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The possibility of meadow sward use for energy purposes

Abstract. Recently, considerable areas of grassland have been receiving various direct farm sub-
sidies. As a result of the implementation of the Agri-Environment Scheme, especially packages
for extensive meadow and pasture utilization, the obtained biomass is low-quality fodder, which
requires finding other uses for it. Using meadow sward for energy purposes is one of the possible
options. Initial research in this respect was conducted in 2006 and 2007 on grasslands of
south-eastern Poland and they indicated that meadow plants can be used for energy purposes. The
added advantage of the plant material under study is that it is environment-friendly and renew-
able.
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1. Wstep

W ostatnich latach znaczne powierzchnie uzytkow zielonych zostaly objgte réznymi
doptatami bezposrednimi. W nastgpstwie realizacji programu rolnosrodowiskowego,
a zwlaszcza pakietow dotyczacych ekstensywnej gospodarki takowo-pastwiskowej,
pozyskiwana biomasa wykazuje niska warto$¢ paszowa, dlatego jest konieczne inne jej
zagospodarowanie (JEZOWSKI, 2003; MINISTERSTWO ROLNICTWA i RozwoJju WsI,
2006; Agencja restrukturyzacji i modernizacji rolnictwa, 2007). Rowniez na skutek roz-
nych czynnikow, gtownie takich jak brak melioracji oraz mata optacalno$¢ produkcji
zwierzgeej, spadto zapotrzebowanie na paszg pastwiskowa i siano, co w konsekwencji
przyczynito si¢ do zmniejszenia produkcji oraz pojawienia si¢ nieuzytkowanych tak
i pastwisk. Jedna z mozliwosci jest wykorzystanie roslinnosci zbiorowisk takowych do
celow energetycznych (KOSCIK i wsp., 2003; SZCZUKOWSKI i wsp., 2001; SZCZUKOWSKI
i TWORKOWSKI, 2003). Przemystowe wykorzystanie biomasy roslin uprawnych
wymaga wiedzy o mozliwych do uzyskania plonach w celu zapewnienia systematycz-
nych dostaw surowca dla przemyshu (STOLARSKI i wsp., 2006; SULIMA, 2006). Stad,
ocena wlasciwos$ci energetycznych, glownie ciepta spalania i wartosci opatowej, ale
rowniez zawartos$ci chloru i siarki jest niezmiernie wazna, bowiem czynniki te wywie-
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raja duzy wpltyw na warunki technologiczne procesu przerobu i jakos¢ uzyskanego pro-
duktu.

Celem pracy jest przedstawienie mozliwos$ci wykorzystania roslinnosci zbiorowisk
takowych do celow energetycznych.

2. Material i metody

Badania prowadzono w latach 2006-2007 na uzytkach zielonych potudniowo-
-wschodniej Polski. W 2006 roku pobrano probki runi takowej z wybranych siedlisk
Padotu Zamojskiego, Roztocza i Pojezierza L¢czynsko-Wilodawskiego (tab. 1). Sktad
gatunkowy szuwaru z Carex gracilis oraz runi z taki 1- i 3-ko$nej okreslono na podsta-
wie analiz botaniczno-wagowych siana. Ponadto z runi taki w Sosnowicy pobrano
probki nastgpujacych gatunkow traw (w fazie pelni ktoszenia): Dactylis glomerata, Pha-
laris arundinacea, Festuca arundinacea, Bromus inermis, Arrhenatherum elatius, Cala-
magrostis epigejos i Phragmites australis, natomiast z szuwaru probki Carex gracilis.

Tabela 1. Pochodzenie i sktad gatunkowy runi takowej
Table 1. Origin and species composition of meadow sward

Region Obiekt Roslinnosé Sktad gatunkowy
Region Object Vegetation Species composition
1 szuwar z Carex gracilis Scirpus silvaticus 34,1%; Carex
Padét Zamojski rush with Carex gracilis gracilis 25,6%; Glyceria maxima
Zamo$¢ Depression 12,4%, pozostate — other 27,9%
Carex gracilis 100%
Roztocze 2 siano z taki 1-kos$nej Phalaris arundinacea 33,2%; Poa
Ro Ztoclfia hay of 1-cut meadow pratensis 19,2%; Bromus inermis
z 15,2%; pozostate — other 32,4%
3 siano z taki 3-kosnej Poa pratensis 59,8%; Alopecurus
hay of 3-cut meadow pratensis 19,2%; pozostate —
Pojezierze Lgczyn- other 21,0%
sko-Wtodawskie — 5 Dactylis glomerata 100%
Sosnowica 6 Phalaris arundinacea 100%
chzyns'ko- 7 Festuca arundinacea 100%
-Wtodawskie Lake - - S
District — Sosno- 8 Bromus inermis 100%
wica 9 Arrhenatherum elatius 100%
10 Calamagrostis epigejos 100%
11 Phragmites australis 100%

Material roslinny poddano analizom w Laboratorium TL Elektrocieptowni Elblag, gdzie
oznaczono $rednig warto$¢ z 4 powtorzen:

— ciepto spalania (MJ kg ") — PN-81/G-04513

—  warto$¢ opatowa (MJ kg ™)

— substancjg palna (%)
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— zawarto$¢ popiotu (%) — PN-ISO 1171

— zawarto$¢ siarki catkowitej (%) — PN-G—04584
— zawarto$¢ chloru (%) — PN-ISO 587 pkt. 7.2.1.
— zawarto$¢ wegla (%) — PN-G-04571

3. Wyniki i dyskusja

Cieplo spalania badanego materialu roslinnego wahato si¢ w granicach od 17,08
(szuwar z Carex gracilis) do 19,11 MJ kg™ s.m. (Phalaris arundinacea) (ryc. 1), zatem
byto wyzsze od ciepta spalania Sida hermaphrodita (SZCZUKOWSKI 1 wsp., 2006)
wynoszacego 11,91-14,46 MJ kg™' s.m., za$ zblizone do ciepla spalania Salix ssp. —
18,6-19,6 MJ kg ' s.m. (MACPHERSON, 1995).

MIJ kg~! Ciepto spalania — Heat of combustion

18,7 191 18,7 184 17,6

20 18,7177 179 175

17,08 17,3

157

107

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Objasnienia — Explanations: 1. szuwar z Carex gracilis — rush with Carex gracilis; 2. siano z laki
1-kos$nej — hay of 1-cut meadow; 3. siano z faki 3-ko$nej — hay of 3-cut meadow; 4. Carex graci-
lis; 5. Dactylis glomerata; 6. Phalaris arundinacea; 7. Festuca arundinacea; 8. Bromus inermis;
9. Arrhenatherum elatius; 10. Calamagrostis epigejos; 11. Phragmites australis

Ryc. 1. Cieplo spalania badanej roslinnosci (MJ kg ")
Fig. 1. Heat of combustion of tested vegetation (MJ kg‘l)

Wartos¢ opalowa badanego materiatu roslinnego ksztattowata si¢ w zakresie od 16,0
MJ kg (szuwar z Carex gracilis) do 18,0 MJ kg™ (Phalaris arundinacea) (ryc. 2).
Wyzsza warto$cia opatowa (17,3-18,0 MJ kg™') charakteryzowalo si¢ siano z taki
3-ko$nej, Dactylis glomerata, Phalaris arundinacea, Arrhenatherum elatius 1 Calama-
grostis epigejos, za$ nizsza (16,0-16,5 MJ kg') Carex gracilis, siano z taki 1-ko$nej,
Bromus inermis i Phragmites australis. Zatem warto$¢ opatowa badanego materiatu
roslinnego byta zblizona do wartosci opatowej obcych gatunkow traw, takich jak:
Miscanthus sacchariflorus (19,0 MI kg ™), Spartina pectinata (16,8 MJ kg ™), Andropo-
gon gerardi (17,1 MJ kg™"), wykorzystywanych do celow energetycznych (SAWICKI
i KoScIk, 2003).
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MJ kg™ Warto$¢ opatowa — Net calorific value

20 17,6

18
16,03 16,2 16,6 17,6 16,8

164 176 173 ¢35

151

10 1

Objasnienia jak w ryc. 1 (explanation like in fig. 1)

Ryc. 2. Warto$¢ opatowa badanej roslinnosci (MJ kg ™)
Fig. 2. Net calorific value of tested vegetation (MJ kg ")

Zawarto$¢ popiotu w materiale roslinnym byta bardziej zr6znicowana niz ciepto spa-
lania i jego warto$¢ opatowa. Mniejsza zawartoScia popiotu (4,1-5,5%) wyrodzniato sig
siano z taki 3-kosnej oraz Dactylis glomerata, Phalaris arundinacea, Festuca arundina-
cea, Bromus inermis, Arrhenatherum elatius 1 Calamagrostis epigejos. Z kolei wysoka
zawarto$¢ popiotu (8,9-11,3%) stwierdzono w: Carex gracilis, Phragmites australis,
szuwarze z Carex gracilis 1 sianie z taki 1-kosnej (ryc. 3). W badaniach przeprowadzo-
nych przez SAMSON i in. (2000), zawarto$¢ popiotu, pozostajacego po spaleniu siana
z Phalaris arundinacea wynosita 6,3%, a z Phragmites australis 7,5%. Zawartosci te byly
nawet kilkakrotnie wyzsze niz w stomie gatunkdéw pochodzacych z siedlisk kserotermicz-
nych, takich jak Spartina pectinata (1,6%), Panicum virgatum (1,7%), Andropogon gerardi
(1,8%) 1 Miscanthus sinensis (2,0%). Pod wzglgdem zawartosci popiotu stoma z gatunkow

% Popiot — Ash

14
11,2
12 11,3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Objasnienia jak w ryc. 1 (explanation like in fig. 1)

Ryec. 3. Zawarto$¢ popiotu w badanej roslinnosci (%)
Fig. 3. Ash content in tested vegetation (%)
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% Substancja palna — Combustible substance
100

95,9 94,5 945 946 947 947 945

91,1
90+

80

70

60 -

Objasnienia jak w ryc. 1 (explanation like in fig. 1)

Ryc. 4. Zawarto$¢ substancji palnej w badanej roslinnosci (%)
Fig. 4. Content of combustible substance in tested vegetation (%)

kserotermicznych jest porownywalna do biomasy uzyskanej z plantacji szybko rosnacych
drzew i Sida hermafrodita (BORKOWSKA i STYK, 2006; DENISIUK, 2000).

Najnizsza zawarto$¢ substancji palnej odnotowano w sianie z taki 1-kosnej (88,7%)
oraz w roslinnosci szuwarowej (88,8%), natomiast najwyzsza zawarto$ciag odznaczato
si¢ siano z taki 3-ko$nej (95,9%) oraz gatunki traw (94,5-94,7%): Dactylis glomerata,
Phalaris arundinacea, Festuca arundinacea, Bromus inermis, Arrhenatherum elatius
i Calamagrostis epigejos (ryc. 4).

Najnizsza zawartoscia siarki (0,14-0,19%) wyrdézniaty si¢ Phragmites australis,
Calamagrostis epigejos, Arrhenatherum elatius i Dactylis glomerata (ryc. 5). Natomiast
w pozostatych probach roslinnych zawartos¢ siarki byta wyzsza (0,20-0,27%). Zdaniem

% Siarka ogdlna — Sulfur total
0,4

0,27

0,3

0,2

Objasnienia jak w ryc. 1 (explanation like in fig. 1)

Ryec. 5. Zawarto$¢ siarki ogdlnej w badanej rolinnosci (%)
Fig. 5. Content of sulfur total in tested vegetation (%)
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% Chlor — Chlorine

0,79

Objasnienia jak w ryc. 1 (explanation like in fig. 1)

Ryc. 6. Zawarto$¢ chloru w badanej roslinnosci (%)
Fig. 6. Chlorine content in tested vegetation (%)

% Wegiel — Carbon
60 52,3 51

505 508 SL6 517 522
48 46 477 47,5

50 1
40
30 1
20 1
10 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Objasnienia jak w ryc. 1 (explanation like in fig. 1)

Ryc. 7. Zawarto$¢ wegla w badanej roslinnosci (%)
Fig. 7. Carbon content in tested vegetation (%)

FALKOWSKIEGO i wsp. (1990) zawartos$¢ siarki w trawach miesci si¢ najczgsciej w grani-
cach 0d 0,2 do 0,8%.

Waznym parametrem przy ocenie warto$ci energetycznej biomasy jest zawarto$¢
chloru, ktérego obecno$¢ wplywa na eksploatacjg systemow grzewczych, gdyz przy-
spiesza korozj¢ piecow. Zawarto$¢ chloru w badanym materiale ro§linnym byta bardzo
zréznicowana. Najnizsza zawartoscia chloru wyrézniaty si¢ Calamagrostis epigejos
(0,23%), Phragmites australis (0,25%) i Dactylis glomerata (0,28%), a takze stosun-
kowo niska siano z taki 1-kosnej i Arrhenatherum elatius (0,38%). Uwagg zwraca
wysoka zawarto$¢ chloru w sianie z faki 3-kos$nej (0,79%). Z literatury wynika bowiem,
ze w wyniku opo6znienia zbioru biomasy spada w niej zawarto$¢ chloru (KRISTENSEN,
2003).
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Zawarto$¢ wegla w badanym materiale roslinnym, podobnie jak w przypadku warto-
$ci opatowej 1 ciepla spalania byta mato zréznicowana. Nizsza zawarto$¢ tego sktadnika
(46,0- 48,0%) zawieral szuwar z Carex gracilis, a takze Carex gracilis, siano z taki
1-ko$nej i Phragmites australis, za$ na pozostatych obiektach zawarto$¢ wegla byta
wyzsza 1 ksztattowala si¢ w zakresie 50,5-52,3% (ryc. 7).

4. Whnioski

. Badana roslinnos¢ takowa byta bardziej zréznicowana pod wzgledem zawarto$ci
popiotu, siarki i chloru niz warto$ci opatowej, ciepta spalania i zawartosci wegla.

. Cieplo spalania badanego materiatu roslinnego ksztattowato si¢ w granicach od
17,08 (szuwar z Carex gracilis) do 19,11 MI kg ™' (Phalaris arundinacea) i byto
zblizone do ciepta spalania Salix spp. (18,6-19,6 MJ kg ™), za$ wyzsze od ciepta
spalania Sida hermaphrodita (11,91-14,46 MJ kg ™).

. Najlepszymi wlasciwos$ciami energetycznymi (ciepto spalania i warto§¢ opalo-
wa) odznaczata si¢ Phalaris arundinacea.

. Niska zawartoscia chloru wyroézniaty si¢ Dactylis glomerata, Calamagrostis epi-
gejos 1 Phragmites australis.
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Summary

The aim of this study is to present the possibility of meadow sward use to energy purposes.
Initial research in this respect was conducted in 2006 and 2007 on grasslands of south-eastern
Poland (the Zamos$¢ Depression, Roztochia and the Legczynsko-Wtodawskie Lake District —
Sosnowica). In 2006 samples of rush with Carex gracilis, hay of 1-cut and 3-cut meadow as well
as samples of Carex gracilis and selected grass species (Dactylis glomerata, Phalaris arundina-
cea, Festuca arundinacea, Bromus inermis, Arrhenatherum elatius, Calamagrostis epigejos,
Phragmites australis) were collected and analysed at the TL Laboratory of a power and heat-gene-
rating plant, Elektrocieptownia Elblag. The content of ash, combustible substance, total sulphur,
chlorine and carbon as well as the heat of combustion and calorific value were determined in the
plant material. The initial researches indicated that meadow plants can be used for energy purpo-
ses. The heat of combustion of the plant material under study ranged from 17.08 to 19.11 MJ kg ',
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exceeding the heat of combustion of Sida hermaphrodita that amounted to 11.0 MJ kg™ and
approximating the heat of combustion of Salix ssp.
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