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Uprawy energetyczne

Remedium na tereny
zdegradowane

i

Slazwiec pensylwanski (Sida hermaphrodit) to gatnek rosliny o duzej wydajnos‘ci

i przydatnosci do produkcji biomasy na cele energetyczne, a jednoczesnie szeroko
stosowany w technologiach fitoremediacyjnych.

Latwa odnawialnoéé biomasy roélin energe-
tycznych powoduje, ze zainteresowanie tym
zrddlem energii stale wzrasta, a ich uprawy
zajmuja coraz wigkszqg powierzchnie.
Szacuje sig, ze w Europie jest prawie 800
tys. km? terendw zanieczyszczonych lub
potencjalnie zanieczyszczonych. Jedna trze-
cig z nich stanowig tereny zanieczyszczo-
ne metalami cigzkimi. Problem ten w duzej
mierze dotyka krajow Europy Centralnej
i Wschodniej, ktére w ostatnich dwodch
dekadach minionego stulecia przeszly trans-
formacje gospodarcza. Niecchlubnym skut-
kiem tych przemian sa nieuzytki poprze-
mystowe, a takze znaczny areat uzytkdw
rolnych nienadajacych sig do uprawy zyw-
nosci z powodu zanieczyszczenia gleb. Spo-
sabem na ich odnowe ekologiczng i gospo-
darczq moze by¢ oczyszczenie gleb przy
pomocy roélin energetycznych. i

Przysztosciowy model

Wypracowywane w ostatnich latach przez
Komisj¢ Europejska regulacje zalecaja,
aby uprawy roslin na cele energetyczne,
szczegolnie na terenach wykorzystywanych

rolniczo 1 nadajgcych sie do produkcji
zywnosci, nie konkurowaly z produkcja
rolng na cele konsumpeyjne. Szacuje sie,
ze w Polsce nawet 10% gruntoéw rolnych
jest odtogowanych i niewykorzystywanych
rolniczo. Wynika to z rozmaitych powoddw,
m.in. niekorzystnych warunkéw klimatycz-
nych, slabej jakodei gleb lub ich zanieczysz-
czenia wskutek dziatalno$ci przemystowej.
Do arealu gruntéw rolnych niewykorzysty-
wanych zgodnie ze swoim przeznaczeniem
z powodu zanieczyszczenia $rodowiska
dochodza takze nieuzytki poprzemystowe.
Zarzadzajacy takimi terenami czesto nie
maja pomystu na ich zagospodarowanie,
szczegolnie gdy ich powierzchnia jest duza,
gleba silnie zdegradowana, a jej rekultywa-
cja wymaga znaczacych naktadow.

Zaspokojenie wzrastajacych potrzeb w za-
kresie produkcji biomasy jako zrédia
energii odnawialnej oraz wykorzystanie
potencjatu  terendéw  zanieczyszczonych
— zaréwno nieuzytkéw poprzemystowych,
jak 1 gruntéw rolnych zdegradowanych
chemicznie — moze przyniesé uprawa roslin
energetycznych skojarzona z oczyszczaniem

gleb. To innowacyjne podejscic, zapropono-
wane przez Instytut Ekologii Terendw
Uprzemystowionych (IETU) w Katowi-
cach, stanowi szanse na odnowe ekologicz-
na i gospodarcza tych terenéw. Wdrozenie
takiego modelu postepowania pozwoli usu-
naé metale cigrkie z zanieczyszczonych
gleb uzytkowanych rolniczo w stopniu
umozliwiajgcym ich przywrécenie w przy-
sztodci do produkeji Zywnosci, natomiast
nieuzytkom poprzemystowym nada nowa
funkcje produkeyjna — przy jednoczesnej
eliminacji zagrozenia ze §rodowiska.

Odpowiednie
przygotowanie

Jak w przypadku kazdej innowacji, oczysz-
czanie gleb za pomoca roslin (tzw. fitoreme-
diacja), skojarzone z produkcja biomasy
na cele energetyczne, niesie za soba szereg
probleméw istotnych z praktycznego i tech-
nicznego punktu widzenia. Dotycza one za-
sadniczo trzech grup zagadnief: odpowied-
niego doboru gatunkéw roélin energetycz-
nych, sposobu uprawy optymalnego dla do-
celowej funkeji wykorzystania terenu oraz
konwersji  termicznej wyprodukowanej
biomasy na energi¢ w sposob efektywny
i bezpieczny dla srodowiska, np. poprzez
zgazowanie.

Rozwiazania dla nich przyniesie skojarze-
nie badafi naukowych z wiedza juz dostgpna
i stosowana w praktyce rynkowej, zainicjo-
wane w ubieglym roku przez IETU w pro-
jekeie ,,Phyto2Energy — Phytoremediation
driven energy crops production on heavy
metal degraded areas as local energy car-
rier”. Prace badawcze finansuje Komisja
Europejska w ramach tzw. Dziatan Marii
Sktodowskiej-Curie w 7. Programie ramo-
wym badan i rozwoju technologicznego
Unii Europejskiej. Projekt polega na opra-
cowaniu i sprawdzeniu w warunkach polo-
wych nowatorskiej koncepcji uprawy roslin
energetycznych skojarzonej z fitoremedia-
cja terendw zanieczyszczonych metalami
ciezkimi.

Dobér gatunkéw roslin oraz sposdb prowa-
dzenia ich uprawy w zdegradowanym
$rodowisku musza zapewni¢ uzyskanie
zarowno zadowalajacego jakosciowo i ilos-
ciowo plonu biomasy, jak i poziomu oczysz-
czenia gleby dostosowanego do planowane-
go, docelowego zagospodarowania terenu.

W przypadku zanieczyszczonych uzytkow
rolnych oznacza to intensyfikacj¢ poboru
metali cigzkich przez roéliny energetyczne
w celu usunigcia zanieczyszczenia i ewen-
tualnego przywrocenia gleby do produkeji
upraw konsumpeyjnych. Natomiast na nie-
uzytkach poprzemystowych, czesto w wy-
sokim stopniu zanieczyszczonych, dziata-
nia ukierunkowane sa na przywrécenie
ich do uzytkowania gospodarczego, ktérym
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bedzie produkcja biomasy odpowiedniej
jakosci, przy jednoczesnej fitoremediacji
gleb ograniczajacej rozprzestrzenianie sig
zanieczyszczen w srodowisku.

- Doswiadczenia

polskie i niemieckie

Prawie pigtnastoletnie badania gatunkow
typowych roslin energetycznych, prowa-
dzone przez IETU, dowiodly, ze niektore
z gatunkow roslin, np. miskant olbrzymi
(Miscanthus x giganteus), wykazuja zdol-
noéci do akumulowania metali ciezkich
z gleby. Inne, takie jak spartyna preriowa
(Spartina pectinata), cechuje wysoka od-
porno$é na nickorzystne warunki glebowe
spowodowane zanieczyszczeniem chemicz-
nym, przy jednoczesnej zadowalajacej
ilosci wytworzonej biomasy.

Doswiadczenia polowe begda prowadzone
przez cztery lata (2014-2018) na dwoch
terenach zanieczyszczonych metalami ciez-
kimi: w Polsce (grunty orne) i w Niemczech
(teren poprzemystowy). Do badan wybrano
czlery gatunki roélin: miskant olbrzymi
(Miscanthus x giganteus), $lazowiec pen-
sylwanski (Sida hermaphrodita), spartyna
preriowa (Spartina pectinata) i proso roz-
gowe (Panicum virgatum). Sa to gatunki
o duzej wydajnosci 1 przydatnosci do pro-
dukeji biomasy na cele energetyczne, a jed-
noczesnie szeroko stosowane w technolo-
giach fitoremediacyjnych. Ponadto, w pro-
jekcie prowadzone sa badania mikrobiolo-
giczne nad wykorzystaniem bakterii izolo-
wanych z tkanek roslinnych (tzw. endofitow)
do stymulacji wzrostu roslin bioenergetycz-
nych 1 poboru metali cigzkich.

W Polsce poletka doswiadczalne zatozono
na uzytkach rolnych wytaczonych z produk-
¢ji rolnej z powodu silnego zanieczyszcze-
nia metalami cigzkimi, glownie otowiem,
cynkiem 1 kadmem. Badania prowadzone
sa pod katem wykorzystania fitoremediacji
do przywrécenia w przysziosci glebom
zdolnosci do produkeji zywnosci. Natomiast
w Niemczech rosliny uprawiane sa na nie-
uzytku poprzemystowym, na ktérym przez
ponad 60 lat sktadowano komunalne osady
$cickowe. Na skutek tego typu dziatan
teren ten jest zanieczyszczony chromem,
olowiem i kadmem. Badania ukierunkowa-
ne sg na przyszle gospodarcze wykorzysta-
nie tego terenu pod uprawy roslin energe-
tycznych, przy jednoczesnym ograniczeniu
jego negatywnego oddziatywania na §rodo-
wisko, a szczegdlnie na wody podziemne.

Znaczenie
mikroorganizmow

Do powodzenia tego typu przedsigwzigc,
poza znajomoscia zdolnosci réznych gatun-
kéw roslin energetycznych do akumulowa-
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nia zanieczyszczen z gleb, niezbedna jest
takze wiedza o sposobach odpowiedniego
stymulowania ich wzrostu oraz ogranicza-
nia fitotoksycznego oddzialywania zanie-
czyszczen gleb. Przeklada sig to zarowno
na ilos¢ uzyskiwanej biomasy, jak i na efek-
tywnos¢ przebiegu oczyszczania. W tych
procesach wazna funkcje pelnig rowniez
mikroorganizmy, bowiem w roslinach, tak
jak w kazdym innym organizmie zywym,
wystepuja liczne drobnoustroje. Bakterie
~zamieszkujace” tkanki roslinne nazywamy
endofitami. Kazda roslina jest gospodarzem
dla jednego lub kilku gatunkow bakterii.
Wplyw tych bakterii na rosliny ma duze
znaczenic szczegolnie podczas zwalczania
drobnoustrojow chorobotwérczych, wigza-
nia wolnego azotu, syntezy fitostymulato-
row czy zwigkszania pobierania sktadnikow
mineralnych. Dzigki tym czynnikom wzra-
sta odpornoéé roélin na niekorzystne czyn-
niki abiotyczne, a takze poprawia sig sku-
tecznos¢ zasiedlania i zdolno$¢ przetrwania
roslin w $rodowiskach antropogenicznie
przeksztatconych.

W projekcie Phyto2Energy z roslin energe-
tycznych sa izolowane 1 charakteryzowane
endofity, ktore majg ,,dobroczynny” wplyw
na ich wzrost i plonowanie oraz stymulowa-
nie odpornosei na toksyczne dzialanie
metali cigzkich wystepujacych w glebie.
Badania te ukierunkowane sa na opracowa-
nie, na bazie produktu komercyjnego,
nowej bioszczepionki wspomagajacej pro-
dukcje biomasy 1 ograniczajacej choroby
roslin wywotane patogenami wystgpujacy-
mi na terenach zanieczyszczonych metala-
mi ciezkimi. Jej stosowanie w uprawach
przemystowych na terenach zdegradowa-
nych pozwoli na zwigkszanie plonu roslin
energetycznych, przy jednoczesnym ograni-
czaniu toksycznego oddzialywania na nie
metali zawartych w glebie.

Technologia zgazowania

Duze znaczenie dla ilosci 1 wihasciwosci
energetycznych uzyskiwanej biomasy maja
zabiegi agrotechniczne, zwlaszcza ustalenie
whasciwego nawozenia azotowego 1 fosfo-
rowego roslin.

W zwiazku z tym, jednym z wariantow pro-
wadzonych doswiadczen jest okreslenie
wplywu nawozenia mineralnego na stymu-
lacj¢ produkcji biomasy roslin energetycz-
nych. Pozwoli to réwniez na okreslenie
oddziatywania sktadu mineralnego biomasy
na proces jej termicznej konwersji oraz
na trwalo§¢ wykorzystywanych do tego
urzadzen. Sklad chemiczny biomasy jest
istotny takze ze wzgledu na jej bezpieczne
dla srodowiska przetwarzanie na energig
przy wykorzystaniu metod termicznych
oraz unieszkodliwianie produktéw ubocz-
nych tego procesu, np. popiotéw i smot.

Sposrod podstawowych metod wykorzysta-
nia biomasy na cele energetyczne, tj. spala-
nie, wspdispalanie, zgazowanie i piroliza,
najwigcej zalet posiada zgazowanie. Meto-

da ta pozwala na przeksztatcenie znajduja-
cej sig¢ w paliwie siarki do siarkowodoru,
azotu do amoniaku, a fosforu i innych sktad-
nikdw nieorganicznych do statych produk-
tow procesowych. W ten sposob ogranicza
sig ilos¢ tlenkéow produkowanych i emito-
wanych do atmosfery. Analizujac. wyniki
dotychczasowych badan zanieczyszczenia
metalami cigzkimi biomasy poddawanej
zgazowaniu i produktéw ubocznych tego
przetwarzania, mozna zakladac, ze otrzy-
many gaz procesowy bgdzie w matym stop-
niu zanieczyszczony przez te substancje.
Sprawia to, ze technologia zgazowania bio-
masy moze by¢ konkurencyjna w stosunku
do innych metod stosowanych w tym zakre-
sie. Istotna cecha procesu zgazowania jest
wielokierunkowos¢ zastosowania wytwo-
rzonego gazu. Moze byé on spalany w kot-
tach energetycznych, piecach przemysio-
wych, turbinach gazowych i silnikach spali-
nowych. Moze by¢ takze surowcem do pro-
cesow chemicznych, np. do syntezy amo-
niaku, metanolu i wodoru.

W projekcie Phyto2Energy wykorzystany
bedzie reaktor zgazowania ze zlozem sta-
tym. Okreslony zostanie wplyw parame-
trow jakosciowych zgazowywanej biomasy
na parametry otrzymanego gazu palnego.
Dodatkowo zbadana zostanie droga prze-
mian wybranych sktadnikéw paliwowych
na linii: paliwo — proces zgazowania — pro-
dukty koficowe i uboczne procesu. Jedno-
czesnie okreslony =zostanie ich wplyw
na przebieg 1 efektywnosc procesu. Rowno-
legle przeprowadzone bedg analizy termo-
grawimetryezne (TGA) w  polaczeniu
ze spektrometria w podczerwieni (FTIR).
Wyniki tych analiz w mikroskali beda
porownane z wynikami otrzymanymi w re-
aktorze ze ztozem statym.

Realizacja celow projektu mozliwa jest
dzigki wspolnemu prowadzeniu badan na-
ukowych i wymianie wiedzy oraz doswiad-
czen pomiedzy czlonkami migdzynarodo-
wego konsorcjum, w sktad ktorego wcho-
dza trzy jednostki sektora nauki oraz trzy
jednostki sektora gospodarczego z Polski,
Niemiec i Rumunii.

Prace odbywaja si¢ poprzez staze naukow-
cow z jednostek badawczych w firmach
oraz wspolne prowadzenie prac pracowni-
kow firm. Takie podejs$eie pozwala na wza-
jemne poznanie sposobéw prowadzenia
dziatan innowacyjnych w biznesie 1 nauce,
a przede wszystkim sprawia, ze wyniki
i produkty projektu maja realng szans¢ prze-
tozenia na efekty ekonomiczne 1 wdrozenia
rynkowe.
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