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WPLYW SEZONOWANIA WIERZBY POZYSKA-
NEJ ROZNYMI TECHNOLOGIAMI NA WARTO SC
OPALOW A BIOMASY

Celem pracy byla ocena sezonowanej biomasy wierzboavetwartej przestrzeni
przez 4-6 miegcy w aspekcie jej wilgotrimi, ciepta spalania i warfoi opato-
wej, pozyskanej z dwviadczenia polowego z upravwdziewkciu klonéw wierzby
wiciowej, gdzie stosowano zidicowane nawzenie kompostem z osadow ko-
munalnych i nawgenie mineralne w latach 2008-2010. Zastosowano emve;
(a) obiekty bez nawenia, (b) nawgone kompostem z osadéw komunalnych
(10 t-ha s. m.), (c) nawzone kompostem z osadéw komunalnych (10t-8a
m.) i azotem w iléci 90 kg-hd N oraz (d) nawzone kompostem z osadéw ko-
munalnych (10 t-hhs. m.) i azotem w ikzi 180 kg-ha N. Podblokami | rzdu
byly cztery kombinacje nawozowe, a lkdu — dziewgé klondw wierzby wicio-
wej uprawianych przy wysadzeniu 32100 zrzezéw rdanee. W déwiadczeniu
uczestniczyty klony wierzby: 1047, 1054, 1023,301052, 1047D, 1056, 1018 i
1033. Poletko do zbioru miato powierzchil,5 nf, zastosowano trzy powtérze-
nia. Biomasa zbierana w terminiezpéwiosennym miata przegha wilgotnosé
29,0% z wahaniami w latach 13,4%-50,3%, a w temnieinim 26,5% z waha-
niami w latach 22,2%—33,5%. Naghiszy wptyw na wilgotnéc i wartas¢ opato-
wa sezonowanej biomasy miaty zmiany pogody w lataefosowania wierzby
i wspotdziatanie lat z terminami poboru prob, aypceple spalania — lata odra-
stania pdow, klony i interakcje klonéw z kombinacjami naeaia oraz klonéw
z kombinacjami nawienia i latami. Wpltyw kombinacji nawenia na zawartg
wody w sezonowanej biomasie, jej ciepto spalamiaitas¢ opatowg byt istotny,
ale wyjaniat tylko mah czei¢ zmienndci. Wartag¢ opatowa biomasy pobrana do
analiz w terminie pfnowiosennym wyniosta przethie 12300 kJ-kg s.m. z wa-
haniami w latach 7867-15521 kJ-kg s.m., a w teerigtnim — 12801 kJ-kg s.m.
z wahaniami w latach 1131113728 kJ-kg s.m.

Stowa kluczowe:wierzba, klony, nawzenie, biomasa, sezonowanie, zawgrto
wilgoci, ciepto spalania, waréé opatowa
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1. Wstep

W latach 2005-2011 zycie biomasy w Polsce w elektroenergetyce wzro-
sto z 9641 ton do 65470 ton [6].W 2012 roku udbiaimasy statej jako rfaika
energii odnawialnej watznym pozyskaniu energii OZE wyniost 82,16% [8].
Najwickszymi odbiorcami energii z biomasy w Polsce w 20dku byly go-
spodarstwa domowe (45,9%), elektrownie i elektigloenie zawodowe
(22,3%) oraz rolnictwo i knictwo (8,6%) [7]. Uprawa wierzby w Polsce zaj-
muje jeszcze mate powierzchnie. Do jej uprawyznmegoz powodzeniem stoso-
wat hawaenie osadamiciekowymi i kompostami z osadéw komunalnych
[11]. Niedogodnécia biomasy wierzby ziytkowanej jako paliwo state jest jej
dwza wilgotnaé¢, niska gstas¢ energetyczna oraz mata jednoroginf®].

Celem pracy byta ocena wilgotied biomasy wierzbowej, jej ciepta spala-
nia i wartgci opatowej dziewgciu klondw wierzby wiciowej, pozyskanej z do-
$wiadczenia polowego, gdzie stosowanozmiéowane nawgzenie organiczne
i mineralne w latach 2008-2010, a pozyskana bigrpasidano dtugotrwatlemu
sezonowaniu na otwartej przestrzeni.

2. Materiat i metody

Zawarta¢ wilgoci w biomasie, jej ciepto spalania i waitmpatows okre-
slono na prébach pobranych zsdgadczenia polowego zatonego w Kdcier-
nicy pod Koszalinem metgdlosowanych podblokéw w ukladzie zabym,
w trzech powtérzeniach. Gleba podsaadczeniem oznaczona zostata jako
bielicowa widciwa - pseudobielicowa o sktadzie piasku gliniastkkkiego do
gtgbokasci 50-100 cm, a gbiej - gliny lekkiej, naley do RIVa klasy bonita-
cyjnej zaliczonej do kompleksiytniego dobrego. Referowane ssoadczenie
skladato s} z okresu przygotowawczego (2005 rok) oraz okredrasiania
peddw (2006-2009). Na dych poletkach (podbloki | edu) rozlosowano dzie-
wie¢ klonéw wierzby (1047, 1054, 1023, 1013, 1052, 1471033 i 1018).
Zrzezy wysadzono w zagzczeniu 32100 karp na hektarze. Podblokamgduz
byty kombinacje nawzenia: (a) obiekty bez nawenia, (b) nawgone kompos-
tem z osadéw komunalnych (10 t*he m.), (c) nawizne kompostem z osa-
déw komunalnych (10 t-Has. m.) i azotem w ikxi 90 kg-hd N oraz (d) na-
wozone kompostem z osadéw komunalnych (10t-eiam.) i azotem w ikzi
180 kg-ha N. W kwietniu 2006 roku wysiano na kombinacjackwiadczenia
0" ,¢" i ,d” kompost z osadoéw komunalnych oraz néwvHydrofoska 16 na
kombinacjach ,c” i ,d”. Naw6z azotowy na kombinacig,c” i ,d” zastosowa-
no take w latach 2007-2009. Poletko do zbioru miato Ih? Przyrosty p-
dow koszono w trzech terminach: po Il roku (8.0220r.), po Il roku
(25.02.2009 r.) i po IV roku przyrastania (26.10D2Q.). Probki biomasy do
bada pobrano w czterech terminach (I - w dniu koszetjizimowy, oraz po
sezonowaniu na polu: Il - wczesnowiosenny, Il zn@wiosenny i IV - letni.
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Préby biomasy pobrano w dniach w terminach: wczesmsennym -
11.04.2008 roku, 20.04.2009 roku i 24.03.2010 rgkiznowiosennym - po
uptywie ok. 2 miesicy od Il terminu (5.06.2008, 15.06.2009 i 19.05@01etni

- po uplywie ok. 2 miesty od Il terminu (20.08.2008, 20.08.2009

i 31.07.2010). Wilgotn& biomasy oznaczono w laboratorium analiz biomasy
Wydziatu Analiz Chemicznych Poludniowego KoncernteEjetycznego S.A.
przy Elektrowni Siersza w Trzebini, zgodnie z pohag Q/ZK/05/A:2010, a anali-

zy ciepta spalania i waroi opatowej - wedtug procedury Q/ZK/P/15/12/A:2005
[1]. Dla badanych cech wykonano anali@ariancji oraz okrdono znaczenie
komponentow wariancyjnych, a istotéaefektéw oceniono testem F.

3. Wyniki i dyskusja

Dane o rozktadzie opaddéw i temperatur w latach 28080, zaczerpgio
Z pracy Styszki i in. [16] i na tej podstawie wyl@o wskanik hydrotermiczny
Sielianinowa (K) dla okreséw sezonowania biomasyipdzy Il a Il terminem
poboru prob (tab. 1) oraz pogdiy Il a IV terminem poboru préb (tab. 2).
Dane charakteryzage warunki pogodowe podczas sezonowania biomasy na
otwartej przestrzeni w okresie pamky | (zimowy) a Il (wczesnowiosenny)
terminem poboru préb zamieszczono w innej pracyraut [3]. Warunki po-
godowe w okresie sezonowania biomasy wierzby pdmyi Il terminem poboru
préb (wczesnowiosenny) a lll (pdowiosenny) byly rone w latach bada(tab.
1 i 2). Najnisz wilgotnaicia (13,4%) charakteryzowatagsbiomasa zebrana
w dniu 5 czerwca 2008 roku (Il termin), kiedy wrekie jej sezonowania spa-
dly najmniejsze iléci opaddw, a najwksz wilgotnas¢ miata biomasa zebrana
w dniu 19 maja 2010 roku (50,3%) (tab. 1, 2 i S5kr&3 pom¢dzy zbiorem
wczesnowiosennym (24 marca) w 2010 roku anpé@iosennym (19 maja),
mimo ze charakteryzowat simah iloscia opadow (tab. 1), to wilgoteé
powietrza byla bardzo wysoka przy jednacie niskiej temperaturze powie-
trza. W cagu 5 dni przed poborem prob w Il terminie 2010uatodziennie
padat deszcz. Przedhiagc sezonowanie biomasy w 2008 roku z 5 czerwca do
20 sierpnia (IV termin poboru préb) uzyskano bioenaswvyzszej wilgotndci,
a w przypadku 2010 roku — ozsizej wilgotndci (tab. 2 i 5). W 2009 roku bio-
masa sezonowana do 19 maja (lll termin) oraz dsi@@nia (IV termin) miaty
zblizong wilgotnas¢ (tab. 1, 2 i 5).
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Tabela 1. Warunki pogodowe w Boninie k. Koszalinaokvesie pomidzy Il a Ill terminem
poboru prob biomasy w latach 2008-2010 wediug IHAR

Table 1. Meteorological conditions in Bonin near Kalé during period between Il and 11l date
of biomass sampling in the years 2008-2010 acogrtti IHAR

Charakterystyka pogody w okresie pomgdzy Il a lll
Parametr terminem poboru préb biomasy
2008 2009 2010
Liczba dni 56 57 56
Sredni opad dobowy [mm] 0,8 3,7 1,4
Temperatura dobowd(] 11,7 12,2 7.8
Wspétczynnik Sielianinowa 0,68 3,03 1,82
Wilgotnos¢ powietrza [%0] 75,5 77,5 83,1
Sredni opad dobowy z 14 dni 01 101 31
przed poborem préb [mm]
Wilgotnos¢ biomasy [%] 13,4 23,3 50,3

Tabela 2. Warunki pogodowe w Boninie k. Koszalinaokvesie pomidzy Il a IV terminem
poboru prob biomasy w latach 2008-2010 wedtug IHAR

Table 2. Meteorological conditions in Bonin nearskalin during period between Ill and IV date
of biomass sampling in the years 2008-2010 accgrainHAR

Charakterystyka pogody w okresie pomgdzy Il a lll
Parametr terminem poboru préb biomasy
2008 2009 2010
Liczba dni 76 66 73
Sredni opad dobowy [mm] 3,4 2,4 2,3
Temperatura dobowd(] 17,2 17,8 16,7
Wspotczynnik Sielianinowa 1,95 1,35 1,38
Wilgotnos¢ powietrza [%0] 78,2 82,7 80,8
Sredni opad dobowy z 14 dni 6,8 1,7 5,2
przed poborem préb
[mm]
Wilgotnos¢ biomasy [%] 23,7 22,2 33,5

W analizach statystycznych wykazare, na zawart& wilgoci w bioma-
sie sezonowanej i wagé opatowy najwickszy wptyw miaty lata przyrastania
pedow oraz wspoldziatanie lat odrastania (wiekuadw) z terminami poboru
préb. Natomiast przy analizach ciepta spalania ripzy efekt wykazano dla
lat przyrastania g@ow, klonéw, wspétdziata odmian z dawkami azotu i od-
mian z dawkami azotu oraz latami odrastaridov (tab. 3). Wyniki tych ana-
liz s3 zgodnie z innymi badaniami autoréw [1, 2, 3, 17].

Przecétnie po diugim okresie sezonowania biomasy (tabuzyjskano
prawie 2-krotnie risz zawarté¢ wilgoci w biomasie wierzby ti miato to
miejsce przy poborze préb w dniu zbioru luld o 2 miesjcznym okresie
sezonowania [3].
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Tabela 3. Wptyw badanych czynnikéw na zawgrtailgoci, ciepto spalania i waré opatovs biomasy

Table 3. Effect of studied factors on the watert@ain gross calorific value and net calorific vahfe

biomass
Struktura procentowa komponetéw
Komponent wariancyjny Poziomy wariancyjnych
czynnika Zawartagé Ciepto Wartas¢
wilgoci spalania opatowa
Termin poboru prob [A] 2 1,2%x* 0,7*** 1,5%**
Liczba lat przyrastaniagdow [B] 3 59,1%** 56,6%** 79,1%*
Kombinacje nawozowe [C] 4 0,1* 1,2%*x 0,1**
Klony wierzby [D] 0,2** 12,9%+* 0,1
Suma wspotdziata 39,4 28,6 19,2
AxB 35,2%* 0,0 13,7%**
AxC 0,1 0,3* 0,1
AxD 1,0%* 0,0 1,3%*
BxC 0,2* 1,8%* 0,2*
BxD 0,7*** 3’2*** 019***
CxD 0,0 8,9%+* 0,0
CxBxA 0,4** 0,4 0,6**
DxCxB 0,0 10,7%** 0,0
AxBxCxD 15 3,2 2,0
Pozostate wspdldziatania 0,3 0,1 0,4
Suma 100,0 100,0 100,0

Istotnai¢ réznic przy: *a=0,05; **0=0,01; ***¢=0,001;

Najnizszy zawartdcia wilgoci charakteryzowata sibiomasa z obiektow:
IV termin poboru préb, po 2 roku przyrastanig@w, na obiektach z nawe-
niem kompostem z osadéw komunalnych (,b") oraz gdpnach 1047 i 1018
(tab. 4). Najwysze wartéci dla ciepta spalania, uzyskano przégie dla po-
ziomu czynnikéw: 1l termin poboru préb, dla 3 rokuzyrastania ¢gdéw na

obiektach bez nawenia (,a") i klonu 1033 (tab. 4).

Przecétnie najwysze wartéci opatowej nie otrzymano dla tych samych
czynnikow, co przy cieple spalania. Najggymi wartéciami opatowymi cha-
rakteryzowata si biomasy z obiektow: IV termin poboru prob, dlacku przy-
rastania pdéw na obiektach z naweniem kompostem z osadow komunalnych
(,b™) i przy klonie 1018 (tab. 4).

W stosunku do badabiomasy pobranej w dniu zbioru w okresie zimowym
i w terminie wczesnowiosennym po 2-miggzinym okresie sezonowania [3], to
przy sezonowaniu diszym (4 i 6 miegicznym), jak to miato miejsce w refe-
rowanych badaniach, uzyskano przétie dwe zmniejszenie wilgotrioi bio-
masy z 51,1% do 27,7% oraz gzkszenie wartfci opatowej tej biomasy
7 7680 kJ-kg do 12550 kJ-K§ tj. o 63,4%, a tylko nieznaczne zkézenie
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ciepta spalania biomasy przetriie z 18528 kJ-kbs. m. do 18556 kJ-Kg. m.,
tj. 0 0,2% (tab. 4).

Tabela 4. Wptyw badanych czynnikéw na zawérwilgoci w biomasie, ciepto spalania i waido
opatowy biomasy

Table 4. Effect of studied factors on water conitebtomass, gross and net calorific value of bissna

. Zawartos¢ . . Warto§é
Czynniki P02|omy wilgoci w Ciepto §pa|an|a opatowa

y czynnika r'goct v [kJ-kg™ts. m.] patow:
biomasie [kJ-kg™]
Termin poboru prob [A] [} 29,0 18584 12300
\Y 26,5 18548 12801

NIRg 05 0,6%** 14%xx 117%**
Liczba lat przyrastania 2 18,5 18351 14442
pedow [B] 3 22,8 18793 13620
4 419 18553 9589

NIRg 05 0,7%** 18%** 142%**
Kombinacje nawozowe [C La 27,7 18596 12572
0" 27,1 18594 12706
.C” 28,3 18539 12408
ol 27,8 18536 12515

NIRg 05 0,8* 20%** 164**
Klony wierzby [D] 1047 26,9 18458 12687
1054 27,1 18503 12642
1023 27,4 18512 12609
1013 28,0 18599 12486
1052 28,2 18537 12432
1047D 27,8 18553 12480
1056 27,9 18575 12504
1018 26,9 18532 12723
1033 29,4 18828 12389

NIRg 05 1,2%* 30%** 245 n.i.

Istotnas¢ roznic przy: *=0,05; *0=0,01; ***«=0,001; n.i. — brak istotriai

Wykazano istotn@ wspotdziatania terminéw poboru prob wierzby z dicz
ba lat przyrastania ggéw w odniesieniu do wilgotroi biomasy i jej wartéci
opatowej (tab. 5). Wilgotrig biomasy po czwartym roku przyrastanigdpw
zebrana w Il terminie (pdowiosenny) byta taka sama jak zebrana w terminie
wczesnhowiosennym (11), a w inne lata — przyzdlzym sezonowaniu bytami
sza nk przy zbiorze zimowym i wczesnowiosennym [3].

Wilgotnos¢ biomasy miata wptyw na jej wardé opatowy (tab. 5). Wydtu-
zajac sezonowanie biomasy skoszonejgima okres 4 miesty (do Il terminu
poboru préb) uzyskano gz wartas¢ opatows 0 157% przy zbiorze po dru-
gim roku, o 115% przy zbiorze po trzecim roku i% Przy zbiorze po czwar-
tym roku. W stosunku do sezonowania 2-mieanego (wczesno wiosenny
poboru préb — II), rowniebyty znaczne przyrosty wadc opatowej tej bioma-
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sy i wyniosty one odpowiednio: po drugim roku — ¥#1po trzecim roku —

25% i po czwartym roku 2%. Wydtajac sezonowaniegalow wierzby z 4 mie-

sigcy (p&nowiosenny termin poboru — 1) do 6 migsy (letni termin poboru

prob — IV) nasfpito zmniejszenie jej wartai opatowej 0 14% po drugim roku,
a zwkikszenie — po trzecim roku 0 2% i po 4 roku — 0 44%.

Tabela 5. Wplyw interakcji terminéw poboru probiazba lat przyrastaniag@ddw na wilgotnéc i
wartas¢ opatovg biomasy [kJ-kg-1 ]

Table 5. Effect of interaction between dates ofifldses sampling and number of years of willow
shoots growth on water content in shoots and rletifia value of biomass [kJ-kg-1 ]

Liczba lat przyra- Wilgotnos¢ biomasy w termi- quto $¢ opatowa biomasy w ter-
) , nach poboru préb* minach poboru préb [kJ-kg]*
stania pedow [B]
1l IV Il \%
2 13,4 23,7 15521 13363
3 23,3 22,2 13511 13728
4 50,3 33,5 7867 11311
NIRg 05 1,0%* 200***
1 Termin poboru préb: Il - ptho wiosenny, IV - letni; **Istotnéc réznic przye=0,001;

Tabela 6. Wplyw interakcji terminéw poboru préb Ibrkami wierzby na wilgotn&@ i wartasé
opatowg biomasy [kJ-kg-1 ]

Table 6. Effect of interaction between dates ofniass sampling and willow clones on water
content in shoots and net calorific value of biosn&s- kg-1 ]

Wilgotnos¢ biomasy w termi- Warto$¢ opatowa biomasy w ter-
Klony wierzby nach poboru préb* minach poboru préb [kJ-kg™]*
1] v 1] v
1047 27,8 25,9 12517 12858
1054 27,4 26,9 12608 12677
1023 29,1 25,7 12273 12944
1013 30,6 25,5 11955 13016
1052 27,4 29,1 12618 12247
1047D 28,1 27,5 12422 12537
1056 30,5 25,3 11977 13031
1018 28,5 25,2 12407 13040
1033 31,7 27,1 11923 12856
NIRg 05 1,7%% 347%**
1 Termin poboru préb: Il - ptho wiosenny, IV - letni; **Istotnéc réznic przye=0,001;

W Il terminie poboru préb (powiosenny) najrsz zawartdcia wilgo-
ci charakteryzowata sibiomasa z klonéw1054 i 1952, a napsg — z klonu
1033 (tab. 6).

W IV terminie poboru prob (letni) najsz wilgotnas¢ miaty pedy klonu
1018 , a najwysz — klonu 1052. Wart@d opatowa biomasy tych klonéw byta
w odwrotnej zalenosci do zawartéci wilgoci w niej (tab. 6).
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Tabela 7. Wplyw interakcji klonbw wierzby z nakemiem na ciepto spalania biomasy
[kJ-kg-1 s.m.]

Table 7. Effect of interaction between clones aartilization on gross calorific value of biomass
[kJ-kg-1 s.m.]

Klony wierzby Kombinacje nawozowe
.a Moy AC” ,d”

1047 15519 18385 18398 18532
1054 18544 18476 18558 18432
1023 18429 18615 18484 18522
1013 18523 18748 18640 18484
1052 18499 18648 18501 18501
1047D 18704 18477 18521 18511
1056 18565 18672 18503 18558
1018 18635 18403 18527 18565
1033 18947 18919 18722 18723

NIRg.0s 60+

Termin poboru préb: IIl - pho wiosenny, IV - letni; ***Istotné¢ réznic przyo=0,001;

W analizach miata miejsce istotna interakcja klondigerzby z nawege-
niem w odniesieniu do ciepfa spalania biomasy TjatWe wszystkich kombi-
nacjach nawozowych najugze ciepto spalania uzyskano przy klonie 1033,
a najnisze przy klonach: 1023 na obiektach bez rman@ (,a"), 1047 na
obiektach nawgonych samym kompostem oraz z uzupehtigin nawaeniem
azotem w dawce 90 kg-'ﬁ&l (kombinacje nawozowe ,b” i ,c”) i u klonu 1054
na obiektach nawmnych kompostem i azotem w dawce 180 kg-K4,d").

W literaturze malo jest danych o wplywie sezonowama otwartej prze-
strzeni na wilgotn& biomasy wierzby i jej wartd opatova. Najczscie] spo-
tyka st analizy wilgotndci biomasy zebranej w okresie zimy [14, 15, 18, 19]

Wilgotnos¢ biomasy wierzby zbieranej w okresie zimowym (lgd 2005,
marzec 2006) zawieratagcsw przedziale 54,1% do 49,8% [12]. W badaniach
wiasnych biomasa z zimowego zbioru miata wilgétnod 54,3% do 58,2%,
a z wczesnowiosennego od 43,3% do 49,6% [3].

Doniesienia o obuaeniu wilgotndgci biomasy wierzby po sezonowaniu
spotkano w pracach Giglera i in. [5],aEeka i Mudryka [4] oraz Stolarskiego i
in. [15] . Cytowane badania wskagupe biomasa ¢ddéw wierzby poddana
sezonowaniu w stercie przy wilgotiwd pocatkowej 50%, w okresie od marca
do czerwca zmniejszawilgotnos¢ przewanie o potovg. W badaniach Rczka
i Mudryka [14] obnkenie wilgotndci sezonowanych gdow miato miejsce
gtéwnie w okresie wiosennym i to niezabtée od tego czy byly sezonowane
pod dachem czy na wolnym powietrzu.

W stosunku do ciepta spalania w literaturze podaewyniki dotyczce
spalania biomasy niesezonowanej [10, 13]. Badatdaane wykazatyze ciepto
spalania w biomasie sezonowanej nieznacznie wzrasttosunku do niesezo-
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nowanej (o0 0,2%), a natomiast radykalnie wzrasteoi&a opatowa takiej bio-
masy (o 63,4%). W badaniach wlasnych stwierdzohkaetaze sezonowanie
biomasy wierzby na wolnym powietrzu na Pomo&rodkowym nie zawsze
skutkuje zmniejszeniem jej wilgotéd, co byto spowodowane jest to zdu
iloscig opadow w tym okresie [16].

4. Wnioski

1. Biomasa wierzby wiciowej zbierana w terminiezpowiosennym miata
przecetng wilgotnasé 29,0% z wahaniami w latach 13,4%-50,3%, a w ter-
minie letnim 26,5% z wahaniami w latach 22,2%-33,5%

2. Najwiekszy wpltyw na wilgotné¢ i wartaé¢ opatowy sezonowanej biomasy
wierzby miat przebieg pogody w latach i okresachosewania wierzby
oraz wspoétdziatanie lat z terminami poboru propray cieple spalania — la-
ta odrastania gudw, klony i interakcje klonéw z kombinacjami naxeaia
oraz klonéw z kombinacjami nawenia i latami.

3. Wartas¢ opatowa biomasy pobrana do analiz w terminienp@iosennym
wyniosta przegitnie 12300 kJ-kg s. m. z wahaniami w latach 7863215
kJ-kg s. m., a w terminie letnim — 12801 kJ-kg szrwahaniami w latach
11311-13728 kJ-kg s. m.

4. Wptyw kombinacji nawegenia na zawartg wilgoci w sezonowanej bioma-
sie wierzhy, jej ciepto spalania i wastoopatows byt istotny, ale wyjéniat
tylko mak cze&¢ zmienndci.
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INFLUENCE OF SEASONING OF WILLOW OBTAINED BY VARIOU S
TECHNOLOGIES ON BIOMASS GROSS CALORIFIC VALUE

Summary

The aim of the study was assessment of willow b&srseasoned in the open air for 4-6
months in terms of its water content, net and gradsrific value. Biomass was obtained from
field experiment with cultivation of nine clones willow and various fertilization with compost
from municipal sewage sludge and mineral fertilmatin the years 2008-2010. Following fertili-
zation combinations were used: (a) objects witHertitlization, (b) fertilized with compost from
municipal sewage sludge (10 thaf dm), (c) fertilized with compost from municipséwage
sludge (10 t-hadm) and nitrogen 90 kg-faf N, and (d) fertilized with compost from munici-
pal sewage sludge (10 t-haf dm) and nitrogen 180 kg-haf N. Sub-blocks of | level were four
fertilizer combinations and level Il — nine clonaswillow cultivated at planting of 32,100 cut-
tings per hectare. In the experiment following @l clones were used: 1047, 1054, 1023, 1013,
1052, 1047D, 1056, 1018 and 1033. Harvesting @dtdn area of 11.5%three repetitions were
applied. Biomass harvested in the late spring teathdn average water content of 29.0% chang-
ing from 13.4% to 50.3 % within the years and ia summer term 26.5%, changing from 22.2%
to 33.5% within years. The biggest influence onewatontent and gross calorific value of the
seasoned biomass had weather course during yealaf seasoning and interaction of years
with dates of sampling, and for the gross calosifitue — the years of shoots regrowth, clones and
interaction of clones with combinations of fertdtion and clones with combinations of fertiliza-
tion and years. The influence of fertilization candiion on water content in seasoned biomass,
its gross and net calorific value was significantt explained only a small part of the variation.
Net calorific value of biomass collected for anaywithin late spring term was on average
12,300 kJ-kg of dm changing from 7,867 to 15,52kddf dm within years, and in the summer
term 12,801 kJ-kg of dm changing from 11,311 t@28 kJ-kg of dm.

Keywords: willow, clones, fertilization, biomass, seasonimgter content, gross calorific value,
net calorific value
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