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Mozliwosci wykorzystania ekstensywnie uzytkowanych lagk
nadmorskich do celow energetycznych
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Katedra Ekologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Szczeciriski

Possibilities for utilisation of extensively used coastal meadows for energy
purposes

Abstract. The results of studies on the energy value of selected native plants, mainly grass species
that occur in natural, extensively used communities of coastal meadows are presented. An attempt
was taken up to evaluate the energy value of selected species that prevail in plant communities
covering neglected large-area meadows situated by the Szczecin Lagoon, e.i. (Phragmitetum aus-
tralis, Phalaridetum arundinaceae) and large-sedge reedbeds (Caricetum acutiformis, Caricetum
gracilis, Caricetum ripariae), molinion meadows (Molinietum coeruleae), pastures with the com-
mon rush (Epilobio-Juncetum effusi), and tufted hair grass (Deschampsietum caespitosae) and
common velvet grass meadows (Holcetum lanati). The caloric value as well as crude ash content,
fibre neutral and acid fractions and lignin and cellulose contents were determined. From among
the examined species, the common reed proved to be particularly useful for production of
bio-fuels. This species, as well as the wood small-reed, is also suitable for use as combustible
material, since the caloric value of these grasses is similar to hard coal.
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1. Wstep

Dziatania na rzecz ochrony $rodowiska to jedna z gtownych przyczyn zwrocenia
w ostatnich czasach szczegdlnej uwagi na poszukiwanie odnawialnych zrodet energii
(GRADZIUK, 2003). Okazuje sig, ze wykorzystanie biomasy niektorych gatunkéw roslin
jest trafna alternatywa dla stosowanych dotychczas surowcow energetycznych, ktorych
pozyskiwanie i przetwarzanie byto i jest nadal gtéwnym zrodtem zanieczyszczenia $ro-
dowiska (SAWICKI, 1995). W naszym kraju takie odnawialne, przyjazne srodowisku,
surowce energetyczne probuje si¢ pozyskaé poprzez szersze wykorzystanie polskiego
rolnictwa (JELINOWSKA, 1998; NALBORCZYK, 1996). Szczegdlnie obiecujace sa ekspe-
rymenty z szybko rosnacymi krzewiastymi wierzbami, rzepakiem, zbozami, $lazowcem
pensylwanskim, topinamburem czy tez obcymi gatunkami traw (DUBAS, 2003; MAJT-
KOWSKA 1 MAJTKOWSKI, 2003; MAJTKOWSKI, 1998; SULIMA i wsp., 2006; SZCZUKOW-
SKI1 wsp., 2006). Materiaty roslinne pobierane z tych gatunkow sa niezwykle przydatne
jako zroédla surowcow dla energetyki cieplnej i w pozyskiwaniu ekologicznych paliw.
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Na szczegolny fakt zastluguje nie tylko mozliwos¢ ich odnowy, ale rowniez niemal
zerowa emisja zanieczyszczen, gtownie ze wzgledu na niska zawartos¢ siarki w sto-
sunku do wegla oraz ciagle zuzycie CO, w procesie fotosyntezy (SAWICKI, 1995;
SAwIcKI i KoScIk, 2003). Poszukujac odnawialnych zrodet energii, sprowadza si¢ do
Europy, w tym takze do Polski, obce gatunki roslin uprawnych, migdzy innymi z rodziny
Poaceae (MAITKOWSKI, 1998). Gatunki te, uprawiane w odmiennych od naturalnych,
warunkach klimatyczno-glebowych, oprocz wielu zalet, trafiaja czgsto na réozne ograni-
czenia (MARTYN, 2003; SAWICKI i KOSCIK, 2003). Moga tez stanowi¢ zagrozenie dla
flory rodzimej, czego przyktadem jest uprawa Miscanthus sacchariflorus (KOCHANOW-
SKA 1 GAMRAT, 2007).

W ostatnich latach coraz wigcej zainteresowania poswigca si¢ roli naturalnych
i semi-naturalnych zbiorowisk takowych siedlisk marginalnych, w ochronie przyrody
i srodowiska (MARTYN, 2003; ROGALSKI i wsp., 2005). Do tego rodzaju uzytkow zielo-
nych naleza, podlegajace wplywom wod stonawych, taki nadmorskie. Na terenie Pomo-
rza Zachodniego, zajmuja one powierzchnig ponad 1000 km?, co stanowi, w zaleznosci
od mezoregionu 40 do 60% powierzchni ogodlnej. Na Pobrzezu Szczecinskim i Koszalin-
skim dominuja taki zmienno-wilgotne (50—60%), taki §wieze to 10 do 20% uzytkow zie-
lonych, a turzycowiska i szuwary stanowia okoto 13%. W wigkszo$ci sq to tereny zanie-
dbane, na ktérych postepuje degradacja siedlisk takowych, wyrazajaca si¢ migdzy
innymi ekspansja gatunkdéw synantropijnych, kosztem warto§ciowych roslin takowych
(KOCHANOWSKA i wsp., 2007).

Dla utrzymania ekologicznych waloréw takich biocenoz, stosownie do zalecen pro-
gramow rolnosrodowiskowych, takie uzytki zielone winny by¢ p6ézno koszone, co
obniza znacznie ich warto$§¢ pokarmowa. Niezbedne jest takze usunigcie pozyskane;j
w ten sposob biomasy (KRYSZAK i wsp., 2004).

Majac to na uwadze, na zaniedbanych, wielkoobszarowych takach, potozonych nad
Zalewem Szczecinskim, podjgto si¢ proby oceny wartosci energetycznej wybranych
zbiorowisk roslinnych.

2. Material i metody

Badaniami objgto obszar Lak Skoszewskich, potozonych nad Zalewem Szczecin-
skim, na rozlegtym, liczacym ponad 1000 ha, kompleksie torfow niskich. Te,
w przesztosci intensywnie uzytkowane zbiorowiska takowe, w wyniku zaniechania
gospodarki lakowo-pastwiskowej i dewastacji urzadzen wodno-melioracyjnych, zostaty
porzucone. Obecnie Laki Skoszewskie zostaly wlaczone do obszaréw chronionych
w ramach Natura 2000, a ich fragmenty przeznaczono pod ekstensywne uzytkowanie
takowe 1 pastwiskowe. Wlasnie na tych uzytkach zielonych podjgto sig¢, w latach
20062007, proby oceny wartosci energetycznej wybranych gatunkéw dominujacych
w zbiorowiskach fakowych. Byly to, zajmujace 8% badanej powierzchni, zespoty szu-
wardw trawiastych (Phragmitetum australis, Phalaridetum arundinaceae), stanowiace
6% tak, szuwary wielkoturzycowe (Caricetum acutiformis, Caricetum gracilis, Carice-
tum ripariae), oraz niewielkie (1%) ptaty tak trzgslicowych (Molinietum coeruleae).
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Ponadto w badaniach uwzglgdniono, zajmujace powierzchni¢ okoto 130 ha, pastwiska
z sitem rozpierzchltym (Epilobio-Juncetum effusi), 215 ha tak $miatkowych (Deschamp-
sietum caespitosae) 1 120 ha zespotu ktosowki wetnistej (Holcetum lanati).

Na przetomie sierpnia i wrzesnia 2006 i 2007 roku pobierano proby gatunkow domi-
nujacych, okreslajac rownoczesnie ich plon. Do tego celu wykorzystywano ramke
o powierzchni 1 m?% przycinajac run na wysokos¢ 5 ¢cm, z siedmiu losowo wybranych
platow. Po zwazeniu, zebrany material roslinny po wysuszeniu zostat przeznaczony do
oznaczen: wartosci kalorycznej za pomoca kalorymetrii bezposredniej (SZCZUKOWSKI
i TWORKOWSKI, 2001); zawartosci popiotu surowego; cukréw (DUBOIS i wsp., 1956);
celulozy i lignin (Van SOEST i WINE, 1968). Kazde z oznaczen zostalo wykonane
w trzech powtdrzeniach.

Na podstawie plonu biomasy oraz dokonanych oznaczen, okre§lono przydatnos¢ bada-
nych ro$lin fakowych do produkcji ciepta i energii. Zawarto$¢ etanolu okreslono na podsta-
wie rozktadu celulozy i lignin na mieszaning cukréw prostych podczas procesu scukrzania
pod wptywem kwasu siarkowego w temperaturze 90 °C, pod ci$nieniem 4 atmosfer. Zgod-
nie z ta technologia, ze 100 kg lignin i celulozy, mozna otrzyma¢ 40—70 kg cukrdéw prostych.
Catkowita ilo§¢ weglowodanow rozpuszezalnych pozwala na okreslenie potencjalnych ilo-
$ci pozyskiwanego biopaliwa na drodze fermentacji alkoholowej (HUPERT i WALTER, 1987).

3. Wyniki i dyskusja

W poszukiwaniu tanich i jednocze$nie odnawialnych zrédet energii, coraz wigksza
uwage zwraca si¢ na biomasg roslin energetycznych, do jakich naleza trawy (KOWAL-
CZYK-JUSKO 1 KOSCIK, 2004; SAWICKI i KOSCIK, 2003). Oprécz bezposredniego spala-
nia ich biomasy w elektrowniach i specjalnych piecach centralnego ogrzewania, mate-
rial ros$linny przerabia si¢ na trzy podstawowe paliwa, tj. etanol, olej oraz metan,
pozyskiwany gtownie w procesie fermentacji (SAWICKI, 1995).

Najnowsze §wiatowe badania, wskazuja na nadrzedna pozycje metanolu wsrod
paliw pozyskiwanych obecnie z ros$lin (GRADZIUK, 2003). Produkcja tego paliwa
z materiatu roslinnego jest stosunkowo wydajna, poniewaz z lignin i celulozy mozna na
drodze proceséw technologicznych, uzyska¢ wtorne nosniki energii: paliwa ciekle
i gazowe (CIECHANOWICZ, 2001). Ponadto metanol w matym stopniu szkodzi srodowi-
sku, gtéwnie ze wzgledu na niska emisj¢ siarki oraz wykorzystanie pozastawianego
popiotu jako nawozu.

Trawy mozna z powodzeniem wykorzystywac do produkcji takiego paliwa, przede
wszystkim ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ weglowodanow strukturalnych i lignin
(GRADZIUK, 2003; ROGALSKI i wsp., 2005). W polskich warunkach klimatycznych,
zgodnie z danymi FALKOWSKIEGO (1978) trawy moga produkowaé rocznie z jednego
hektara ok. 5 ton weglowodandw strukturalnych i lignin. Dla przyktadu z 1 hektara lasu
mozna uzyskac rocznie tylko 1 tong wspomnianych zwiazkow.

Na podstawie wykonanych analiz, pod wzgledem zawartosci cukrow prostych, na
czolowa pozycje wysuwa si¢ Holcus lanatus 1 Phragmites australis. Najnizsza koncen-
tracjq tego sktadnika charakteryzowaty si¢ Carex riparia, C. gracilis 1 Molinia coerulea.
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Na koszonych pozno takach, trzcinnik piaskowy, trzcina pospolita i trzgslica modra,
zawieraty wigksze ilosci celulozy (43,5-39,4% s.m.). Dwa pierwsze gatunki wyroznity
si¢ takze wigksza zawartoscig lignin. Mniej zasobne w celulozg okazaty si¢ klosowka
welnista, kostrzewa trzcinowa, $§miatek darniowy i mozga trzcinowata. Holcus lanatus,
Molinia coerulea i Deschampsia caespitosa charakteryzowaly sig istotnie nizsza zawar-
toscia lignin w stosunku do innych badanych roslin (tab. 1).

Wszystkie badane gatunki nie roznity sig istotne pod wzglgdem zawartosci popiotu
surowego, a ilosci tego sktadnika wahaty si¢ od 6,9 do 9,4% w s.m.

Pod wzgledem warto$ci kalorycznej na szczegélna uwage zastuguja trzcinnik, trzg-
§lica i trzcina. Ta ostatnia z kaloryczno$cia wynoszaca 24,9 MJ kg™ s.m. gorowata nad
innymi trawami, turzycami i sitem (tab. 1). W podobnych badaniach, na takach poldero-
wych, Czyz i wsp. (2007), okreslili warto$¢ energetyczna Phragmites australis na 15,9
MJ kg ' s.m. Autorzy ci, a takze HARKOT i wsp. (2007), w odniesieniu do takich gatun-
kow roélin jak Carex gracilis, Calamagrostis epigejos, Festuca arundinacea czy tez
Phalaris arundinacea uzyskali podobne wartosci kaloryczne, jak w prezentowanej
pracy. Znaczenie trzciny jako rosliny energetycznej, potwierdzaja takze wyniki innych
badan (SAWICKI, 1999; SAwICKI i KOSCIK, 2003). Nalezy zaznaczy¢, ze 1 kg $redniej
jakosci wegla kamiennego to okoto 25 M1J a ciepto spalania wierzby energetycznej to 18
do 20 MJ kg ™' s.m. (SZCZUKOWSKI i TWORKOWSKI, 2001). Badane gatunki moga stano-
wi¢ wigc alternatywg dla innych surowcow energetycznych.

Tabela 1. Chemiczna i kaloryczna charakterystyka badanych gatunkéw roslin takowych ($rednia
z lat 2006-2007)
Table 1. Chemical and calorific characteristics of examined meadow species (mean 2006—2007)

Zawarto$¢ (w % suchej masy) Kalorycznos¢
NN

(;atugki Concentration (in A) o.f dry matter)‘ (I;alfr?cr:;y

pecies Cukry Celuloza Ll_gm‘ny Popiodt surowy 1 kg DM
Sugars Cellulose Lignins Crude ash (M)
Calamagrostis epigejos 6,77 43,53* 6,46* 7,51 19,8*
Carex acutiformis 6,26 31,82 6,33 9,40 17,9
Carex gracilis 5,35% 35,25 5,77 8,39 15,2%*
Carex ripria 4,95% 33,53 5,65 8,63 14,3*
Deschampsia caespitosa 7,78 27,67* 4,54%* 7,19 15,7
Festuca arundinacea 7,85 27,44% 4,59 6,94 15,5
Holcus lanatus 10,40* 26,56* 4,30* 8,10 15,7
Juncus efusus 8,32 30,50 5,08 8,29 16,9
Molinia coerulea 4,55% 39,42%* 4,52% 7,97 20,1%*
Phalaris arundinacea 10,39* 27,88* 5,37 8,06 16,2
Phragmites australis 6,87 40,40* 7,68%* 9,33 24,9*
Srednia — Mean 7,226 33,091 5,481 8,165 17,47
NIR - LSD p=0.05 1,807 4,964 0,913 1,361 2,011
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Biorac pod uwagg potencjal produkcyjny ocenianych gatunkéw traw, nalezy oczeki-
waé najwyzszej produkcji etanolu z Phragmites australis, bowiem S$rednio z 1 ha
700-750 litrow. Na uwagg zastuguje tez mozga trzcinowata, ktéra moze zapewnié¢ pro-
dukcje tego alkoholu na poziomie przekraczajacym 500 I z ha. Dla przyktadu z 2,6 tony
suchego drewna wierzby energetycznej, uzyskiwano okolo 1 tony metanolu (486
litréw), co daje 38,5% sprawnosci procesu przetwarzania (CIECHANOWICZ, 2001).

Z gatunkow nie przedstawiajacych wigkszego znaczenia jako rosliny mogace by¢
wykorzystywane do pozyskiwania biopaliwa zaliczy¢ nalezy turzyce, sit rozpierzchty,
ktoséwke welnista i trzgslicg modra. Z tych roslin mozna jedynie oczekiwac od okoto
100 do 200 I etanolu z 1 ha (tab. 2).

Tabela 2. Potencjalna produkcja biopaliwa
Table 2. Prospective biofuel energy output

Warto$¢ opatowa
Gatunki ro$lin Etanol  ha™' Popiottha' | Sucha masatha MJ ha!
Plant species Ethanol 1 ha ™' Ash tha' Dry matter t ha ' Heating value MJ
ha!
Calamagrostis epigejos 318-459 0,45-0,65 3,9-5,6 61630-88480
Carex acutiformis 153-331 0,23-0,50 2,4-52 42960-100240
Carex gracilis 74-207 0,17-0,48 2,0-5,6 27625-77350
Carex ripria 97-258 0,17-0,45 2,0-5,3 30265-80200
Deschampsia caespitosa 302-508 0,46-0,77 3,8-6,4 59660—-100480
Festuca arundinacea 372-638 0,67-1,15 5,6-9,6 86800148800
Holcus lanatus 161-234 0,27-0,39 3,348 5181075360
Juncus efusus 122-206 0,16-0,27 1,9-3,2 32110-54080
Molinia coerulea 145-262 0,07-0,13 1,6-2,9 28960-52490
Phalaris arundinacea 504-756 0,51-0,77 6,4-9,6 103680-155520
Phragmites australis 548-913 0,50-0,84 5,4-9,0 107460-179100

Warto podkreslié, ze jak podaje SAWICKI (1999), takie trawy rodzime jak trzcina
pospolita, ma olbrzymi potencjal tworzenia biomasy, nie tylko w stosunku do innych
rodzimych gatunkéw traw takowych i pastewnych, ale takze, czgsto wigkszy od aklima-
tyzowanego w Europie gatunku trawy energetycznej Miscanthus sinensis.

4. Whnioski

. Niektoére zbiorowiska szuwarowe moga by¢ wykorzystywane jako surowiec do
produkcji paliw ekologicznych. Na szczegélng uwage zastuguje trzcina pospo-
lita, z ktorej mozna uzyskac ilosci etanolu zblizone do produkowanych z surowca
drzewnego, pozyskiwanego z wierzby energetyczne;.
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. Warto$¢ kaloryczna biomasy trawiastej, szczeg6lnie korzystnie ksztattowata sig
w odniesieniu do trzciny pospolitej i trzcinnika piaskowego, nie odbiegajac pod
tym wzgledem od wegla kamiennego. Dlatego tez te dwa gatunki traw moga
w przyszto$ci stanowi¢ cenne zrédto odnawialnej energii, pod warunkiem udo-
skonalenia technologii produkcji, optacalnosci i jakosci tego paliwa.
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Possibilities for utilisation of extensively used coastal meadows for energy
purposes

M. ROGALSKI, A. WIECZOREK, M. SZENEJKO, A. KAMINSKA, E. MILEK
Department of Ecology and Preservation of the Environment, University of Szczecin
Summary

In the paper are presented the results of studies on the energy value of selected native plants,
mainly grass species that occur in natural, extensively used communities of seaside meadows situ-
ated on organic soils. In accordance with the agro-environmental programmes, such green lands
should be late-mowed, which considerably reduces their nutritive value. The removal of biomass
gained this way is also indispensable. Bearing this in mind, an attempt was taken up to evaluate
the energy value of selected species that prevail in plant communities covering neglected
large-area meadows situated by the Szczecin Lagoon, e.i. (Phragmitetum australis, Phalaridetum
arundinaceae) and large-sedge reedbeds (Caricetum acutiformis, Caricetum gracilis, Caricetum
ripariae), molinion meadows (Molinietum coeruleae), pastures with the common rush (Epilo-
bio-Juncetum effusi), and tufted hair grass (Deschampsietum caespitosae) and common velvet
grass meadows (Holcetum lanati). In the collected plant samples, the caloric value as well as
crude ash content, lignin and cellulose contents were determined. Furthermore, the crop of
over-ground mass was determined, as well as potential possibilities for ethanol production. From
among the examined species, the common reed proved to be particularly useful for production of
bio-fuels, out of which 700-750 1 of ethanol can be obtained when converted to 1 ha. This species,
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as well as the wood small-reed, is also suitable for use as combustible material, since the caloric
value of these grasses is similar to hard coal.
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