sześcienne 46-36-80

bele cylindryczne, średnica 120-150

bele sześcienne 80-80-240

bele sześcienne 120-120-240

brykiety

20-50

40-60

90-100

110

140

165

300-450

0,07-0,16

0,13-0,19

0,29-0,32

0,35

0,45

0,53

0,99-1,48

0,25-0,58

0,47-0,68

1,04-1,15

1,26

1,62

1,91

3,56-5,33

Drewno: pnie

zrębki

wióry

trociny

brykiety

200-500

250-350

200-300

150-200

600-800

0,86-2,15

1,07-1,51

0,86-1,29

0,65-0,86

2,53-3,44 

3,09-7,74

3,85-5,43

3,09-4,64

2,34-3,06

9,11-2,38 

Węgiel

kamienny:

orzech i groszek

miał

700-825

800-925

4,86-5,73

5,56-6,43

17,50-0,63

20,00-3,13

Koks 350-570 2,92-4,75 10,50-7,10

Źródło: Tymiński J.: Wykorzystanie odnawialnych źródeł w Polsce do 2030 roku. IMBER, 1997;



Zależność wartości energetycznej od wilgotności słomy
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Problemy:

- niestabilność zbiorów,

- rozdrobnienie dostawców,

- zmienna jakość, 

- brak firm logistycznych,

- w niektórych regionach brak dużych 

gospodarstw
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• RZEPAK

• ZIEMNIAKI

• BURAKI

• KUKURYDZA

• ZBOŻA

• FORMY DZRZEWIASTE

• TRWAŁE ROŚLINY DWULIŚCIENNE

• Ślazowiec

• Topinambur

• TRAWY
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Gatunek
Plon 

[t/ha]

Wartość opałowa

[GJ/t s.m.]

Plon s.m.

[GJ/ha]

Wilgotność przy zbiorze 

[%]

Owies 2 - 4 15,5 – 17 31 – 68 poniżej 15

Jęczmień 4 – 6 15 – 16 60 – 96 poniżej 15

Żyto 4 – 5 15 – 16 60 – 80 poniżej 15

Źródło: IUNG
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Wykorzystanie na cele energetyczne

- całe rośliny – fermentacja metanowa

- ziarno – fermentacja etanolowa

- słoma

Ziarno Biomasa Słoma Rdzenie

Plon 5 – 10 t/ha 8 – 20 t s.m./ha 3 – 6 t s.m./ha 1 – 2 t s.m./ha

Wykorzystanie Spalanie – energetyka

Wartość 

opałowa
ok. 19 GJ/t s.m. ok. 18 GJ/t s.m. ok. 15 GJ/t s.m.

Źródło: T. Michalski – zestawienie wg różnych autorów, Kurier Rolniczy nr 10, 2010

Rodzaj słomy Wartość opałowa 

słomy suchej

[MJ/kg]

Wilgotność słomy 

świeżej

[%]

Wartość opałowa 

słomy świeżej

[MJ/kg]

Pszenna

Jęczmienna

Kukurydziana

17,3

16,1

16,8

12 – 22

12 – 22

40 - 60

12,9 – 14,9

12,0 – 3,9

4,3 – 8,2



Zalety:

•małe wymagania glebowe

•wysoki plon zielonej masy

•wykorzystanie: na paszę lub produkcja 

biogazu

•może być uprawiana po wszystkich 

przedplonach

•dość tolerancyjna na zakwaszenie 

gleby

KUKURYDZA

Wady:

•duże potrzeby cieplne

•wysoka wilgotność przy zbiorze

•wysokie koszty dosuszania

•rejonizacja i dobór odmian

•w warunkach Polski czynnikiem 

ograniczającym plonowanie jest niedostatek 

opadów
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Plon 50 – 70 t s.m./ha/rok

Wartość opałowa: 13 – 15 MJ/kg s.m., 

4 – 6 MJ/kg świeżej biomasy

Wilgotność biomasy podczas zbioru:

60-80%
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Zalety:

•małe wymagania glebowe

•odporne na okresowe susze, szkodniki i 

choroby

•wysoki plon zielonej masy

•wykorzystanie: na paszę lub produkcja 

biogazu

•siana późno pozwala na uprawę 2 roślin 

na tym samym polu

Wady:

•najwyższe potrzeby cieplne spośród roślin 

rolniczych

•wysoka wilgotność w czasie zbioru (brak 

możliwości magazynowania biomasy 

zebranej bezpośrednio z pola)

•wysoki koszt dosuszania biomasy

•niska koncentracja energii w jednostce 

objętościowej



Konferencja "Biomasa pochodzenia 

rolniczego - uprawa i wykorzystanie"



Trawy wieloletnie
 Mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea)

 Palczatka Gerarda (Andropogon gerardi)
 Spartina preriowa (Spartina pectinata)

 Miskant olbrzymi (Miscanthus sinesis gigantheus)

 Proso rózgowate (Panicum virgatum)

Trwałe rośliny dwuliścienne
 Ślazowiec pensylwański (Sida hermaphrodita)

 Topinambur (Helianthus tuberosus)

 Rdest sachaliński (Polygonum sachalinense)

Rośliny drzewiaste szybkiej rotacji
 Wierzba wiciowa (Salix winimalis)

 Topola (Populus L.)
 Robinia akacjowa (Robinia pseudacacia L.)
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Roślina Powierzchnia 
(ha)

Średni plon 
(t/ha rok)

Plon

globalny 

Wierzba 
energetyczna 

508 14 7112

Mozga 
trzcinowata

213 10 2130

Miskant 
olbrzymi

5 11 55

Proso rózgowate 25 10 250



Sadzonki – Czerwiec 2009Kłącza 

Obsada 10 tys.szt./ha
Okres oczekiwania 

na pierwszy plon i 

zysk

1 - 2 lata

Plon 10 - 30 t s.m./ha

Wartość opałowa 14 - 17 MJ/kg

Wilgotność przy 

zbiorze:

15 - 30% zależy od

terminu i warunków

klimatycznych

Seminarium „Odnawialne źródła energii” - Piechowice 20-21 września 2011r.



Październik 2010

Czerwiec 2010 Sierpień 2010

Wrzesień 2010
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Zalety:

•małe wymagania glebowe

•odporność na większość patogenów

•niska wilgotność biomasy po zebraniu z 

pola

•nie wymaga wysokiego poziomu 

nawożenia mineralnego

•zdolność do intensywnego pobierania z 

gleb metali ciężkich

Wady:

•wysoki koszt zakupu sadzonek

•wrażliwy na zachwaszczenie w pierwszym 

roku uprawy

•ryzyko wymarzania

•uszkadzanie kłączy podczas zbioru 

przyczyną spadku plonu

•w okresie zimowym obniżenie plonu 

suchej masy w wyniku utraty części liści



Parametr

Stan

roboczy analityczny suchy
suchy i 

bezpopiołowy

Wilgoć przemijająca [%] 10,4 - - -

Wilgoć analityczna 

(powietrzno-sucha) [%]
6,6 6,7 - -

Wilgoć całkowita [%] 16,3 6,7 - -

Popiół [%] 4,0 4,4 4,7 -

Substancja palna [%] 79,7 88,9 95,3 -

Ciepło spalania [MJ/kg] 14,9 16,7 17,9 18,7

Wartość opałowa [MJ/kg] 13,6 15,5 16,7 17,6

Siarka całkowita [%] 0,032 0,036 0,039 0,040

Chlor [%] 0,023 0,026 0,028 0,029

Węgiel [%] 47,0 52,4 56,1 58,9
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Sadzonki – Czerwiec 2009

Obsada 20-30 tys.szt./ha

Trwałość plantacji 15 – 20

Okres oczekiwania na

pierwszy plon i zysk
1 rok

Plon 15 - 20 t s.m./ha/rok

Wartość kaloryczna 14 – 17 MJ/kg

Wilgotność przy

zbiorze

15 – 30 % (zależy od

terminu i warunków

klimatycznych)

Wykorzystanie na cele energetyczne:

- bezpośrednie spalanie – wartość opałowa 17,0 MJ/kg s.m.

- fermentacja metanowa – wydajność metanu 9 840 m3/ha
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Październik 2010

Czerwiec 2010 Lipiec 2010

Sierpień 2010
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Zalety:

•nie posiada dużych wymagań glebowych

•wykorzystywana jako roślina 

przeciwerozyjna

•wysoka odporność na większość 

patogenów

•nie wymaga wysokiego nawożenia 

mineralnego

•niska wilgotność po zebraniu z pola

Wady:

•bardzo wysoki koszt zakupu sadzonek 

•wrażliwość na zachwaszczenie w 

pierwszym roku uprawy

•możliwość uszkadzania kłączy podczas 

zbioru

•w okresie zimowym obniżenie plonu 

suchej masy w wyniku utraty liści
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Sadzonki – Czerwiec 2009

Obsada 10-30 tys.szt./ha

Okres oczekiwania na

pierwszy plon i zysk
2 - 3 lata

Plon 9 – 18 ton s.m./ha/rok

Wartość opałowa 14,5 – 17,5 MJ/kg s.m.

Wilgotność przy zbiorze:

październik

grudzień

35 - 45%

16 - 28%

Wykorzystanie na cele energetyczne:
-bezpośrednie spalanie -

łodygi grube – 11,9 MJ/kg,
łodygi cienkie – 14,5 MJ/kg
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Materiał do rozmnożeń ślazowca: sadzonka z 
pędu, korzenia i rozsada

Rozmnażanie generatywne – wiosną
w starannie przygotowaną, odchwaszczoną 
glebę

- siewnik zbożowy
- 5-6 kg nasion/ha (najwartościowszy 

materiał siewny to nasiona 1 - 2 letnie, jednak w tym czasie 
wykazują tylko 50 - 75% zdolności kiełkowania) 

- rozstawa rzędów 60-70 cm
- głębokość siewu 1-1,5 cm
- możliwy wysiew do doniczek   

celulozowo-torfowych

Rozmnażanie wegetatywne
- sadzonki korzeniowe (8-10 cm 

odcinki  
korzeni) na głębokość 6-8 cm

- sztobry (15-20 cm odcinki pędów)
- uprawa 15-20 lat



Czerwiec 2010

Październik 2010

Sierpień 2010

Wrzesień 2010



Parametr

Stan

roboczy analityczny suchy
suchy i 

bezpopiołowy

Wilgoć przemijająca [%] 8,8 - - -

Wilgoć analityczna 

(powietrzno-sucha) [%]
6,0 6,1 - -

Wilgoć całkowita [%] 14,3 6,1 - -

Popiół [%] 2,0 2,2 2,3 -

Substancja palna [%] 83,7 91,8 97,7 -

Ciepło spalania [MJ/kg] 15,8 17,3 18,4 18,9

Wartość opałowa [MJ/kg] 14,4 16,1 17,3 17,7

Siarka całkowita [%] 0,030 0,033 0,035 0,036

Chlor [%] 0,019 0,021 0,022 0,022

Węgiel [%] 46,1 50,5 53,8 55,0



Wady:

• w początkowej fazie wzrostu bardzo wrażliwy 

na zachwaszczenie

• zmienne plonowanie uzależnione od klasy gleby

• niska zdolność kiełkowania nasion

• wrażliwy na zaskorupianie się gleby –

utrudnione wschody lub ich brak

• podatny na choroby (zgnilizna twardzikowa)

Ślazowiec pensylwański
Zalety:

• długowieczność plantacji 15 – 20 lat

• gatunek ten może być wykorzystywany 

wielostronnie jako: roślina pastewna, miododajna, 

lecznicza, rekultywacyjna i energetyczna

• niska wilgotność w czasie zbioru (16 – 28%) 

• odporny na okresowe susze,

• wysoka zimotrwałość

• nie wymaga specjalistycznych maszyn do 

zbioru (kombajn, rębak)
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Sadzonki – Czerwiec 2009

Obsada 3-4 bulwy/m²

Wykorzystanie na cele energetyczne:

- bezpośrednie spalanie – brykiety, pelety

- fermentacja metanowa – wydajność metanu 

8 320 m3/ha

- fermentacja etanolowa bulw – wydajność etanolu   2 610 l/ha

Okres

oczekiwania

na pierwszy

plon i zysk

1 rok

Plon

150 - 180 t świeżej biomasy/ha

(łącznie bulwy - wilg. 74 - 86%

+ część nadziemna - wilg. 45 -

50%),

tj. 20 - 25 t s.m./ha

Wartość

opałowa
15 - 16 MJ/kg s.m.



Czerwiec 2010 Sierpień 2010

Wrzesień 2010 Październik 2010



Zalety:

•dobrze znosi zmienne warunki klimatyczne i niskie temperatury

•bardzo wysoki potencjał produkcyjny

•podnosi aktywność mikrobiologiczną w glebie

•możliwość odnawiania się, co eliminuje konieczność corocznych nasadzeń

•surowiec do produkcji biopaliwa 

Wady:

•bardzo duże zagrożenie ze strony zwierzyny leśnej

•słabo plonuje na glebach podmokłych i kwaśnych

•łatwo wylega

•zachwaszcza pole

•bez odnawiania plantacji karłowacieje

Topinambur



Wierzba wiciowa

Wykorzystanie na cele energetyczne:

- bezpośrednie spalanie - zrębki 

wierzbowe  

- brykiety, pelety

Zbiór roślin można dokonywać w rotacjach 1, 2, 3, i 4 – letnich, 

Żywotność plantacji 15 - 25 lat

Wartość opałowa ok. 15-17 MJ/kg s.m.

Wilgotność roślin przy zbiorze wynosi 45-60%.
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Parametr

Stan

roboczy analityczny suchy
suchy i 

bezpopiołowy

Wilgoć przemijająca [%] 40,0 - - -

Wilgoć analityczna 

(powietrzno-sucha) [%]
2,6 3,1 - -

Wilgoć całkowita [%] 41,6 3,1 - -

Popiół [%] 1,0 1,6 1,7 -

Substancja palna [%] 57,4 95,2 98,3 -

Ciepło spalania [MJ/kg] 10,9 18,2 18,7 19,1

Wartość opałowa [MJ/kg] 9,3 17,0 17,6 17,9

Siarka całkowita [%] 0,127 0,210 0,217 0,221

Chlor [%] 0,005 0,008 0,008 0,008

Węgiel [%] 31,4 52,1 53,8 54,7



Wady:

• konkurencyjność chwastów, szczególnie  na plantacjach 

założonych na gruntach odłogowanych

• konieczność ochrony chemicznej co podnosi koszty 

produkcji

• zbiór wierzby wymaga specjalistycznych maszyn i 

narzędzi, bądź dużych nakładów robocizny

• wilgotność biomasy po zbiorze ok.. 50%

• zdewastowanych i zdegradowanych chemicznie i 

biologicznie

• możliwość wykorzystania nieużytków rolnych pod uprawę 

szybko rosnących wierzb krzewiastych

Zalety:

•niskie koszty uprawy – małe zapotrzebowanie 

na nawozy i pestycydy

•łatwe rozmnażanie wegetatywne (z pociętych 

pędów)

•możliwość nawożenia osadami ściekowymi

może być nasadzana na gruntach 



Znaczna ilość biomasy

Nieracjonalne wykorzystanie

Naturalna sukcesja



PODSUMOWANIE

 Obecnie podstawowym surowcem dla energetyki przemysłowej są zrębki i 
odpady drzewne. Wykorzystywanie tych surowców będzie ulegało 
stopniowemu zmniejszeniu w związku z ograniczeniami prawnymi

 Szeroko dostępnym surowcem jest słoma. Ograniczeniem jej energetycznego 
wykorzystania jest jej niska gęstość usypowa, znaczne koszty granulacji i 
rozproszenie źródeł. Występują też sezonowe wahania plonu

 Rozwój rynku biomasy uzależniony jest od opłacalności produkcji odnoszonej 
do cen podstawowych płodów rolnych, dotacji państwa i Unii Europejskiej

 W warunkach  klimatyczno-glebowych Polski istnieje możliwość uprawy 
zarówno krajowych jak i introdukowanych do naszej strefy klimatycznej 
gatunków roślin energetycznych

 Występują duże rozbieżności kosztów założenia plantacji, nawet w 
przypadku tego samego gatunku roślin

 Pomocne byłoby tworzenie przedsiębiorstw – centrów logistycznych biomasy



http://www.fotosik.pl/pokaz_obrazek/pelny/47a84a1b8ab83105.html

