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Zhyla T.B. The features of forest ecosystem services consumption in con-

text of environmental globalization
The essence of forest ecosystems services is considered. Their classification have been
analysed and further developed. The Concept of excludability and rivalness in consumption is
presented. Each forest ecosystem service is analyzed from these features perspective. Impor-
tance of forest ecosystem services and features of their consumption are analyzed.
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MOZLIWOSC ZAGOSPODAROWANIA UZYTKU ROLNEGO POD UPRAWE
TOPINAMBURU Z PRZEZNACZENIEM NA CELE ENERGETYCZNE

Panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej ustanowity krajowe plany dziatania, ktore ok-
re$laja udziat energii ze Zrédet odnawialnych w transporcie, produkcji energii elektrycznej i
ciepta, do roku 2020. Wigcej energii odnawialnej pozwoli panstwom UE ograniczy¢ emisjg
gaz6w 1 uczyni¢ je mniej zaleznymi od importu energii. Nasilenie dziatan polityki spdjnosci
UE w zakresie energii odnawialnej bgdzie wspiera¢ innowacje technologiczne i zatrudnienie
w Europie. Topinambur (Helianthus tuberosus) jest jedna z wielu roslin uprawianych do pro-
dukcji energii i ciepta. Interesujacy jako potencjalne zrodlo energii elektrycznej i cieplne;j.

Keywords: biomasa, topinambur, rosliny energetyczne.

W strategii rozwoju energetyki krajowej coraz wigkszy nacisk ktadzie si¢ na
pozyskiwanie energii ze zrodet odnawialnych. Krajowy plan dziatania okresla cele
udziatu energii ze zrédet odnawialnych w sektorze transportowym, sektorze energii
elektrycznej, sektorze ogrzewania i chtodzenia, gdzie do roku 2020 w Polsce 15,5 %
energii koncowej brutto bedzie pochodzi¢ ze zrodet odnawialnych [1]. W celu reali-
zacji wspomnianych zalozen konieczna wigc bedzie produkcja biomasy (stanowiaca
duze potencjalne zrodlo energii w naszej strefie klimatycznej) na plantacjach ener-
getycznych, na ktore zacznie by¢ przeznaczanych coraz wigcej uzytkow rolnych.

W swym obecnym ksztalcie dyrektywa w sprawie energii odnawialnej
2009/28/WE ma zapewni¢ osiagnigcie celow w zakresie energii odnawialnej do
2020 r. Najnowszy Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Euro-
pejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw przedstawia in-
formacj¢ dotyczaca obecnej strategii do 2020 r. i mozliwe warianty polityki na okres
p6zniejszy do 2030 r. i w latach kolejnych. Plan realizacji zaktada tworzenie nowych
mozliwosci dla energii odnawialnej przy stopniowym zmniejszaniu dotacji na paliwa
kopalne. Wedlug Zrédla Eurostatu i danych z planu dziatan na 2050, utrzymanie
dalszego scenariusza postgpowania okresla tendencjg rozwoju energii odnawialnej w
UE na lata 2010-2020 w wielkosci 6,3 % catkowitej produkcji energii rocznie, i
1,2 % rocznie na dalsze lata 2020-2050. Na lata 2014-2020 Komisja zaproponowata
znaczne nasilenie dziatan w ramach polityki spojnosci UE w zakresie energii odnawi-
alnej i efektywnos$ci energetycznej, a takze skupienie si¢ na badaniach i rozwoju oraz
innowacyjnosci [2].
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Przy wyborze uprawy na biomasg znaczacym czynnikiem jest przede
wszystkim jej optacalno$é, o ktorej w duzej mierze decyduje potencjat plonowania.
Sposréd mozliwych do upraw roslin energetycznych topinambur (Helianthus
tuberosus L.) wydaje si¢ by¢ obiecujacym gatunkiem, o wysokim potencjale plo-
notworczym, ksztaltujacym si¢ w granicach 6- 16 t/ha suchej masy todyg oraz od
6 do 11 t/ha bulw na plantacjach towarowych [3]. Jego biomasa moze by¢ bezposred-
nio lub jako brykiet albo pelet spalana, a bulwy wykorzystane do produkcji bioetano-
lu. O wielkosci plonu decyduja warunki klimatyczno- glebowe plantacji, jak rowniez
zastosowana agrotechnika (w szczegdlnosci obsada), wiek plantacji oraz odmiana.

Dostegpna literatura podaje wielko§¢ plonu todyg i bulw topinamburu w
bardzo szerokich zakresach (tab.):

Tab. Plon bulw i zielonej masy wedlug roznych autorow (t ha) [4]

Odmiana Sawicka.1998 . Goral 1?96 .
bulwy |czes$ci nadziemne| bulwy |cze$ci nadziemne
Kulista biata IHAR 17,6 20,4 18,3-21,5 37,8- 44,6
Kulista czerwona IHAR 19,1 19,3 22,6- 30,6 51,8-70,0
Swojecka Czerwona 15,9 16,4 23,3- 30,8 38,3- 54,0
$rednio 17,5 18,6 24,2-342 54,0- 75,6

W poréwnaniu z inng ro$ling energetyczna jaka jest np. miskant olbrzymi (6-
30 ton suchej masy z ha), ktorego warto$¢ kaloryczna wynosi 19,25 MJ/ kg s.m [5],
warto$¢ kaloryczna todyg topinamburu przeznaczonego na spalanie osiaga 15,9 MJ/
kg s.m (przy 15 % wilgotnos$ci), co jest porownywalne np. ze stoma pszenna czy
jeczmienng (16 MJ/kg s.m) [6]. Natomiast czg$ci nadziemne topinamburu przeznac-
zone na produkcje biogazu daja mozliwos¢ uzyskania 39,7 MJ/m?[7].

Ponizsze opracowanie nawiazuje do uprawy do§wiadczalnej dwoch odmian
topinamburu na cele energetyczne, ktora planuje si¢ nawozi¢ zréznicowanymi daw-
kami osadu $ciekowego i popiotu z biomasy. Pierwsza odmiana materialu badawcze-
go, Albik, jest polska odmiana wyhodowana w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin. Jej maczugowate zotte bulwy sa znacznie mniejsze od bulw drugiego mate-
riatu- niemieckiej odmiany Gigant, uprawianej gtdéwnie w rejonie zachodnich Niemi-
ec i Holandii, ktorej uprawa skupiona jest przede wszystkim na wykorzystaniu podzi-
emnej czgsci rosliny.

Agrotechnika. Topinambur (lub stonecznik bulwiasty) jest silnie spokrewni-
ony ze stonecznikiem zwyczajnym Helianthus annuus 1 nalezy do rodziny
Asteraceae. Pochodzi z Ameryki a do Europy zostat przywieziony w 1615. Jest mato
wymagajacy i fatwy w uprawie, ro$nie prawie na kazdej glebie, jest odporny na mroz
i suszg, nie ma duzych wymagan glebowo-klimatycznych, znosi niskie temperatury
nawet do -40° C.Pod wzgledem uprawy speinia wszystkie wymagania stawiane
roslinom energetycznym. Jako jedna z nielicznych roslin, moze by¢ wszechstronnie
wykorzystywana na cele energetyczne tj. zielona masa na biogaz, suche todygi do
produkc;ji biopaliw statych, a bulwy do produkcji etanolu.

Jego uprawa jest podobna jak pod ziemniak. Przecigtnie wysadza si¢ 1,2t
bulw na ha, stosujac rozstawe 40x70 cm i glebokos¢ 12-15cm. Sadzi¢ mozna jesienia
lub wiosna. Wymagania pokarmowe i potrzeby nawozowe sa podobne jak w uprawie
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ziemniaka i wynosza: 80-12kg N/ ha, 60-80kg P,Os/ ha, 120-160kg K,O/ ha. W
przypadku stosowania nawozow organicznych dawki te mozna obnizy¢. Nawoz azo-
towy stosuje si¢ zwykle w dwoch terminach po 50 kg/ ha, pierwsza dawkg — przed
sadzeniem razem z nawozami: fosforowym i potasowym, a druga- pogldwnie, gdy
wysokos¢ roslin osiagnie 30-40cm [8].

W odréznieniu od ziemniaka jest
rosling wieloletnia i moze pozostawaé na
danym polu nawet do 15 lat. Topinam-
bur, podobnie jak ziemniaki, najlepiej
rosnie na glebie zyznej, umiarkowanie
wilgotnej, glebokiej i przewiewnej [9].
Na glebach gliniastych daje stabsze
plony. Na glebach stabszych udaje sig le-
piej niz ziemniak. Sposrod warunkow kli-
matycznych czynnikami niezbgdnymi do
rozwoju jest trwajacy minimum 125 dni
okres bez przymrozkéw, a dla duzych
plonéw optymalna jest wyrownana tem-
peratura z przedziatu 18-26 °C [10]. Up- _ it .
rawiany moze by¢ od 3 do 9 strefy mro- Rys. Odmiana Albik- gospodarz
zoodpornosci [11]. Emilian Siemsa

Duza odporno$¢ topinamburu na wysokie i niskie temperatury, niewielkie
wymagania glebowe, jak rowniez wysoka odporno$¢ na choroby i szkodniki [8] to
cechy, podkreslajace atrakcyjnos$¢ tego gatunku. Straty w uprawach moga powodo-
wac: rdza stonecznika (Puccinia helianthi), zgnilizna Twardzikowa wywotana przez
workowca Sclerotinia sclerotiorum, $limaki i nornice zjadajace bulwy i Zerujace na
todygach gasienice rolnicy zbozdéwki (Agrotis Segetum). Doskonale nadaje si¢ on do
wszechstronnego uzytkowania dla celow paszowych, spozywczych, leczniczych i re-
kultywacyjnych. Ze wzgledu na znaczne zapotrzebowanie na azot, potas i wodg rosli-
na ta moze by¢ takze stosowana jako filtr biologiczny wdd 1 §ciekow zawierajacych
duze ilosci tych sktadnikow. Oczyszczalnie gruntowo- roslinne stanowia korzystna
alternatyw¢ w stosunku do sposobu zagospodarowania $ciekOw przy wykorzystaniu
zbiornika bezodptywowego. Koszty budowy tego typu obiektéw zwracaja si¢ po
okoto 5 latach eksploatacji [12].

Stonecznik bulwiasty jest rosling osiagajaca wysoko$¢ od 2do 4m, o
todygach wzniesionych, w przekroju prawie okraglych, o $rednicy 3cm. Liscie sa
duze, o dlugosci czgsto przekraczajacej 20 cm, osadzone na todydze naprzeciwlegle
na dhugich ogonkach, owalnosercowate, na brzegach zabkowate, pokryte szorstkimi
wloskami.

Jego czg$¢ podziemna jest silnie rozwinigta. System korzeniowy jest mocny,
dos¢ gleboki (gldwna masa korzeniowa znajduje si¢ na glgbokosci 30cm, jednak po-
jedyncze korzenie siggaja do 150cm w glab gleby), totez tatwo zaopatruje rosling w
wodg i sktadniki pokarmowe. W wezlach podziemnej czgsci todygi, oprocz korzeni,
wyrastaja pedy podziemne (roztogi) zwane stolonami, na ktorych tworza si¢ bulwy.
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Bulwy topinamburu maja wypukle oczka i nieregularny ksztalt (wrzecionowaty, mac-
zugowaty, owalny). Sa one niewielkie i dosy¢ liczne- jedna roslina moze wytworzy¢
do 50 bulw. Barwa skorki bulw moze by¢ biala, zétta lub czerwona o réznych odci-
eniach — az do fioletowej. Wiazanie bulw w polskich warunkach zaczyna si¢ w si-
erpniu, a wigc w czasie najszybszego rozwoju czgsci nadziemnych. Ich wzrost trwa
do pazdziernika, ale gdy zima jest tagodna moze odbywac si¢ az do wiosny. Bulwy
zawieraja 73-81 % wody 1 11-20 % rozpuszczalnych weglowodanéw. Od 70 do 90 %
tych weglowodanow stanowia wielocukry zwane inuling zlozone z 30 lub wigcej
fruktoz. Ponadto bulwy zawieraja okoto 0,8-3,3 % bialtka, 0,1-0,3 % ttuszczu i 0,8-
1,5 % celulozy 1 hemicelulozy.

Czgsci nadziemne (liscie i todygi) zawieraja 66-75 % wody oraz duze ilosci
weglowodanow rozpuszczalnych (12,0-18,7 %) i strukturalnych — celuloza i hemice-
luloza (4,6-7,7 %). Zawarto§¢ zwiazkow azotowych, a szczegdlnie biatka, zalezy od
stanu rozwoju rosliny i zmienia si¢ w trakcie okresu wegetacyjnego. Pod koniec we-
getacji ilo$¢ biatka ogdlnego w organach nadziemnych wynosi od 2,8 do 3,6 %.
Mtode liscie stanowia bogate zrodto witaminy C i karotenu.

Kwiatostany sa koszyczkami o $rednicy do 8 cm, znajdujacymi si¢ na
szczycie todygi i na koncach gornych rozgalezien. Brzezne kwiaty jezyczkowate,
z0lto zabarwione sa plonne, natomiast wewngtrzne rurkowate sa plone, natomiast
wewngetrzne rurkowate sa ptodne. Owocami sa nietupki drobniejsze niz u stoneczni-
ka. Stonecznik bulwiasty jest roslina owadopylna. Jako, Ze jest on rosling dnia krotki-
ego, diugi dzien letni w naszej szeroko$ci geograficznej powoduje zahamowanie roz-
woju generatywnego. Stad na skale produkcyjna rozmnazany jest wegetatywnie przez
bulwy. Zaleta tego gatunku jest mozliwo$¢ samoodwadniania sig¢, co eliminuje koni-
ecznos$¢ corocznych nasadzen.

Topinambur, podobnie jak inne rosliny okopowe, najlepiej rozwija si¢ na gle-
bach $rednio zwigztych, przewiewnych, o duzej zasobnosci sktadnikéw pokar-
mowych i dostatecznej wilgotnosci, o pH powyzej 5,5. Stabo plonuje na glebach pod-
moklych i kwasnych. Posiada silny system korzeniowy i szybciej zacienia glebg niz
inne rosliny okopowe, moze by¢ wobec tego uprawiany na gorszych stanowiskach.

Czgsci nadziemne stonecznika bulwiastego po zaschnigciu moga by¢ bez-
posrednio spalane w piecach przystosowanych do spalania biomasy lub wspotspala-
nia z weglem. Moga tez stuzy¢ do produkcji brykietow i peletow. Wartos¢ opatowa
zbieranej biomasy topinamburu, przy wilgotnosci 15 % wynosi okoto 15,9 MJ-kg-'.

Podsumowanie. Wykorzystanie biomasy w energetyce jest uznawane za je-
den z wazniejszych sposobow w dazeniu do pozyskiwania energii ze zrodet odnawi-
alnych. Strategia dzisiejszego rynku energetycznego jest wigc zmniejszenie za-
leznosci od paliw kopalnych przy rownoczesnym obnizeniu emisji CO,. Prowadzenie
upraw surowcow na biomas¢ moze by¢ rozwiazaniem tego problemu na wiele lata.
Oprocz tego, zastosowanie osadow $ciekowych i popiotow z biomasy jako alter-
natywnego rozwiazania dla wciaz drozejacych nawozow mineralnych nie tylko
wplyngtoby pozytywnie na zwigkszenie w glebie zawartosci form fosforu, potasu i
azotu, potrzebnych roslinie do wzrostu, ale rozwiazatoby nastepny problem jakim jest
potrzeba zagospodarowania odpadu. Biorac powyzsze pod uwagg, podjgcie proby
przeprowadzenia do§wiadczenia polowego bedzie mialo na celu wykazanie mozli-
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wosci zagospodarowania osadu Scickowego i popiotéw jako nawozoéw przydatnych w
uprawie topinamburu z przeznaczeniem na energetyke. Nalezy nadmienic, ze popioty
wykorzystywane do nawozenia powstaja w wyniku spalania biomasy drzewnej-
modrzewia, sosny i jodly.

W doswiadczeniu wykorzystywana bedzie rowniez mniej znana i uprawiana
w Polsce niemiecka odmiana Gigant, specjalnie na ten cel sprowadzana z Holandii.
Ta odmiana charakteryzuje si¢ wysokos$cia todygi do 2 m i okazatymi bulwami o
biatym zabarwieniu skorki. To bulwy sa przede wszystkim atrakcyjna czgscia rosliny,
dlatego tez uprawa prowadzona jest w gtownej mierze na produkcje etanolu lub bi-
ogazu. W porownaniu do innych odmian zbiér czgs$ci nadziemnej jest mniej impo-
nujacy, wynoszacy okoto 12 ton/ha [13].

Proba przeprowadzenia do$§wiadczenia polowego w warunkach Podkarpacia
jest miedzy innymi okazja do przeanalizowania mozliwoséci adaptacyjnych odmiany
Gigant w naszych warunkach geograficzno-klimatycznych. Jezeli w szeregu do$wi-
adczen sprawdzi si¢ pod wzgledem ilosci wytwarzanej biomasy, wydajnosci i
predkosci przemian energetycznych oraz kosztow catego procesu, to spelni warunki
optacalnos$ci uprawy w naszym srodowisku.
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3ananoscka A., bawyyvka Y. MoXKIMBICTB CilbCHKOr0CNOAaAPCHKOI0 BH-

POLYBAHHSA TONIHAMOYPY i3 NPpU3HAYEHHSIM i0r0 HA eHepreTUYHi NOTPedU
Kpainu-yuacuuui €sporneiicbkoro Cor3y BCTAHOBUIN HAIIOHANBHI TUIAHU [, SIKi OK-
PECIIOIOTh YacTKy €HEprii i3 BiIHOBIIOBANBHHUX JDKEPEN y TPAHCIOPTI, MPOAYKYBaHHI eJeK-
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Tpu4HOI eHeprii i Tera, 10 2020 poky. Binbina KinbKiCTh BiIHOBIIOBAJIBHOI €HEPrii AacTh
3mory kpainam €C 0OMEXHTH BUKHJ Tra3iB Ta 3poOMTH iX MEHIIE 3aJS)KHUMHU Bil IMIOPTY
enepril. [TinTpuMKa IPOMKCIOBOCTI BiAHOBIIOBAJIBHOI €HEPril 3a0e3MmeuyBaTHMEThCSI TEXHO-
JIOTIYHMMH IHHOBALIsMHU 1 piBHeM 3aitHsTocTi B €Bpomni. ToninamOyp (Helianthus tuberosus)
€ OfIHI€IO 13 0araThboX KyJbTYP, 1110 BUPOLLYIOTHCS [UIsl MPOAYKLii eHeprii i tema. s kyapTy-
Pa € 1iKaBO 5K MOTEHIIHHE JKePesio TEIUIOBOI Ta eIEKTPHYHOT eHeprii.

Kniouogi cnosa: 6iomaca, ToniHaMOyp, €HEPreTHYHI POCIHHH.

Zapalowska A., Baszutska U. The possibility of using the agricultural land

for Jerusalem artichoke cultivation intended for energy purposes

The Member States of European Union were to establish national action plans which set
the share of energy from renewable sources consumed in transport, as well as in the producti-
on of electricity and heating, for 2020. More renewable energy will enable the EU to cut gre-
enhouse emissions and make it less dependent on imported energy. Boosting the renewable
industry will encourage technological innovation and employment in Europe. Among many
others, Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus) is one of the many crops for the energy
and heat production. Worth attention for the energy purpose.

Keywords: biomass, Jerusalem artichoke, energy crops.
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CUCTEMHMH NMIJXIJ 10 MEHE/DKMEHTY EKOCUCTEM

HpOCTe)KeHO eBOHIOHiIO CHCTEMHOI'O Hi[[XOIIy 1010 MOJACIIFOBAHHS J'IiCOBI/IX C€KOCHCTEM.
Po3srisiHyTO cnocobu moOyaoBu Ta 3MiHY HapajurMH €KOCHUCTEM, MEPCIEKTHBH PO3BUTKY
CHUCTEMHOI'0 aHaI13y €KOCUCTEM, CLIEHap11 CBITOBOI'O PO3BUTKY B KOHTCKCT1 3M1H CYCIIIJIBHOI'O
caitorsiny. OOrpyHTOBaHO HEOOXiAHICTh MOOYJOBH JTICOBUX €KOCHCTEM TAKUM YHHOM, 1100
BUXOOHU OOHUX l'IiZ[CI/ICTCM 6yJ'II/I BXOaaMu IHIIUX. HpOaHaJ’[i3OBaHO INEPCICKTUBU Ta HAIIPAMH
PO3BUTKY CYYaCHOT'O MOJCITIOBAHHA €EKOCUCTEM.

Knrwowuosi cnosa: exocucrema, IpyXKHICTb €KOCUCTEMH, 010p0O3MaiTTs, aHTPOIIOTCHHUI
BIIIMB, JI1ICOB1 peCypCH, CHCTEMHUU IIAX11.

BukopucTaHHS CHCTEMHOTO MiIXOMy AJS NepeaOadeHHs MOBEIIHKU Ta Kepy-

BaHHS CKJIQJIHUMH 00'€KTaMH, BHKOPUCTOBYIOTh y Pi3HHX Tamy3sax. ¥ 1935 p. Bunpat-
HUH aHTITHChKHH ekosior cep Aptyp TeHeni y cBoiii npari "TIpaBuiabHE i HEMPAaBHIIb-
HE BUKOPHUCTAaHHS OoTaHiyHMX TepMiHIB" [1] Beplue BBiB TepMiH "exocucreMa', UM
CaMHM HaroJOCHBIIM Ha TOMY, IO CYKYITHICTh OpPraHi3MiB, IO 30CEPEIKEHI Y TICB-
HOMY 010TOIIi, € caMe CHCTEMOIO, 3 i CKIIAJIOBHMH €JIEMEHTaMHU i 0COOIMBOCTSMH, 3
€JIMHOIO 1CTOPIEIO 1 3/1aTHICTIO JIO y3rOJPKEHOr0 po3BUTKY. PeiiMonn JlinaMan 3 YHi-
BepcuteTy MiHHecoTH y 1942 p. HajgaB cydacHe BU3HAYCHHS TepMiHa "ekocucrema',
SIK CYKYITHICTb )KUBHX OPraHi3MiB, sSIKi IPUCTOCYBAIUCS 10 CIUILHOTO IPO>KUBAHHS B
MEBHOMY CEPEOBHUIII iICHYBaHHS, YTBOPIOIOYH 3 HUM €IMHE IIiIe.

CuCcTeMHUI MiAXix BUSBHCS HAI3BUYaiHO KOPHUCHUM JUII BUBYCHHS B3a€MO-
Iii BenmKoi KUTBKOCTI KMBHUX OPTaHi3MiB y MeXax IMeBHUX rpym. Taki rpynu HaznuBa-
FOTh CTaHI[ISIMH, MOIYJISIMU 200 TACHCTEMAaMH 1 KJIACTEP TaKUX IMiJICUCTEM PO3TJIsiia-
I0Th SIK CHCTEMY.

Exocucremu, sik i Oyab-Ki CHCTEMH, MOXHA TPYIyBaTH Ta IOCTiDKYBATH 3a
pi3HIMHU O3HaKaMH i KpurepisMu. Hampukian, sSKImo Hac MiKaBUTh K MIKpoOH, KO-
MaxH, JpiOHi CcaBlli, TEMIepaTypa Ta BOAA B3aEMOIIOTH 3 MOBAJICHUMH JEPEBOCTA-
HaMH, TO TaKi IEpEBOCTaHM PAa30M 3 OTOUYIOUHM iX CepeIOBHINEM MO)KHA BU3HAYUTH
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