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TOPOLA JAKO JEDNA Z WAZNIEJSZYCH ROSLIN
UPRAWNYCH NA CELE ENERGETYCZNE W POLSCE

Streszczenie

Rosliny uprawiane na cele energetyczne sg jednym z alternatywnych Zrodet ener-
gii. Uprawa tych roslin prowadzona jest przez wicle lat w krotkich lub diuzszych
rotacjach, zaleznie od uprawianego gatunku rosliny. W Polsce mozna zaktadac
plantacje roslin na pozyskiwanie energii na terenie catego kraju. Plantacje drzew
do pozyskania surowca energetycznego zaktadane sg z gatunkow szybko rosna-
cych odnawiajgcych si¢ odrosli. Sposrod drzew, najwigkszym zainteresowaniem
jako materiat na plantacje energetyczne si¢ topole (Populus L.).

Wstep

Polska, podobnie jak wszystkie kraje cztonkowskie Unii Europejskiej, musi
ogranicza¢ emisje gazow cieplarnianych. Jednym z wazniejszych sposobow reali-
zacji tego zadania jest zastepowanie czesci tradycyjnych paliw transportowych bio-
paliwami, za$ wegla biomasg. Spowoduje to zmniejszenie emisji gazow cieplarnia-
nych do atmosfery, a zwlaszcza dwutlenku wegla. Gazy te powoduja systematyczne
ocieplanie klimatu, co w konsekwencji przynosi szkody gospodarcze, ktdre coraz
bardziej nasilajg si¢. Biomasa zawierajaca duzo zwigzkoéw ligninowo-celulozowych
(stoma, drewno drzew 1 krzewow szybko rosngcych) moze by¢ wykorzystywana do
produkcji ciepta 1 energii. Pomimo tego, Ze od kilku lat obserwowany jest w Polsce
wzrost zainteresowania uprawami energetycznymi, a produkcja 1 pozyskanie bioma-
sy szybko rosngcych gatunkow jest kreowana jako kierunek produkcji rolniczej, to
rozw0j te] nowej dziatalnosci rolniczej okreslanej jako ,,aeroenergetyka” jest w du-
zym stopniu warunkowany aspektami ekonomicznymi.

Podstawowe cechy roslin wykorzystywanych do celow energetycznych:

* duzy przyrost masy,

* odpornos¢ na choroby 1 szkodniki,

+ niewielkie wymagania wzgledem siedliska,

* mozliwo$¢ zmechanizowania prac przy zaktadaniu plantacji 1 zbiorze
biomasy,

* wysoka warto$¢ opatowa.
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Plantacje roslin energetycznych daja mozliwos¢ wykorzystania mato uro-
dzajnych lub skazonych gleb pod uprawe, co stwarza mozliwosci wdrazania
alternatywnej produkcji rolnej na terenach zdegradowanych 1 niskoprodukcyj-
nych.

Coraz wigksze zanieczyszczenie srodowiska, stabngca ilo§¢ wydobywanych
zasobow nieodnawialnej energii (paliw kopalnianych), zmusza do poszukiwa-
nia alternatywnych zrodet energii odnawialnej (Kus, Matyka, 2010). Uzyskana
z roslin energetycznych biomasa w celu zwiekszenia swojego udziatu w energii
odnawialnej nie powinna polega¢ tylko na zatozeniu plantacji, ale rowniez na
catej sieci sktadajacej si¢ m.in. z produkcji, dystrybucji, przechowywania, pro-
dukcji biopaliwa czy efektywnego wykorzystania biomasy. Otrzymana biomasa
z roslin energetycznych moze by¢ produkowana w formie stalej (drewno, bry-
kiet, stoma), gazowej (gaz drzewny, biogaz rolniczy) czy statej jako biopaliwo
(metan, etanol, alkohol).

Celem pracy byta charakterystyka topoli pod wzgledem sposobu uprawy,
wymagan siedliskowych 1 przydatnosci na cele energetyczne. Plantacje drzew
topoli sg jednym z alternatywnych zrodet energii.

Rye. 1. Plantacja topoli
Zrodto: http://'www.wrp.pl/sites/default/files/3794.jpg

Topole to rosliny dwupienne. Wymagania siedliskowe gatunkow z rodzaju
Populus sg zblizone. Topole uprawiane na krétkich rotacjach majg wysokie wy-
magania. W naturalnych siedliskach wystepuja w dolinach ciekow wodnych i na
zyznych glebach. Maksymalny roczny przyrost biomasy nastepuje szybciej niz
u wierzby. Wazna jest lokalizacja plantacji oraz dtugo$¢ uzytkowania (Mirowski,
2007). Topola moze dorasta¢ do wysokosci 10 m, dlatego nadziemne linie ener-
getyczne mogg by¢ problemem. Przed zatozeniem plantacji nalezy przygotowac
glebe tak jak pod inne uprawy rolnicze. Do zwalczania chwastow wieloletnich
najczescie] wykorzystuje sie herbicydy zawierajace glifosat. Jesienig wykonuje
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sie 35 cm orke przerywajaca podeszwe ptuzng 1 ponownie przed zasadzeniem,
zeby ulatwi¢ ukorzenienie roslin. Aby ustali¢ optymalne nawozenie nalezy wy-
kona¢ analizy glebowe.

Wapnowanie i nawozy fosforowo-potasowe stosuje si¢, gdy zachodzi taka
potrzeba. Nawozenie mozna zastosowa¢ w postaci stabilizowanych osadow
sciekowych, obornika, kompostu przed wykonaniem orki. W pdzniejszych la-
tach mozna stosowac nawozenie organiczne mieszajac za pomocg talerzowki.

Nawozenie mineralne w uprawie topoli wynost:

* 48 kg/ha N,

* 144 kg/ha P,O,

* 144 kg/ha K O.

Po kazdym zbiorze biomasy stosuje si¢ azot w ilosci 80-120 kg/ha. Materia-
tem sadzeniowym sg 20 cm zrzezy pozyskiwane z plantacji matecznych z jedno-
rocznych lub dwuletnich pgdow w okresie zimowym. Warunkiem jest posiadanie
co najmniej dwoch dobrze wyksztatconych pakdw, dtugosci 20 cm 1 $rednicy
w czesci wierzchotkowej 8-10 mm, a krawedz ptaszczyzny cigeia powinna by¢
oddalona od paczkow o 3 lub 5 mm (Zajaczkowski, Wojda, 2012). Wysadzane sg
rowno z powierzchnig ziemi lub wystaja 2-3 cm ponad glebe. W ilosci 5,5-6,6 tys.
sztuk na 1 ha. Odleglos¢ migdzy rzgdami wynosi 3-3,5 m, a roslin w rzedzie
0,5-0,6 m. Mozna réwniez wysadza¢ w podwojnych rzgdach Iub w odlegltosci
2 m w miedzyrzedziach, a 0,5 m odleglosci miedzy roslinami. Jezeli odlegtos¢
pomigdzy rzgdami wynosi 3-3,5 m a odlegtos¢ roslin w rzedzie od 2 do 3 m to
wtedy z takiej plantacji pien przeznaczony jest do produkcji celulozy, a galezie
na pozyskanie energii.

Podstawowym zabiegiem jest usuwanie chwastow, preparatami doglebowy-
mi lub graminicydami w przypadku chwastéw jednolisciennych. Nie ma prepa-
ratow zarejestrowanych odchwaszczajacych uprawe topoli. Mechaniczng pie-
legnacje utatwiajg szerokie miedzyrzgdzia. Wykonuje si¢ ja w pierwszym roku
uprawy do 4. razy. W przypadku duzego nasilenia wystepowania szkodnikow
stosuje si¢ srodki z grupy pyretroidow.

Zbior topoli odbywa si¢ w 5-7 letnich cyklach. Stosuje si¢ techniki $cina-
nia drzew, ze wzgledu na grubos¢ pni wynoszacg 0,10-0,15 m. Zbior trwa od
opadniecia lisci do wznowienia wegetacji czyli od II dekady listopada do konca
marca (Muzalewski, 2010) Pedy winny by¢ §cinane 5-10 cm nad ziemia. Zbioru
dokonuje si¢ za pomocg silosokombajnow lub zmodyfikowanych kombajndéw na
potrzeby zbioru topoli. Natomiast w 3-4 letnich cyklach zbioru stosuje si¢ sprzet,
ktory jest rowniez uzywany w analogicznych rotacjach przy zbiorze wierzby.
Drzewa uprawiane w krotkich rotacjach moga by¢ zbierane jednoetapowo lub
dwuetapowo. Po podsuszeniu pedy mozna rozdrabnia¢ rebarkami na zrebki
(Szczukowski 1 1n., 2012).



270 Topola jako jedna z wazniejszych roslin uprawnych na cele energetyczne w Polsce

Tabela 1 zawiera koszty zatozenia plantacji zaktadajac cene zrzezu 0,8 zt.
Koszty zatozenia plantacji wahajg si¢ w granicach 5-7 tys. na hektar. Okres za-
ktadania plantacji to kwiecien-maj oraz pazdziernik. Koszt zbioru 5-letniej to-
poli to 100-400 zt/ha/t s. m. Okres oczekiwania na zysk od 5 do 20 lat (Szczu-
kowski 11n., 2012).

Tab. 1. Koszty zatozenia plantacji topoli po kosztach wiasnych (bez zysku ustugodawcy)

Wyszczegolnienie [zV/ha] [%]
Calkowite koszty zatozenia plantacji 6355 100,0
W tym koszty:
Zabiegéw uprawowych 575 9,1
Zakupu zrzezow 4480 70,5
Sadzenia 516 8,1
Chemicznej i mechanicznej regulacji zachwaszczania 437 6,9
Zakupu srodkéw ochrony roslin 251 3,9
Podatku rolnego 95 1,5

Zrédto: Szezukowski (2012)

W przypadku prowadzenia gospodarczej plantacji drzew nalezy uprawiaé
gatunki dajace przyrost 8m?/ha rocznie.

Wedhug zmodyfikowanej klasyfikacji Muchsa (1986) istnieja nastepujace
rodzaje plantacji topolowych:

* plantacje o dtugim (pelnym) cyklu — 25-60-letnim

- sadzenie 7x7 m lub 4x4 m.

- 100-200 drzew na hektar w wieku rebnosci

- celem produkc;ji jest pozyskanie drewna tartacznego i tuszczarskiego

- docelowa piersnica to 30-50 cm.

Wsrod nich wyrdznia sie: plantacje wlasciwe (gdzie docelowym przedmio-
tem prowadzonej uprawy jest topola), przedplonowe 1 plantacje z miedzyrzedo-
wa uprawg roslin rolniczych.

* plantacje o srednim cyklu — 15-20 (25)-letnim

- wiezby 3x3 m lub 4x4 m.

- w wieku rgbnosci: 400-2000 drzew na hektar

- celem produkcji jest drewno sredniowymiarowe dla przemyshu celulozo-

Wwo — papierniczego oraz ptytowego

- docelowa pierscienica to — 15-25 (30) cm
* plantacje o krotkim cyklu — 2-6 (10)-letnim

- zageszczenie 1600-20000 roslin na hektar, przeznaczonych do produkcji

odrosli
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- celem jest pozyskanie surowca dla energetyki lub do produkeji ptyt

- roczny przyrost suchej masy to 8—12 t/ha.

Rodzaj Populus (ryc. 1.) obejmuje piec sekeji z czego Leuce, Aigeiros (to-
pole czarne), Tacamahaca (topole balsamiczne) tolerujg klimat umiarkowany pa-
nujacy w Polsce. W 1851 roku z sekeji Leuce wydzielono ekologicznie odrgbng
grupe osik. Dode (1905) wyr6znit 3 podrodzaje Turanga, Leuce (sekcje Albidae
— biatodrzewy, Trepidae — osiki), Eupopulus (sekcje Aigeiros — czarne, Tacama-
haca — balsamiczne, Leucoides — szerokolistne). Najwieksza powierzchniowo
uprawa topoli znajduje si¢ w Hiszpanii, wynosi 135,7 tys. ha z przeznaczeniem
na cele papiernicze 1 czesciowo na cele energetyczne. W Polsce najwigkszy ob-
szar uprawy tego gatunku znajduje si¢ na Pomorzu 1 wynosi 648 ha (Szczutkow-
skiiin., 2012). Na pétnocnej potkuli w naturalnych siedliskach wystepuje 30-40
gatunkéw rodzaju Populus (Dolatowski, Seneta, 2008). Tabela 2 przedstawia
charakterystyke trzech gatunkow topoli wystepujacych w Polsce.

Tab. 2. Charakterystyka trzech gatunkow topoli (Populus) wystepujacych w Polsce

Populus alba Populus nigra Populus tremula
Topola biala, bialodrzew Topola osika Topola czarna (sokora)
Wysokos¢ do 40 m Wysokos¢ do 30-35 m Wysokos¢ do 30-40 m
Najczesciej osiaga nizszy
wzrost
Korona szeroka oraz zaokra- | W zrddle brak danych na Korona waska w mlodosci
glona temat wygladu kory
Kora szarawobiata lub zielon- | Kora gtadka oliwkowo — Kora ciemna 1 glgboko
kawa, czasem kredowobiata | zielona spekana
na konarach

Liscie na dtugopedach duze, | Liscie krotkopedow zwykle | Liscie na krotkopedach rom-
od spodu pokryte biatym okragtawe, grubo karbowa- | bowe. Liscie na dtugopedach
kutnerem. Kwiaty pojawiaja | nopitkowane o silnie bocznie | szerokotrojkatne

si¢ przed rozwojem lisci sptaszczonych ogonkach

W Polsce stanowi element W Polsce pospolita jest Nie wystepuje na Pomorzu.

laséw tegowych w catym kraju, Pionierskie Dawniej pospolita w dolinach
drzewo gleb zyzniejszych duzych rzek

Zrbdto: J. Dolatowski, W. Seneta, Dendrologia, [w:] Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2008

Wedlug danych zgromadzonych w tabeli 1 koszty zatozenia plantacji to-
poli wynosza 6355 ztotych. Kupno materialu sadzeniowego wynosi 4480 zt
(70,5% w strukturze kosztow). Koszty zabiegow przy uprawie pola wynosza
575 7t (9,1%). Sadzenie zrzezoéw pochtania 8,1% kosztéw — 516 zt. Regulacja
zachwaszczenia 1 zakupow srodkow ochrony roslin to kolejne 688 zt. Pozostanie
uisci€ 1,5% kosztow, czyli podatek w wysokosci 95 zt.
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Ryc. 2. Srednica pnia wierzby
Zrodto: http://www.greening.pl/wp-content/uploads/2015/01/srednica-ok.jpg

e

Rye. 3. Zasoby biomasy w Polsce
Zrodto: http://teresin.hekko.pl/Technik/Elektrownie/nosniki/biomasa.jpg
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Topole to rosliny wytacznie dwupienne 1 wiatropylne, sa drzewami wybit-
nie $wiattozadnymi 1 wymagaja na ogot stosunkowo duzej wilgotnosci gleby,
chociaz poszczegolne gatunki i mieszanki wykazujg pod tym wzgledem pewne
roznice. Topole rozmnazajg si¢ generatywnie z nasion oraz wegetatywnie.

Rosliny te uprawiane w kierunku produkcji biomasy na plantacjach w krot-
kich rotacjach majg duze wymagania w stosunku do warunkow klimatycznych,
glebowych 1 wodnych. Do osiggniecia wysokiej produktywnos$ci wymagaja dtu-
giego okresu wegetacyjnego (minimum 180 dni) 1 wysokiej temperatury zwlasz-
cza w okresie czerwiec-wrzesien, w ktorym $rednia powinna wynosi¢ 17°C.

Aby uzyskiwa¢ zadowalajace plony biomasy (ryc. 3) oraz efekty ekonomiczne,
plantacje topoli w krotkich rotacjach powinny by¢ zaktadane na zyznych glebach o do-
brych stosunkach powietrzno-wodnych. Natomiast gleby piaszczyste niskich klas bo-
nitacji nie s przydatne pod tego rodzaju uprawy. Odczyn gleb powinien zawierac si¢
w przedziale 6,0-7,5. Natomiast optymalny poziom wod gruntowych to 0,5-2 m.

W poréwnaniu z wierzbg energetycznag, topola ma mniejsze zapotrzebowanie
na wodg 1 jakos¢ stanowiska. Nalezy zaznaczy¢, iz topola to drzewo, wierzba ener-
getyczna natomiast mocno si¢ krzewi. Wspdlnymi cechami obu ro$lin sg natural-
nym srodowiskiem zycia wierzby i topoli sg gleby aluwialne, naptywowe. W takich
wiasnie warunkach rosty one w Polsce, obficie zasiedlajac doliny rzeczne, brze-
gi jezior 1 stawOw oraz wilgotne gleby w obnizeniach terenu. Od niepamietnych
czasOw towarzyszyty cztowiekowi, dostarczajac (szczegolnie na wsiach) budulca
1 opatu. Tworzyty korzystny mikroklimat wokot zagrod 1 obejs¢ gospodarskich,
poprawialy retencje wod, a rownoczesnie — dzigki swym wymaganiom pokarmo-
wym 1 obfitym systemom korzeniowym — dziataty jak naturalne oczyszczalnie ko-
rzeniowe. Od zamierzchtych czasow z paczkow, lisci 1 kory zardwno wierzby, jak
1 topoli wytwarzano, szczegdlnie na wsi, leki dla ludzi 1 zwierzat gospodarskich.
Lecznicze whasciwosci tych roslin wykorzystujg dzikie zwierzgta.

Mimo 1z w Polsce obecnie nie sg prowadzone dziatania zmierzajace do wy-
selekcjonowania 1 hodowli nowych odmian 1 mieszancow topoli, przydatnych do
prowadzenia plantacji energetycznych, pojawia si¢ zainteresowanie sadzonkami
odmian 1 mieszancéw wyhodowanych w krajach Unii Europejskiej, szczegolne
w Szwecji 1 we Wloszech. To rodzace si¢ zainteresowanie jest korzystne nie
tylko ze wzgledéw ekonomicznych, ale rowniez przyrodniczych — niech topola
wrdci na tereny, na ktorych rosta od pradziejow.

Warto wzig¢ pod uwagg fakt, ze wierzba energetyczna to roslina krzewiasta,
przeznaczona do produkcji zregbkow, jest to paliwo ktopotliwe do spalania w ma-
tych kottach wsadowych. Topola to drzewo, dlatego mozna z niej produkowac
zarowno drewno kawatkowe do kottow 1 kominkow, jak 1 zrebki do kottowni
zautomatyzowanych (ryc. 2). Topola to uniwersalne drzewo, do jej zbioru na
zrgbki wykorzystywac mozna takie same maszyny jak do zbioru wierzby. Trzeba
wiec wiedzie¢, ze topola energetyczna jest jedng z najtatwiejszych do uprawy
rosling, nie jest ona wymagajaca w uprawie.
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Program wsparcia finansowego w sektorze roslin energetycznych realizowa-
ny jest w oparciu o szczegdtowe prawodawstwo poprzez Agencje Restrukturyzacji
1 Modernizacji Rolnictwa (ARiIMR) oraz Agencj¢ Rynku Rolnego (ARR). Wspar-
cie uprawy roslin energetycznych sktada si¢ z zasadniczo z trzech elementow:

1. Doptaty do zaktadania plantacji (realizowane przez ARR).

2. Doptaty do produkeji roslin energetycznych (RE).

3. Jednolitej ptatnosci obszarowej (JPO).

Dodatkowo rolnik moze skorzysta¢ z doptaty do obszaréw o niekorzyst-
nych warunkach gospodarowania (ONW) jesli plantacja potoZona jest w wyzna-
czonym rejonie. Platno$ciami z tego tytutu objetych jest 56% powierzchni uzyt-
kow rolnych w Polsce. Doptate do zaktadania plantacji moze otrzymac rolnik,
ktorego plantacja spetni nastepujace warunki:

* obejmuje obszar minimum 1 ha;

* nie zostata zalozona na trwatych uzytkach zielonych;

* jest objeta wnioskiem o przyznanie ptatnosci do upraw ro$lin energetycznych
za rok, w ktoérym plantacja zostata zatozona lub za rok nastgpujacy po roku
jej zatozenia;

* zostala zalozona zgodnie z wymogami agrotechniki;

* jest polozona:

— 1,5 m od granicy sagsiedniej dziatki gruntu, na ktorej zostata zatozona taka

plantacja lub uzytkowanej jako grunt lesny,

— 3 m od granicy sgsiedniej dziatki gruntu uzytkowanej w inny niz wymie-

niony wyzej sposob.

* nie zostala zatozona na gruntach:

— objetych obszarowq ochrong przyrody, ]ezeh plany ochrony tych obszarow

jednoznacznie nie dopuszczajg w danym miejscu zaktadania plantacji,

— zmeliorowanych — w przypadku plantacji topoli lub wierzby.

W danym roku rolnik moze ubiegac si¢ o przyznanie pomocy do zatozenia
plantacji trwatych o powierzchni nie wigkszej niz 100 ha. Pomoc na t3 samg
plantacje moze by¢ udzielona tylko jeden raz. Doptaty do uprawy roslin energe-
tycznych, przyznawane sg rolnikow1 przez Agencje Restrukturyzacji i Moderni-
zacji Rolnictwa, jesli:

+ zadeklarowana powierzchnia upraw wszystkich roslin energetycznych
wynosi, co najmniej 0,3 ha;

* wszystkie grunty s utrzymywane w dobrej kulturze rolnej;

* rolnik posiada numer identyfikacyjny;

* rolnik uprawia ro$liny energetyczne przeznaczone do przetworzenia na
produkty energetyczne 1 zawrze umowe na dostawe surowcow energetycz-
nych w ilosci odpowiadajacej, co najmniej plonowi reprezentatywnemu;
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lub
* uprawiane rosliny energetyczne wykorzystuje lub przetwarza we wlasnym
gospodarstwie na cele energetyczne w ilosci odpowiadajacej, co najmniej
plonowi reprezentatywnemu;
lub

* uprawia wieloletnie rosliny zbierane w cyklach wieloletnich 1 w roku
zlozenia wniosku nie dokonuje zbioru tych roslin.

Plony reprezentatywne poszczegdlnych gatunkdéw roslin energetycznych
ogtasza corocznie Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi w odpowiednim rozporza-
dzeniu z dnia 26 lutego 2009 .

Producenci maszyn do zbioru zielonek traw 1 zb6z w swojej ofercie uwzgledniajg
mozliwo$¢ zbioru dendromasy na cele energetyczne. Realizowane jest to przez zasto-
sowanie do oferowanych na rynku sieczkarni samojezdnych odpowiednich przysta-
wek $cinajacych. Maszyny takie produkujg m.in. firmy Class, New Holland 1 Krone.
Wszystkie sieczkarnie majg pokrewne rozwigzania techniczne 1 maja zblizone paramet-
ry techniczne. Ich zespoty rozdrabniajace opierajg si¢ na bgbnowym systemie tngcym.
Rozdrobiony material kierowany jest do kanatu wyrzutnego, ktory kieruje strumien
zrebkow na $rodki transportu. Caty proces cechuje sie¢ sporym zapotrzebowaniem na
moc, dlatego tez moc silnikow sieczkarni samojezdnych wynosi przewaznie okoto
500 kW. Zasadnicze rdznice pojawiajg si¢ natomiast w budowie przystawek tnacych.
Wszystkie umozliwiajg zbior jednego lub dwoch rzedow nasadzen, a ciecie wykony-
wane jest za pomocg zgbatej tarczy po wezesniejszym pochyleniu drzewek do przodu.

Podsumowanie

Przedstawione w artykule zagadnienie pozwala stwierdzi¢, iz zaktadanie
plantacji energetycznej, jak kazda uprawa, wigze si¢ z pewnym ryzykiem. Sztu-
ka jest minimalizowac to ryzyko 1 wiedzie¢ jak to zrobi€. Juz sam fakt podjecia
si¢ uprawy na malg skale ogranicza ryzyko wiazace si¢ z zatozeniem plantacji,
a wykorzystanie biomasy na wlasne potrzeby gwarantuje zbyt dla uprawiane;j
biomasy. Najprostszym sposobem minimalizacji ryzyka jest wybranie takiego
gatunku ro$liny energetycznej, ktorego odmiany wystepuja powszechnie w drze-
wostanie w okolicy plantacji, poniewaz trudno jest oceni¢ ryzyko wynikajace
z uprawy egzotycznych roslin energetycznych.

[stotne jest rowniez wybranie rosliny, ktorej zbior mozna przeprowadzi¢
w mozliwie najprostszy sposob, np. z wykorzystaniem pity tancuchowej, a przy-
gotowanie biomasy do spalania ograniczy¢ mozna do minimum, przez pocigcie
drewna na szczapy lub jego zrebkowanie, w zaleznosci od typu kotta (wsadowy
lub automatyczny). Najbardziej energochtonna i kosztowna jest produkcja bry-
kietu lub pelletu z blomasy, wymaga ona zastosowania specj alnych urzqdzen do
rozdrobnienia biomasy i jej sprasowania, co kosztuje duzo czasu 1 energii.
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Niewatpliwie rosling spetniajacg powyzsze kryteria jest topola energetycz-
na - szybkorosngca, ktorej specjalnie wyselekcjonowane i skrzyzowane szczepy
charakteryzujg si¢ szybkim tempem wzrostu. Rozne gatunki 1 odmiany topoli
mozna spotka¢ w Polsce praktycznie na terenie catego kraju, co wskazuje na
przewagg tej rosliny nad wierzba.
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