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WYBRANE ROSLINY UPRAWIANE NA CELE
ENERGETYCZNE W POLSCE

Streszczenie

Rosliny uprawiane na cele energetyczne naleza do odnawialnych zrodet energii.
Umozliwiaja zagospodarowanie gruntow marginalnych i wykorzystanie oczyszczo-
nych osadow Scickowych do nawozenia upraw. Uprawa tych roslin prowadzona jest
przez wiele lat w krotkich lub dhuzszych rotacjach, zaleznie od uprawianego gatunku
ro$liny. W Polsce mozna zaktada¢ plantacje roslin na pozyskiwanie energii na terenie
calego kraju. Do gatunkéw uprawianych na cele energetyczne nalezg miedzy innymi
wierzba (Salix) i miskant olbrzymi (Mischantus giganteus). Z wymienionych gatun-
kow otrzymuje si¢ biopaliwo state stuzace do bezposredniego spalania lub podda-
wane obrobce w celu poprawy wiasciwosci spalania. Celem pracy bylo poréwnanie
sposobu uprawy, wymagan siedliskowych i przydatnosci na cele energetyczne roslin
uprawnych z rodzaju wierzba (Salix) 1 miskant olbrzymi (Mischantus giganteus).

Wstep

Rosliny na cele energetyczne, bogate w celulozg moga zosta¢ wykorzystane
do produkcji energii. Mogg by¢ spalane w formie zrebkow, peletow 1 brykietu.
Aby mogly zosta¢ wykorzystane do produkcji energii muszg posiada¢ okreslone
cechy: szybki przyrost masy, wysoki osiggany plon, fatwos¢ uprawy, odpornos¢ na
warunki siedliskowe, odporno$¢ na szkodniki i choroby. W czasach gdzie zmniej-
sza si¢ 1los¢ wydobywanych zasobéw energii odnawialnej, poszukuje si¢ alter-
natywnych zrodet energii odnawialnej. Jednym z nich jest biomasa uzyskiwana
z uprawy ro$lin energetycznych. Przez stowo biomasa rozumie si¢ state lub ciekte
substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzgcego, ktore ulegaja biodegradacji.
Uzyskana biomasa moze wystepowac w postaci statej np. brykiet, gazowej (gaz
drzewny) czy ciektej biopaliwo. Wazne sg czynniki siedliskowe jak 1 cechy wtasne
roslin branych pod uwage zatozenia plantacji roslin energetycznych.

Mozna wyr6zni¢ trzy rodzaje roslin energetycznych branych pod uprawe
w Polsce: sg to drzewa 1 krzewy np. wierzba (Salix), trawy miskant olbrzymi
(Mischantus giganteus) czy tez byliny np. topinambur (Helianthus tuberosus).

Celem pracy bylo poréwnanie sposobu uprawy, wymagan siedliskowych 1 przy-
datnosci na cele energetyczne roslin uprawnych z rodzaju wierzba (Salix) 1 miskant ol-
brzymi (Mischantus giganteus). Rosliny te sg jednym z alternatywnych zrodet energii.
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Coraz wigksze zanieczyszczenie srodowiska, stabnaca 1los¢ wydobywanych
zasobow nieodnawialnej energii (paliw kopalnianych), zmusza do poszukiwania
alternatywnych zrodet energii odnawialne;.

Wybrane rosliny na cele energetyczne

W ustawie Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. zgodnie z art. 3 pkt
20 za zrodto energu odnawialnej uwaza su—; ,,zrodlo wykorzystujgce w procesie
przetwarzania energi wiatru, promieniowania stonecznego, aerotermalng, geoter-
malng, hydrotermalna, fal, pradow 1 ptywow morskich, spadku rzek oraz energi¢
pozyskiwang z biomasy, biogazu pochodzacego ze sktadowisk odpadow, a takze
biogazu powstalego w procesach odprowadzania lub oczyszczania Sciekow albo
rozktadu sktadowych szczatkéw roslinnych 1 zwierzgcych”.

Energia uzyskana z upraw roslin energetycznych pozwala ograniczy¢ wydoby-
cie 1 wykorzystanie podczas spalania paliw kopalnianych. Ponadto uzyskana biomasa
z plantacji roslin energetycznych pozwala zmniejszy¢ powstawanie zanieczyszczen
srodowiska powstajacych podczas spalania paliw kopalnianych, a powstajacy popiot
moze postuzy¢ jako jeden z komponentéw nawozoéw organicznych i mineralnych.

Za biomase¢ uwaza si¢ wedtug ustawy z dnia 16 stycznia 2015 r. o odna-
wialnych zrodtach energii art. 2. pkt. 3 ,,state lub ciekte substancje pochodzenia
roslinnego 1 zwierzecego, ktore ulegajg biodegradacji, pochodzace z produktow,
odpadéw 1 pozostatosci z produkeji rolnej 1 lesnej oraz przemystu przetwarzaja-
cego ich produkty, oraz ziarna zboz niespetniajace wymagan jakosciowych dla
zboz w zakupie interwencyjnym (...) 1 ziarna zbdz, ktore nie podlegaja zaku-
powi interwencyjnemu, a takze ulegajaca biodegradacji cze$¢ odpadéw prze-
mystowych 1 komunalnych, pochodzenia roslinnego lub zwierzgcego, w tym
odpadow z instalacji do przetwarzania odpadéw oraz odpadow z uzdatniania
wody 1 oczyszczania Sciekow, w szczegolnosci osadow Sciekowych, zgodnie
z przepisami o odpadach w zakresie kwalifikowania czesci energii odzyskane;j
z termicznego przeksztatcania odpadow”.

Uzyskana z ro$lin energetycznych biomasa w celu zwigkszenia swojego
udziatu w energii odnawialnej nie powinna polegac tylko na zatozeniu plantacji,
ale rowniez na catej sieci sktadajacej si¢ m.in. z produkcji, dystrybucji, przecho-
wywania, produkcji biopaliwa czy efektywnego wykorzystania biomasy. Otrzy-
mana biomasa z roslin energetycznych moze by¢ produkowana w formie state;j
(drewno, brykiet, stoma), gazowej (gaz drzewny, biogaz rolniczy) czy statej jako
biopaliwo (metan, etanol, alkohol).

W warunkach klimatycznych polski zaplecze surowcowe biomasy produko-
wane] na cele energetyczne mogg stanowic¢ trzy grupy roslin: drzewa 1 krzewy
(wierzba Salix L., topola Populus L., robinia akacjowa Robinia pseudoacacia L.),
trawy (miskant olbrzymi Mischantus x giganteus, miskant chinski Mischantus si-
nensis Aderssona, miskant cukrowy Mischantus sacchariflorus), czy byliny ($lazo-
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wiec pensylwanski Sida hermaphrodita rusby L., rdestowiec japonski Reynoutria
Jjaponica Houtt., topinambur Helianthus tuberosus L.), (Szczukowski 1 in., 2012).
Podczas zaktadania plantacji roslin energetycznych powinnismy mie¢ na
uwadze cechy morfologiczne roslin branych pod uwagg, jak tez czynniki warun-
kujace produkcyjnos¢ roslin. Najwieksze znaczenie majg te rosliny, ktore cha-
rakteryzujg si¢ duzym przyrostem rocznym, matymi wymaganiami glebowymi,
odpornoscig na choroby 1 szkodniki czy stosunkowo wysoka warto$cig opatowa.
Plon biomasy przebiegu wieloletnich roslin energetycznych zalezy od catego sze-
regu czynnikow takich jak: jakosci genetycznej 1 somatycznej materiatu sadzeniowego,
uprawy — jakosci stosowanych zabiegéw agrotechnicznych, zyznosci gleby, przebiegu
pogody, przygotowania stanowiska, wspotzawodnictwa roslin z chwastami, szkod czy-
nionych na plantacji przez owady, choroby oraz zwierzeta (Szczukowski 1 in., 2012).

Wierzba (Salix)

[stnieje ponad 450 gatunkow rodzaju Salix. W Polsce wystepuje okoto 28 gatun-
kéw 1 ich mieszance. Sa roslinami szybko rosnagcymi 1 mogg rosna¢ na glebach wil-
gotnych jak tez na piaskach 1 wydmach. Sg roslinami $wiattozadnymi. Wierzby mozna
uprawia¢ w systemie Eko-Salix, czyli na glebach nieprzydatnych pod uprawe.

Biomasa wierzbowa moze by¢ zbierana w postaci 2-3 cm zrebkow lub dwu-
fazowo. Potem zostaje przerobiona na pelety, ktore moga stuzy¢ m.in. do ogrze-
wania domow.

Wierzby w czasie intensywnego wzrostu reaguja na przebieg pogody, czyli
od polowy czerwca do konca sierpnia. Susza powoduje 50% straty. Opad gradu
zwigksza podatno$¢ na infekcje, powodujac mechaniczne uszkodzenia (Szczu-
kowski 11n., 2012).

Rye. 1. Wierzba energetyczna
Zrodto: (http://www.drewno.pl/index.php?pn=0&pid=adv_details&id=84636&cid=0&open=0)
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Wierzbe sadzi si¢ raczej wiosng niz jesienig. Sadzonki (zrzezy) przed po-
sadzeniem moczy si¢ od 24 do 48 godzin. Sadzi¢ nalezy wedtug biegunowosci
sadzonek (ryc. 1). W przypadku jej nie uwzglednienia nastc;puje opoOznienie we-
getacjio 3 tygodme Przyjecia zrzezow to 85-98% (Dubas 11n., 2004). Wysokos¢
wierzby w pierwszym roku wynosi 2-3 m, natomiast w czwartym roku uprawy
do 4 m na plantacje rosliny sadzi si¢ w zageszczeniu 2-9 roslin/m? (Juliszewski
1in., 2005).

Gleby wszystkich klas przydatne sg do uprawy wierzby. Wyjatkiem sg gleby
zabagnione, natomiast gleby piaszczyste V klasy bonitacyjnej wymagaja nawad-
niania. Gatunki wykorzystywane w uprawach na cele energetyczne wywodzg si¢
z podrodzaju Salix 1 Vertix. Roznig si¢ tempem wzrostu, odporno$cig na choroby
1 szkodniki. Sg Swiattolubne 1 najczgsciej zwigzane z wilgotnymi terenami, ale
istniejg gatunki, ktore sg przystosowane do piaskow 1 wydm (Salix daphnoides
1,,Pameranica”, Salix acutifolia, Salix purpurea, Salix repens z odmianami, Salix
caprea), (Dolatowski, Seneta, 2003).

Uprawa roli obejmuje orke na gltebokos¢ 0,35 m, nawozenie azotem doko-
nywane jest po kazdorazowym zbiorze w rodzaju i dawce zaleznej od zasobnosci
gleby. Wykazano, ze w uprawach nawozonych raz na trzy lata azotem w dawce
100 kg N/ha stezenie N-NO, 1 N-NH, w wodzie gruntowej bylo generalnie nizsze
niz 0,5 mg/dm’, a catkowity wyciek N wynosit 1-2 kg/ha. Ma to maty wptyw na
potencjalng eutrofizacj¢ wod w wieloletnich uprawach wierzby (Szczukowski
iin., 2012).

Tab. 1. Plon drewna Salix vinimalis 1 jego wilgotno$¢ uzyskany na madzie ciezkiej w rotacji 4-let-
niej (SRWC) (Szczukowski 1 in., 2012)

Nazwa botaniczna | Plon $wiezej biomasy | Wilgotnos¢ biomasy | Plon suchej biomasy
klonu [t/ha] [%o] [t/ha/rok]
Salix vinimalis (A) 112,66 46,12 15,07
Salix vinimalis (B) 94,00 46,95 12,45
Salix vinimalis (C) 83,48 47,14 11,13
Salix vinimali (D) 83,80 46,53 11,15
Srednio 93,48 46,68 12,45
NIR 00,5 11,89 0,78 3,15

Kolon wierzby uprawianej na cele energetyczne na madzie cigzkiej w 4-let-
niej rotacji roznig si¢ od siebie plonem Swiezej oraz suchej masy, a takze wil-
gotno$cig. Sredni plon $wiezej masy z wierzby energetycznej wynosi 93,48 t/ha
przy wilgotnosci 46,6% (tab. 1).

Plon wierzby zalezy od gatunku 1 siedliska. Opracowano alternatywnga
metode uprawy wierzby. System Eko-Salix dotyczy gleb nieprzydatnych pod
uprawy konsumpcyjne. Metoda zaktada tanig 1 szybkg mozliwos¢ pozyskiwania
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surowca w krotkim czasie przy ograniczonej ingerencji plantatora w siedlisko.
Stanowisko przygotowane jest z pominigciem orki. Sadzenie zywokotow — sa-
dzonek dtugich — 2,4 m, pozyskiwanych z 2-3 letnich pedow, w ilosci 4-7 tys.
szt. na hektar. Uprawa prowadzona jest w 5-6 letniej rotacji bez nawozenia 1 sto-
sowania herbicydow. Najwyzszy plon na plantacjach data odmiana Ekotur. Jest
ona polecana do upraw prowadzonych tg metoda.

Do chor6b rodzaju Salix zaliczana jest rdza lisciowa (Melampsora sp.). Po-
woduje zotknigcie oraz opadanie liSci. Zmniejsza to powierzchni¢ asymilacyjng
zmniejszajac plon. Salix alba moze by¢ atakowany przez antraknoze (Glomerel-
la cingulata).

Najniebezpieczniejszymi szkodnikami wierzb sg: pryszczarek lisciowiec (Da-
syneura marginemtorquens Winn.), mszyca wierzbowa (Pterocomma salicis) 1 nie-
kreslanka wierzbowka (Earias chlorana). Salix alba atakowany jest przez chrzasz-
cze z rodziny Chrysomelidae. Szkodniki atakujg liscie. Z chwastow na wieloletnich
plantacjach szczegolnie szkodliwy 1 ucigzliwy jest powdj (Convolvulus L.). Unie-
mozliwia swobodny wzrost oraz moze zaglusza¢ rosliny. W aspekcie walki ze
szkodnikami mozliwa jest uprawa kilku gatunkow na jednym polu, uniemozliwiaja
lub ograniczajg wystgpowanie chorob 1 szkodnikow (Szczukowski 1 in., 2012).

Biomasa wierzbowa moze by¢ zbierana w postaci 2-3 ¢cm pocigtych zreb-
kow lub dwufazowo. Polega to na zbiorze calych peddw, ktore sa dosuszone,
a nastgpnie cigte. Dtugos$¢ odcinkéw zalezna jest od przeznaczenia. Pedy $cina
si¢ wiosng nad powierzchnig gleby. Zmodyfikowana sieczkarnia stuzaca do zbio-
ru kukurydzy lub kombajn rozdrabniajacy pedy. Nastepnie sg one podawane na
kontener. Kontenerem sg transportowane do miejsca przeznaczenia (Szczukow-
skiiin., 2012). Tabela 2 przedstawia podstawowe parametry biomasy z wierzby.

Tab. 2. Podstawowe parametry peletu z wierzby (Stolarski, 2005)

Wilgotnos¢ (%) 7,5
Zawartos¢ popiotu (%) 1,38
Ciepto spalania (kJ/kg) 18708
Wartos¢ opatowa (kJ/kg) 16883
Gestos¢ nasypowa (kg/m?) 635,6
Wartos¢ opatowa (GJ/m?) 10,73

Wedtug danych zamieszczonych w tabeli 2 wilgotnos¢ peletu z wierzby sie-
gneta 7,5%. Wartos¢ opatowa to odpowiednio 10,73 GJ/m’ oraz 16883 kl/kg,
ciepto spalania 18708 kJ/kg. Gestos¢ nasypowa — 635,6 kg/m?®, natomiast zawar-
to$¢ popiotu wyniosta 1,38% (tab. 2).

Koszty inwestycji pochtaniajg 52,3% kosztow wytwarzania biomasy
z wierzby. Duzg cze$¢ stanowi amortyzacja, eksploatacja plantacji 1 zakup $rod-
kow ochrony roslin.
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Tab. 3. Koszty produkcji jednej tony peletu [zV/t] na bazie surowca pozyskanego z wierzby (Sto-
larski, 2005)

Koszty inwestycyjne 13,70
Wyposazenie dodatkowe 8,56
Zakup surowca 160,47
Transport 21,92
Suszenie 67,03
Mielenie 10,00
Paletyzacja 21,42
Chlodzenie 0,95
Sktadowanie 3,10
Praca ludzi 10,02
Razem 317,16

Tabela 3 przedstawia produkcje tony peletu wedtug Stolarskiego (2005).
Najwigksza czes$¢ kosztow stanowit zakup surowca. Na wytworzenie tony peletu
sktada si¢ kilka czynnosci. Sg wsrod nich transport, suszenie, mielenie, palety-
zacja, chlodzenie, sktadowanie. Mielenie, sktadowanie 1 chtodzenie wymaga-
ja mniejszych naktadéw niz suszenie, transport 1 paletyzacja. Koszty produkcji
tony peletu z wierzby wynosza razem 317,16 z¥/t.

Miskant olbrzymi (Mischantus giganteus)

Miskant olbrzymi (ryc. 2) nalezy do rodziny traw (Poaceae), ktora obej-
muje 20 gatunkow o duzej morfologicznej zmiennosci. Sa roslinami wieloletni-
mi. Biomasa uzyskana z miskanta moze by¢ wykorzystana m.in. do brykietow
opatowych (materiaty budowlane), opakowan (papier techniczny i tektura), ma-
teriatow rolniczych (nawozy kompostowe). Wytwarzajg ktacza 1 posiadajg roz-
budowany system korzeniowy (do 2,5 m). Wysoko$¢ todygi sigga 200-350 cm.
Lodyga jest sztywna, owlosiona badz naga. Jej §rednica wynosi ponad 1 cm.
Blaszki liSciowe sg sptaszczone, dtugie 1 lancetowate. Brak jest poprzecznego
unerwienia. Sg rozmieszczone na calej dtugosci todygi. Liscie czesto catg zimg
utrzymuja si¢ na roslinie (Roszewski, 1996). Gospodarczo waznym miskantem
jest Miscanthus giganteus. Jest on mieszancem gatunku o szybkim wzros$cie kta-
czy 1 wysokiej produkcyjnosci na cieptych, wilgotnych terenach z gatunkiem
0 wyzszej mrozoodpornosci (M. sacchariflorus x M. sinenis), (Szczukowski
11n., 2012). Jest sterylny, czyli nie wytwarza nasion w drodze rozmnazania ge-
neratywnego. Moze on by¢ rozmnazany wylacznie wegetatywnie za pomoca
podziemnych ktaczy lub przez sadzonki otrzymane z kultur ,,in vitro”. W dru-
gim roku uprawy miskant olbrzymi wyrasta na ponad 3 m i plonuje na pozio-
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mie 8-15 t suchej masy z 1 ha. Maksymalny potencjat plonotworczy osigga od
3 roku uprawy, wtedy mozliwy do uzyskania plon waha si¢ w granicach 30-40 t
suchej masy z 1 ha (Skonieczna, 2010). Ze wzgledu na typ fotosyntezy C4
przyspiesza swoj wzrost w czasie gdy promieniowanie 1 temperatura wzrastaja.
Mimo, Ze optymalna temperatura do wzrostu miskanta jest 28-32°C, europej-
skie warunki takze pozwalajg na osiagnigcie pozadanych rozmiaréw. Rosliny
s3 najbardziej wrazliwe na przymrozki w pierwszym roku uprawy. Szczegodlnie
niebezpieczna moze by¢ mata 1lo§¢ $niegu 1 silny mroz. W praktyce nie stosuje
si¢ okrywania ro$lin na okres zimowy. W kolejnych latach, w wyniku rozrostu
ktaczy rosliny sg juz praktycznie catkowicie odporne na wymarzanie, ktore po-
wodowatoby wypadanie roslin (Szczukowski 1 in., 2012).

Rye. 2. Miskant olbrzymi
Zrodlo: (http://www.swiatkwiatow.pl/poradnik-ogrodniczy/miskant-olbrzymi-id1252.html)

Dobrze rozbudowany system korzeniowy umozliwia adaptacj¢ do roznych
typow gleb. Nalezy jednak unika¢ gleby sredniej zwigztoscei 1 tatwo si¢ nagrze-
wajacej (Kus, Matyka, 2010). Aby uzyska¢ zadawalajacy plon, plantacje komer-
cyjne wymagaja gleb co najmniej IV klasy bonitacyjnej uwzgledniajac, ze czas
maksymalnego uzytkowania to 10-15 lat (Roszewski, 1996). Najwigksze plony
z uprawy miskanta uzyskuje si¢ na glebach III i IV klasy bonitacyjnej. Moze
by¢ uprawiany rowniez na zrekultywowanych nieuzytkach. Jesienig przed sa-
dzeniem po odchwaszczeniu (np. dwukrotnie Roundupem) 1 zastosowaniu obor-
nika nalezy wykona¢ pogtebiong orke. Dopuszczone jest tez przeoranie poplonu.
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Wiosng wykonujemy bronowanie i gleba nadaje si¢ do sadzenia. Sadzenie moze
by¢ wykonywane wiosng (od 10 IV do 20 V) lub jesienig. Odchwaszczanie sto-
suje si¢ do 3 roku uprawy. Po tym czasie korzenie miskanta olbrzymiego sg tak
rozwiniete, ze pojawiajace si¢ chwasty nie sg w stanie zachwascic plantacji. Przy
braku opadéw zaleca si¢ sadzenie na glebokos¢ powyzej 12 cm, aby zapobiec
wysunigciu ktgczy. Ponadto musi by¢ wykonane gdy temperatura gleby przez
siedem dni utrzymuje si¢ w granicach 8-10°C. W przeciwnym razie korzenie
zgnija w glebie. Wysadzamy 10000 szt/ha.

Od drugiego roku zapotrzebowanie na sktadniki nawozowe przedstawiajg
si¢ nastepujaco:

—60-100 kg N/ha

—20-30 kg MgO/ha

—100-160 kg K O/ha

—25-40 kg PO, /ha

Nawozenie wykonuje si¢ wiosng lub jesienig. W pierwszym roku potrzeby
nawozowe sg niewielkie, ale mozna na zime okry¢ plantacj¢ w celu dostarczenia
sktadnikow pokarmowych do gleby oraz jako ochrona przed wymarznigeciem
ro$lin. Po 5 latach roslina sama uzupeia swoje zapotrzebowanie z opadtych
rozktadajacych sie lisci, w ktorych gromadzg si¢ zwigzki fosforu i potasu. Jed-
nak uzaleznione jest to od typu gleby.

Do zbioru miskanta mozna przystapi¢ p6zng jesienig po zakonczeniu wege-
tacji roslin. Jednakze w tym okresie charakteryzuje si¢ on wysoka wilgotnoscia,
dlatego w celu pozyskania dobrej jakosciowo biomasy stalej, najczesciej zbior
wykonywany jest w okresie marca, ewentualnie kwietnia. Zbierana w tym czasie
biomasa jest lepszym jakosciowo paliwem, miedzy innymi ze wzglgdu na nizsza
wilgotnos¢, zawartos¢ popiotu 1 zwigzkéw mineralnych oraz wyzsza wartos¢
opatowa. Z drugiej strony nalezy pamigta¢, ze opdznienie terminu zbioru mi-
skanta z jesiennego do wczesnowiosennego skutkuje obnizeniem uzyskanego
plonu suchej masy nawet o 25% (Szczukowski 1 in., 2012).

Tab. 4. Poziom i struktura kosztéw produkcji miskanta olbrzymiego w zaleznosci od wielko$ci
plantacji wedhug rodzaju zabiegdéw produkcyjnych (Muzalewski, 2010)

Wyszczegolnienie Arcal plantacji [hal
5,0 20,0
Razem koszty [zt/ha/rok] 23770 2426,0
Udziat w kosztach ogotem [%)]
Uprawa gleby 1,4 1,1
Nawozenie 6,4 14,4
Ochrona/pielggnacja roslin 0,2 0,9
Sadzenie 27,9 29,4
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Zbior 34,5 28,4
Transport bliski, formowanie sterty 12,7 9,4
Likwidacja plantacji 1,1 1,1
Koszty ogdlne i magazynowe 8,4 8,2
Podatki i ubezpieczenia 7.4 7,2

W tabeli 4 przedstawiony zostal poziom oraz struktura kosztow wytwarza-
nia biomasy z miskanta na plantacji 5,0 ha oraz 20,0 ha. W obydwu przypadkach
sadzenie oraz zbi6r wymagaja najwickszych naktadow, przy czym koszty zbioru
biomasy z 5,0 ha wynosza 34,5% 1 s wyzsze od zbioru przeprowadzonego na
powierzchni 20,0 ha. Koszty nawozenia s3 znaczne (14,4%) w przypadku plan-
tacj1 20,0 ha z tytutu zajmowanej powierzchni.

Ze wzgledu na duzg zawarto$¢ celulozy 1 ligniny sucha masa miskanta ol-
brzymiego stanowi cenny surowiec do produkcji: doskonatych brykietéw opa-
lowych (materiatow budowlanych, lekkich ptyt sciennych 1 podtogowych, ma-
teriatow 1izolacyjnych), opakowan (papier techniczny 1 tektura, sklejka pakowa,
wlokno do wyscielenia opakowan), materiatow rolniczych (wtasne materiaty
budowlane, nawozy kompostowe, zabezpieczenia przeciw erozyjne w terenach
gorskich), (http://www.biomax.com.pl/miskant olbrzymi.php#11).

Podsumowanie

Gatunkami uprawianymi na cele energetyczne sg wierzba (Salix) 1 miskant
olbrzymi (Mischantus giganteus). Ich plonowanie zalezy od doboru odmiany, wa-
runkow glebowych, warunkow wodnych i agrotechniki. Omowione gatunki majg
rozne wymagania, w zwigzku z tym na réznych typach gleb dajg zréznicowane
plony Uprawa ro$lin na pozyskiwanie z nich energii umozliwia zagospodarowa-
nie chemicznie zanieczyszczonych gleb 1 pozwala wykorzysta¢ wiasciwoscei fi-
toremediacyjne uprawianych gatunkow do oczyszczania gleb z metali cigzkich.
W aspekcie uprawy pozytywnie wptywaja na srodowisko. Prowadzenie plantacji
pozwala stworzy¢ miejsca pracy 1 zaktywizowac¢ ludnos¢. Szybki przyrost bioma-
sy omowionych roslin umozliwia otrzyma¢ duzy plon w krétkim czasie. W celu
zwiekszenia przydatnosci biomas¢ poddaje si¢ procesowi obrobki.
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