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KONOPIE WEOKNISTE JAKO ROSLINY ENERGETYCZNE

I. Wprowadzenie

Wedlug zalozen dokumentu ,,Strategia rozwoju energetyki odnawialnej” przy-
jetym przez Sejm RP w dniu 12 VIII 2001 r., udziat energii odnawialnej w bilansie
energii pierwotnej powinien si¢ zwigkszy¢ do 7,5% w 2010 r. i 14% w 2020 roku.
Zaklada sie, ze podstawowym zrédlem energii odnawialnej bedzie gléwnie bio-
masa pochodzaca z rolin energetycznych oraz surowcéw odpadowych. Zalety
biomasy roélinnej w poréwnaniu z surowcami kopalnymi jest duza fotosynteza
C0, pobieranego z atmosfery oraz ograniczanie emisji gazow cieplarnianych.

Dobér roélin do tego celu wymaga zachowania zasad zréwnowazonego rozwoju
rolnictwa oraz podejmowania ekonomicznie uzasadnionych decyzji merytorycz-
nych i organizacyjnych. Z tego tez powodu zwiekszanie powierzchni uprawy wy-
sokoplonujgcych roslin, do ktérych naleza réwniez konopie widkniste, stanowié
bedzie w najblizszej przysztosci gtdwny przedmiot zainteresowania w rolnictwie.

Wprawdzie konopie widkniste w Polsce nie zostaty dotychczas zaliczone do
roslin energetycznych i nie sg objete doptatami, jednak z uwagi na stosowanie po-
dobnych subsydiéw w zachodnich krajach Unii Europejskiej, nalezy oczekiwac,
ze w najblizszym czasie konopie réwniez w naszym kraju zostang wpisane na listg
roélin energetycznych.

Tymczasem aktualnie z biomasy konopi widknistych pozyskuje si¢ widkno
(25%) wykorzystywane wielokierunkowo i pazdzierze (75%), ktore bywajg sto-
sowane jako §ci6tka dla koni lub surowiec do produkgji réznego rodzaju plyt,
wzglednie na opal w formie brykietéw. Natorniast stoma z konopi uprawianych
na nasiona, przeznaczana jest na kompost lub na uzyskanie wiékna a pazdzierze
w postaci brykietéw sg spalane.

W ostatnich latach biomasa z ro§lin energetycznych i materialéw odpado-
wych, przetworzona na brykiety lub pelety, stanowi przedmiot handlowego ob-
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rotu w kraju oraz na eksport. Dotychczasowe obserwacje wskazuja, ze konopie
wlokniste uprawiane réwniez w tym celu, moga by¢ dla rolnictwa ekonomicznie
uzasadnione i jeszcze dostarcza¢ dodatkowych korzysci. Bowiem poprzez wyso-
kg ich warto$¢ uzytkows i biologiczng oraz duzg zdolno$¢ przystosowania si¢ do
trudnych warunkoéw przyrodniczych, wplywaja na ekologiczne polepszanie $ro-
dowiska.

II. Czynniki warunkujace uprawe konopi dla celé6w energetycznych

1. Warunki klimatyczno-glebowe

Polskie odmiany konopi jednopiennych dobrze sg przystosowane do klimatu
umiarkowanego i dlatego moga by¢ uprawiane na terenie calego kraju. W okresie
wegetacji wymagaja od 200-300 mm opaddw. Chociaz ilo$¢ opaddéw w lecie spet-
nia mniejsza role w ich wzroécie niz dostateczna zawartos¢ wody w glebie. Dobrze
rozwiniety palowy system korzeniowy, znakomicie niweluje skutki okresowej suszy
glebowej [Grabowska, Koziara 2001]. Konopie nalezg do roélin cieptolubnych i krét-
kiego dnia. Dlatego nasiona kietkujg dopiero przy temperaturze gleby od 8-10°C,
w ciagu 8-12 dni. Chociaz miode roéliny znoszg przymrozki nawet do -6°C [Bosca,
Karus 1997]. Rozwdj konopi w duzej mierze zalezy od iloéci $wiatla, ktére w warun-
kach dtugiego dnia wydtuzajg faze wzrostu wegetatywnego. Stad zalecanym termi-
nem siewu konopi uprawianych na biomase jest koniec kwietnia.

Konopie wymagaja gleb zwieztych, bogatych w préchnice i zasobnych w sktad-
niki pokarmowe o odczynie obojetnym lub lekko zasadowym. Rozwinigty sys-
tem korzeniowy zapewnia dobre przewietrzanie roli i zaopatrywanie z glebszych
warstw gleby w wode i sktadniki pokarmowe. Skutkiem tego konopie wptywaja na
poprawianie struktury gruzetkowatej gleb i stanowia dobry przedplon w plodo-
zmianach z duzym udzialem zbéz [Jaranowska 1962].

2. Uprawa roli i dobér odmian

Konopie wymagaja orki zimowej oraz wiosennej uprawy ograniczajacej prze-
suszanie gleb. Przed siewem nalezy dokonac nawozenia mineralnego w zaleznosci
od zasobnoéci gleb i jakoéci przedplonu, w ilosciach na 1 ha okoto: 80 kg N, 50 kg
P,0, i 90 kg K,O. W zasadzie konopie nie wymagaja stosowania §rodkéw che-
micznych dla zwalczania chwastéw, chordb i szkodnikéw, poniewaz wyrdzniajg
sie intensywnym przyrostem roélin w poczatkowej fazie wzrostu. Wysiewu nasion
kwalifikowanych dokonuje sie w iloéci 40-50 kg/ha, w rozstawie rzedéw 20-30 cm
przy uprawie konopi na biomase.

W Rejestrze Krajowym COBORU i Wspélnotowym Katalogu Odmian Ro-
§lin Rolniczych (CCA) znajduja si¢ cztery nastgpujace odmiany jednopiennych
konopi wiéknistych, wyhodowanych w IWN w Poznaniu: Bialobrzeskie, Beniko,
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Silesia i Tygra. Przy zapewnieniu poprawnej agrotechniki, w/w odmiany plonuja
na poziomie 12-15 t/ha powietrznie suchej masy. W do$wiadczeniach polowych
IWN testowane sg nowe rody hodowlane konopi, przewyzszajace okoto 30% plo-
nem biomasy dotychczas uprawiane odmiany (fot. 1).

Fot. 1. Plantacja konopi wléknistych uprawianych na biomase
w Zakladzie Do$wiadczalnym Petkowo.

Poza tym, kontynuowane sg prace genetyczno-hodowlane nad uzyskaniem
nowych kreacji odmian, plonujgcych powyzej 20 t/ha biomasy, o wysokiej zawat-
toéci widkna i celulozy przy §ladowych iloéciach zwigzkéw halucynogennych A-9
tetrahydrocannabinolu zw. THC [Burczyk i in. 2005].

3. Oplacalnosc uprawy konopi

Warunkiem podjecia uprawy konopi dla celéw energetycznych jest zapewnie-

nie plantatorom optacalnej produkcji surowca w poréwnaniu ze zbozami. Stad
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okreslanie wysokosci i struktury kosztéw uprawy oraz poziomu uzyskiwanych
przychodéw z jednostki powierzchni, ma istotne znaczenie dla szukania sposo-
béw poprawiania oplacalnoéci produkcji biomasy. Jezeli koszty uprawy konopi
beda zbyt wysokie lub cena surowca bardzo niska, a optacalnos¢ gorsza od uprawy
np. pszenicy ozimej, wéwczas rolnicy nie beda podejmowac produkcji biomasy
dla celéw energetycznych.

7 tego tez powodu trzeba szukal z jednej strony metod obnizania kosztow
uprawy i otrzymywania biomasy oraz z drugiej - zapewnienia oplacalnych cen
produktu finalnego w oparciu o umowy kontraktacyjne. Nieznacznego poprawie-
nia rentownoéci produkcji surowca energetycznego z konopi, mozna dokonac na
drodze taniego pozyskiwania wiékna, nasion lub olejkéw eterycznych, z przezha-
czeniem ich na cele techniczne, a pozostalg cz¢§¢ biomasy (pazdzierze, _sl’orna),
po zbrykietowaniu sprzedaé na cele energetyczne. Dla zrealizowania tego zamie-
rzenia, organizacje rolnicze powinny przy pomocy doradcéw organizowac grupy
producentéw oraz ustugi specjalistycznym sprzetem (koszenie, belowanie, dekor-
tykacja, brykietowanie, transport) [Burczyk i in. 2006]

4. Wartos¢ energetyczna

Jak wskazujg wstepne wyniki badan wykonanych w Zakladzie Do$wiadczal-
nym IWN w Steszewie, zaréwno biomasa z catych roélin jak tez produkty uboczne
(patdzierze, sloma) moga stanowi¢ dobry surowiec energetyczny. Konopie sko-
szone w pelnej dojrzatodci kwiatostanéw, pozostaja na polu do czasu dosuszenia
ich do powietrznie suchej masy (ok. 16% wilgoci). Dla przyspieszenia procesu
dosuszania rodlin, nalezy dokonywa¢ odwracania biomasy. Przy czgstych opadach
deszczu, tg czynno$é nalezy kilkakrotnie powtarzad, aby przyspieszy¢ dosuszanie
surowca na wolnym powietrzu.

W ten sposdb uzyskang biomase, trzeba zbelowac, zmagazynowal w prze-
wiewnym pomieszczeniu i zabezpieczy¢ przed wilgocia. Nastepnie surowiec roz-
drobni¢ i wyprodukowaé brykiety przy pomocy brykieciarek wysokiego zgniotu
bez dodawania lepiszcza. Otrzymane brykiety moga by¢ pakowane w worki, ma-
gazynowane i nastgpnie transportowane do odbiorcéw surowca energetycznego.
Na zyczenie odbiorcy mozna z rozdrobnionej biomasy wytwarza¢ pelety, ktérych
koszt produkeji jest duzo wyzszy od otrzymywania brykietow przedstawionych
na fot. 2. [Kotodziej i in. 2007].

Podstawa oceny wartosci biomasy uzyskanej zarowno z calych roslin ko-
nopi jak tez z produktéw odpadowych (pazdzierze, stoma) jest cieplo spalania
wyrazone w M]J/kg lub wartoé¢ energetyczna w GJ/t oraz wydajnosc energe-
tyczna w GJ/ha wzglednie w przeliczeniu na tony wegla kamiennego z jednostki
powierzchni.



122 Henryk Burczyk, Lidia Grabowska, Jacek Kotodziej

Fot. 2. Surowiec dla przemyslu energetycznego i jego cieplo spalania:
a - pazdzierze konopne 18,5 MJ/kg,
b - pelety z pazdzierzy konopnych 18,8 MJ/kg,
¢ - brykiety z pazdzierzy konopnych 18,6 MJ/kg

5. Warto$¢ ekologiczna

Uprawa konopi widknistych na cele energetyczne ma bardzo duze znaczenie
dla poprawiania warunkéw ekologicznych $rodowiska. Wysokie plony biomasy
konopi, powoduja duzg asymilacj¢ CO, z powietrza, szacowang na ok. 2,5 t/ha.
Natomiast przy jej spalaniu w piecach energetycznych, nast¢puje mniejsza emisja
gazéw (CO,, CO, SO,) w pordwnaniu do surowcéw kopalnianych [Kotodziej i in.
2007].

Poza tym trzeba doda¢, ze konopie uprawiane na glebach skazonych przez ciez-
ki przemysl, spelniajg poprzez remediacje wazng role w rekultywacji srodowiska.
Pobierajgc duze iloéci metali cigzkich (kadm, oléw, miedz, rte¢) z gleby, przywra-
caja jej sprawnos¢ rolniczg. Dzieki dobrze rozwinietemu systemowi korzeni palo-
wych, przemieszczajg skfadniki pokarmowe i wode z glebszego poziomu gleby do
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wierzchniej warstwy ornej, polepszajgc znakomicie wartos¢ przedplonu dla na-
stepnych roslin w plodozmianie [Grabowska i in. 1998].

I11. Metody i wyniki badan

Zwiekszanie konkurencyjnosci konopi wiéknistych w odniesieniu do innych
gatunkéw roélin energetycznych dokonuje sie w postepie biologicznym, poprzez
prace genetyczno-hodowlane. Gtéwnym celem jest uzyskiwanie coraz lepszych
odmian o wysokich plonach suchej masy, wikna, celulozy, nasion itp. Postep
w hodowli konopi uzyskany w ostatnich latach w Instytucie Widkien Naturalnych
w Poznaniu przedstawiony jest na wykresie 1.

Wykres 1

Plon biomasy konopi wtéknistych odm. Biatobrzeskie i Beniko [t/ha]

w latach 1996-2006 wg. ZDIWN Petkowo
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Natomiast warto$¢ gospodarcza odmian konopi aktualnie zapisanych w reje-
strze pafistwowym, okreslona na podstawie doswiadczen polowych wykonanych
przez Centralny Osrodek Badania Odmian Roélin Uprawnych w Stupi Wielkiej,
przedstawiona jest w tabeli 1.

Tabela 1

Warto$¢ gospodarcza odmian konopi znajdujgcych sie w rejestrze
panistwowym w latach 2005-2006.

Plony w dt/ha Zawarto$é A
Odmiany 9THC
sloma | nasiona | wiékno ogotem celuloza w%
Biatobrzeskie 108 12,5 324 68,3 0,028
Beniko 104 9,7 35,7 67,7 0,020
Silesia 108 13,1 33,0 70,0 0,054
Tygra 105 137 330 674 0,046
*wg. COBORU

Poza tym w do$wiadczeniach wstepnych testowane s3 nowe rody konopi, kt6-
rych warto$¢ gospodarcza przewyzsza dotychczas uprawiane odmiany (tabela 2)
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Tabela 2
Wartos¢ gospodarcza nowych rodéw konopi w latach 2004-2006.
Plony w dt/ha Zawartos¢ A
Rody 9THC
stoma | nasiona | widkno ogdlem | celuloza w%
Bialobrzeskie 173 8.8 43,8 803 0,0289
IWN-104 200 1.6 444 100,2 0,0184
IWN-204 197 10.9 473 971 0,0294
IWN304 188 74 543 87,0 0,0393
IWN-404 185 10,0 48,6 86,8 0,0468

*wg. M. Kowalskiego

Zaréwno do$wiadczenia polowe jak tez prace hodowlane prowadzone byty na
glebach bielicowych, zalegajacych na glinie, zasobnych w sktadniki pokarmowe
o odczynie obojetnym, w stanowisku po zbozach. Uprawe roli i nawozenie mine-
ralne roélin wykonywano zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolniczej. Zbioru
roélin dokonywano w fazie pelnej dojrzalosci nasion. Plony biomasy okreslano
przy zawarto$ci 16% wilgotnosci a nasion 8%.

W celu okreélenia stopnia optacalnoéci produkcji biomasy konopi w odnie-
sieniu do rentownosci pszenicy ozimej, ustalono ponoszone koszty bezposrednie
i poérednie w warunkach produkcyjnych Zaktadu Dodwiadczalnego IWN w Pet-
kowie. Warto$¢ zbytu biomasy przyjeto wedtug cen rynkowych placonych przez
pierwszych przetwércéw. Uzyskane wyniki wyliczone na podstawie cen na srodki
produkgji i robocizne w 2006 roku, przedstawiono w tabeli 3. Wskazujg one na
niska oplacalno$é uprawy konopi na cele energetyczne, a uzyskany dochdd z jed-
nostki powierzchni nalezy uznac jako skromny.

Tabela 3
Dochéd z 1 ha uprawy konopi na biomasg w 2006 .
Wartos¢
T Plon Cena
lp. Wyszczegolnienie wt/ha w BLN/t. e
i Biomasa belowana (16% p.s.m.) 12 320 3840,-
2. Koszty produkeji: bezposrednie 2040,-
3. Koszty produkcji: posrednie 1180,-
4, Przychéd 620,-
5. Doptaty bezposrednie ARIMR 507.-
6. Laczny dochdd 127.-

Dlatego konieczne jest utrzymanie doplat bezposrednich z ARIMR oraz wy-
jednanie wpisania konopi na liste roslin energetycznych i objecie stosownymi do-
platami.

Wartoé¢ energetyczng biomasy konopi okre$lono na podstawie ciepta spa-
lania w laboratorium IWN przy pomocy kalorymetru, zgodnie z polska norma
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PN81G-04532. Wyniki badan wybranych surowcéw wykonane w latach 2005
i 2006 przedstawiono w MJ/kg na wykresie 2 i 3.

Wrykres 2
Cieplo spalania [M]/kg] 2005 r.
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Uzyskane wartoéci wskazuja na nieznaczne réznice miedzy biomasa i materia-
tami odpadowymi poréwnywanych gatunkoéw roslin.

Natomiast wydajno$¢ energetyczng biomasy konopi poréwnywano z plonu-
jaca na podobnym poziomie kukurydzg z tej samej jednostki powierzchni w wa-
runkach produkcyjnych Zakladu Doswiadczalnego w Petkowie. Uzyskane liczby
zaréwno w GJ jak tez w przeliczeniu na wegiel kamienny, przedstawione w tabeli 4
wskazujs, ze wydajno$¢ energetyczna biomasy zalezy gléwnie od wysokosci plonu
a mniej od wartoéci ciepta spalania poréwnywanych gatunkéw roélin.
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Tabela 4
Wydajnoé¢ energetyczna biomasy z 1 ha
. Wartosé Wydajnos¢ energetyczna z ha
Roslina Lata | Plony biomasy energetyczna I
w tha Gl WwGJ w t wegla
W kamiennego*
konopie 2005 14,8 17,5 259 104
widkniste 2006 13,5 18,8 254 10,2
b 2005 16,0 17,7 283 1,3
s 2006 127 18,0 229 9,16

* wg. Instytutu Gornictwa: 1t wegla kamiennego = 25 GJ

W 2005 roku wydajnos¢ energetyczna biomasy kukurydzy byta ok. 10% wyz-
sza od konopi. Przeciwnie w 2006 roku, przy okresowej suszy glebowej pod ko-
niec wegetacji ro$lin, konopie lepiej radzily sobie z niedoborem wody w glebie od
kukurydzy. Skutkiem tego wydajnosc energetyczna konopi w 2006 roku byla ok.
10% wyzsza od kukurydzy.

Podczas spalania biomasy nastepuje emisja gazéw cieplarnianych do atmosfe-
ry. Zatem postanowiono okresli¢ w laboratoriurmn IWN ilo$ci emitowanych gazow
z wybranych surowcéw roélinnych. Oznaczen dokonywano w kalorymetrze we-
dtug metody obowiazujacej w normie ISO 5660-1. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
emisja CO, i CO w pazdzierzach konopnych nie przekracza 1,0 kg CO,/kg (wy-
kres 4) oraz 0,20 kg CO/kg biomasy (wykres 5). Jedynie spalanie stomy z pszenicy
powoduje wigkszy strumien emisji gazow [Kotodziej i in. 2007].

Dotychczasowe wyniki badan potwierdzajg postawiong hipoteze dotyczaca
przydatnosci konopi wléknistych dla produkcji energii odnawialnej. Poza tym
moga one stanowi¢ konkurencje dla innych jednorocznych roslin energetycznych.
Duze zapotrzebowanie na surowce odnawialne, zaréwno na potrzeby krajowe jak
tez na eksport, tworzy nowe mozliwoéci zwiekszania produkcji dodanej w rolnic-
twie przy pomocy m.in. konopi widknistych.

Reasumujgc trzeba stwierdzi¢, ze zwiekszanie uprawy konopi wplynie ko-
rzystnie na poprawianie warunkéw ekologicznych srodowiska, poprzez dzialanie
uzyzniajace na glebe, zwigkszanie asymilacji CO, z atmosfery i ograniczanie emi-
sji gazéw podczas spalania biomasy w poréwnaniu z surowcami kopalnymi,
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1. Przedstawione wyniki badan oraz dotychczasowe do§wiadczenia nad wy-
korzystywaniem produktéw odpadowych (pazdzierze, stoma) na opal, po-
zwalajg stwierdzic, ze biomasa konopi wtéknistych w postaci brykietéw lub
pelet moze by¢ bardzo dobrym surowcem dla celéw energetycznych.

2. Pod wzgledem ilosci ciepta spalania i wartosci energetycznej, konopie wtok-
niste nie ustepujg biomasie innych gatunkéw jednorocznych roélin ener-
getycznych. Dlatego o przydatnodci poszczegélnych gatunkéw roslin dla
tych celow, w wiekszym stopniu decyduje wysokoéé plonowania i kosztéw
produkeji niz wartosci opalowe biomasy. Poza tym obserwacje wskazuja,
ze konopie mniej reaguja spadkiem plonu biomasy na okresowe niedobory

wody w

glebie niz np. kukurydza.
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3. Na obecnym etapie rozwoju rolnictwa w naszym kraju, powodzenie w wyko-
rzystaniu konopi na cele energetyczne bedzie zalezato w szczegdlnoéci od:

- wpisania konopi wiéknistych na liste rodlin energetycznych, zapewnia-
jacego doptaty wzorem krajéw zachodnich nalezgcych do Unii Euro-
pejskiej.

- stopnia zaangazowania wladz panstwowych i samorzadowych poprzez
pomoc doradztwa rolniczego w organizowanie grup producentéw i stacji
ustugowych ze specjalistycznym sprzetem oraz maszynami,

- zapewnienia warunkéw produkcji i zbytu oraz cen ekonomicznie
uzasadnionych zaréwno dla producentéw jak tez odbiorcéw biomasy,
w wyniku dwustronnie podpisywanych umoéw handlowych.

4. Zwigkszanie uprawy konopi wléknistych wykorzystywanych na cele ener-
getyczne, wpltynie na poprawianie wynikéw ekonomicznych w rolnictwie.
Jednoczesnie nastepowac bedzie polepszanie warunkéw ekologicznych éro-
dowiska przez uzyznianie gleby, zwigkszanie asymilacji CO, przez rosliny
i ograniczanie emisji gazéw cieplarnianych podczas spalania biomasy w po-
réwnaniu z surowcami kopalnianymi.

LITERATURA

. Bocsa I, Karus M. (1997): Der Hanfanbau. CF Muller, Verlag Heidelberg.
. Burczyk H., Kowalski M., Plawuszewski M. (2005): The trends and methods of hemp

breeding in Poland. Journal of Natural Fibers, Poznaig, vol. 2(1). 25-33.

. Burczyk H., Grabowska L., Kowalski M., 2006. Industrial hemp as an alternative to wood

pulp. Centre of Excellence in Plant Agrobiology and Molecular Genetics. PAGEN, PAN,
Poznan, vol. 5.

. Grabowska L., Baraniecki P, Kozlowski R. (1998): Wyniki trzyletnich badai nad moz-

liwoscig zagospodarowania gleb skazonych przez przemyst miedziowy. Hodowla Ro-
§lin 1 Nasiennictwo, nr 2, 35-40.

. Grabowska L., Koziara W. (2001): Wptyw temperatury i opadéw na plonowanie kono-

pi wldknistych odmiany Bialobrzeskie. Natural Fibres, vol. XLV, Poznan.

. Grabowska L., Burczyk H., Baraniecki P., Tymkdw . (2006): Progress in Maintenance

Breeding of Polish Hemp Cultivar Bialobrzeskie. Renewable Resources and Plant Bio-
technology. Nova Science Publisher Inc. New York. 141-147.

. Grabowska L., Burczyk H. (2005): Wybrane zagadnienia z uprawy konopi wtokni-

stych. Zagadnienia Doradztwa Rolniczego nr 4/2005, 121-128, CDR Poznan.

. Grabowska L., Burczyk H., Baraniecki P, Kozak J., Strybe M. (2007): Maintenance Bre-

eding of Polish Hemp Cultivar Beniko. Journal of Natural Fibers. Poznan (w druku).

. Jaranowska B., 1962, Konopie jednopienne. Warszawa: PWRIL.
. Kotodziej J., Marikowski J., Kubacki A., 2007. Wlasciwosci energetyczne odpaddw

z przerobu Inu i konopi w poréwnaniu z innymi surowcami ro$linnymi. Biuletyn
Informacyjny PILiK Len i Konopie nr 8, 35-42, Poznan.



