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Potencjat energetyczny biomasy na gruntach
ugorowanych i nieuzytkach w Polsce

Energy Potential of Biomass on Uncultivated Lands and Fallows in Poland

Technical potential of energy from biomass of energy crops on uncultivated lands and
fallows in Poland was calculated. Altogether the area of uncultivated lands is 134.2 thousand
ha and fallows is 63.4 thousand ha. A short characteristics of energy willow Salix viminalis
and giant miscanthus Miscanthus giganteus was presented. The amount of energy from energy
willow is 3,083 TJ and from giant miscanthus is 3,650 TJ. Giant miscanthus as a plant of
photosynthesis cycle C-4 has bigger possibilities of biomass gain, however is it invasive
species plant.
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Wprowadzenie

Polska jako kraj rolniczy posiada znaczny potencjal odpadowej biomasy.
Biomase mozna pozyskiwaé rdwniez na terenach aktualnie niewykorzystywanych
gospodarczo. Do$¢ znaczng powierzchnie w Polsce zajmuja grunty ugorowane
i nieuzytki (tab. 1) [1]. Analizujac tabele 1, nalezy stwierdzié, ze najwicksza
powierzchnie ugorow majg wojewodztwa mazowieckie (19,3 tys. ha) i warminsko-
-mazurskie (18,0 tys. ha). Z kolei najwigcej nieuzytkéw jest w wojewddztwach
wielkopolskim (10,2 tys. ha) oraz dolnoslaskim (7,9 tys. ha). L.aczna powierzchnia
ugoréw w Polsce to 134,2 tys. ha, za$ nieuzytkdéw 63,4 tys. ha.

W polskim mikscie energetycznym duze znaczenie odgrywa biomasa stala,
ktérej uzywa si¢ do produkcji ciepta, pradu elektrycznego badz w kogeneracji
i ciepta, i pradu elektrycznego. Z roku na rok zapotrzebowanie na biomas¢ wzrasta,
celowe jest wykorzystanie terendw o mniejszej wydajnosci rolniczej, jak grunty
ugorowane czy nieuzytki, w kierunku plantacji roslin energetycznych.
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Tabela 1. Powierzchnia ugoréw i nieuzytkéw w Polsce [1]
Table 1. Area of uncultivated lands and fallows in Poland [1]

Powierzchnia, tys. ha
Wojewodztwo
ugory nieuzytki

Dolnoslaskie 6.5 7.9
Kujawsko-pomorskie 4,6 4.3
Lubelskie 9,7 3,2
Lubuskie 6.4 1,7
Lodzkie 11,3 4,9
Matopolskie 6,1 2,0
Mazowieckie 19,3 3.9
Opolskie 1.3 2.5
Podkarpackie 11,3 1.4
Podlaskie 3,9 2,6
Pomorskie 49 2.8
Slaskie 3,1 4,9
Swictokrzyskie 8.8 3,5
Warminsko-mazurskie 18,0 4,7
Wielkopolskie 5.9 10,2
Zachodniopomorskie 13,1 2.9

Polska 134,2 63,4

Celem badan bylo obliczenie potencjalu biomasy i energii z biomasy roslin
energetycznych na terenach niewykorzystywanych gospodarczo, czyli na ugorach
i nieuzytkach. W opracowaniu przyjeto, ze beda to najpopularniejsze rosliny ener-
getyczne w Polsce, a mianowicie wierzba wiciowa Salix viminalis oraz miskant
olbrzymi Miscanthus giganteus. Przedstawiono rowniez krotka charakterystyke
ww. roslin energetycznych [2]. Przeprowadzone badania maja charakter orienta-
cyjny, pozwalaja na wstepne oszacowanie dostepnej ilosci biomasy w Polsce na
ugorach i nieuzytkach. Ziemia na terenach ugorowanych jest przewaznie lepsza
niz na nieuzytkach, stad przyjeto, ze mozliwe jest zagospodarowanie 50% odlogow
i 20% nieuzytkéw. Kompleksowe okreslenie potencjatu biomasy dla nieuzytkow
i ugordw calej Polski, mozliwego do energetycznego wykorzystania, jest zagadnie-
niem trudnym z uwagi chociazby na zréznicowane mozliwosci produkcyjne roslin
energetycznych dla poszczegdInych rejondw czy mozliwosci zuzycia wytworzonej
energii w skali regionalnej. Autorzy planuja kontynuowaé badania w skali woje-
wodztw, co pozwoli na lepsze oszacowanie dostepnej energetycznie biomasy.

1. Charakterystyka wierzby ,,energetycznej”

Wierzba energetyczna (wiciowa) Salix viminalis, zwana réwniez konopianka,
dorasta do 6 metrow. Pedy ma gigtkie, poczatkowo owlosione, w pozniejszych okre-
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sach wegetacji nagie, przyjmujg barwe od szarozielonej do oliwkowej. Liscie maja
dhugosé¢ od 10 do 25 cm i sg od 8-10 razy dhuzsze niz szersze. Gérna strona liscia jest
prawie naga, matowa o barwie zielonej, natomiast dolna jedwabista jest bialo owlo-
siona. Kwiatostany meskie sa krotkie, grube, o dlugosci do 3,6 cm i zoltej barwie.
W Polsce zarejestrowane sg 3 odmiany wierzby krzewiastej: Start, Sprint i Turbo.
Wszystkie charakteryzuja si¢ szybkim wzrostem i dajg wysoki plon biomasy. Dodat-
kowo odznaczaja si¢ one duzg odpornoscig na choroby i tolerancja na szkodniki [3, 4].

Wierzbe z gatunku Salix viminalis mozna uprawia¢ na wielu rodzajach gleb,
od bielicowych gleb piaszczystych do gleb organicznych, nalezy jednak dobraé
odpowiednie klony. Glebe do nasadzen wierzby przygotowuje si¢ w zaleznosci
od rodzaju gleby, poziomu kultury rolnej i od przedplonu [2-4].

W pierwszym roku po nasadzeniu niezbgdna jest $cinka sanitarna wierzby
w celu rozkrzewienia w latach nastepnych. Pozyskiwanie biomasy rozpoczyna si¢
zwykle po dwoch latach uprawy w cyklach zbiorow jednorocznych, dwuletnich lub
trzyletnich. W przypadku wielu wielkoobszarowych plantacji przewiduje si¢ zbior
w cyklu jednorocznym przez pierwsze trzy lata, po czym stopniowe przechodzenie
na zbior w cyklu dwuletnim, tak by ostatecznie prowadzi¢ pozyskiwanie biomasy
w cyklu zbioru trzyletniego. Po $cieciu pedow tuz przy powierzchni gleby na wiosne
niskie karpy wypuszczaja nowe lodygi. Uprawa wierzby na plantacji moze prze-
biegaé¢ bez wiekszych zaktdcen przez 20-30 lat [5].

Zbiory wierzby energetycznej prowadzi si¢ po zakonczeniu wegetacji, gdy
z krzewow opadng liscie. Odbywa si¢ to od grudnia do marca, gdy na plantacje
moze wjecha¢ ciezki sprzet, a wilgotno$¢ biomasy jest najnizsza. Pedy $cina sig
recznie lub maszynowo na wysokosci 5+10 cm nad powierzchnig ziemi. Sciete
pedy maja wilgotno$é okoto 50%, za$ po przesuszeniu wiosng i latem w prze-
wiewnym miejscu nawet 15% [2].

Plon suchej masy drewna z wierzb krzewiastych w trzyletnim cyklu zbioru
wynosi [2]:
o Salix viminalis x Salix purpurea - 13,71 Mg s.m./(ha‘rok),
o Salix viminalis - 18,83 Mg s.m./(ha-rok),
o Salix viminalis x Salix viminalis lanceta - 22,17 Mg s.m./(ha-rok).

Badania dowiodly, ze plon wierzby na glebach stabych badz niewykorzystanych
gospodarczo jest znaczaco nizszy niz na glebach dobrych. Przyktadowo, Szczuko-
wski i wspolautorzy [6] osiagneli plon 7,6 Mg s.m./rok, za$ Janiszewska [7] plon
na poziomie 8,0 Mg s.m./rok. W obliczeniach przyjeto plon suchej masy na pozio-
mie 8 Mg s.m. rocznie.

1.1. Wykorzystanie wierzby energetycznej w rekultywaciji

Rekultywacja gruntow polega na nadaniu lub przywrdceniu gruntom zdegradowa-
nym albo zdewastowanym wartosci uzytkowych lub przyrodniczych przez wlasciwe
uksztaltowanie rzezby terenu, poprawienie wlasciwosci fizycznych i chemicznych,
uregulowanie stosunkdéw wodnych, odtworzenie gleb, umocnienie skarp [8].

Wierzba energetyczna jest czgsto wykorzystywana do rekultywacji nieuzytkdw.
Jest to roslina dos¢ ekspansywna, szybko pokrywajaca teren rekultywowany. Oprocz
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wigzania warstwy rekultywacyjnej i stabilizacji skarp wierzba moze by¢ stosowana
w celach fitomelioracyjnych, szczegdlnie w miejscach wystepowania wysickow
odciekoéw oraz wzdhuz drog technologicznych. Jesli jest prowadzona fitoekstrakcja,
to popiot ze spalania biomasy wierzby moze by¢ wykorzystany jako nawdz rolniczy,
gdyz zawiera cenne makro- i mikropierwiastki. Popiolem mozna nawozi¢ réwniez
plantacje roslin energetycznych (zamkniety obieg wielu pierwiastkow) [8].

Warto nadmieni¢, iz rekultywacja z wykorzystaniem roslin czesto nazywana
jest fitoremediacja, ktéra definiowana jest jako wykorzystanie roslin w procesie
oczyszczania srodowiska (np. usuwanie metali cigzkich, usuwanie zaolejen) [9].

2. Charakterystyka miskanta olbrzymiego

Roslina, ktéra z powodzeniem mozna uprawiac z przeznaczeniem na cele ener-
getyczne, to miskant Miscanthus - okazala trawa kepowa, wystepujaca w kilku-
dziesieciu genotypach [2, 10]. Jako roslina o cyklu fotosyntetycznym C-4 miskant
ma wieksze mozliwosci przyrostu masy, gdyz w warunkach optymalnych wyko-
rzystanie $wiatla jest o 40% wigksze niz w przypadku roslin C-3. Trawa ta nie ma
duzych wymagan co do jakosci gleby, ale w pierwszym roku uprawy jest mato
odporna na mrozy.

Miskanta olbrzymiego Miscanthus giganteus rozmnaza si¢ tatwo przez podziat
kep, ktérego dokonuje si¢ zanim wyrosna mtode pedy. Szybki wzrost i rozwoj
czesci nadziemnych powoduje przykrycie powierzchni pola, hamujac rozwoj
chwastow. Juz w pierwszym roku uprawy z 1 ha powierzchni mozna uzyskaé
do 8 Mg suchej masy, ale dopiero w trzecim roku miskant osiaga najwyzsze plony
- nawet powyzej 30 Mg s.m./ha [2, 9]. Kabala i wspotpracownicy [10] podaja, ze
reprezentatywny plon miskanta na glebach stabych to 10 Mg s.m. rocznie. W oblicze-
niach autoréw przyjeto plon suchej masy wtasnie na poziomie 10 Mg s.m. rocznie,
gdyz ziemie ugorowane i nieuzytki czesto sa zlej kondycji czy wrecz zdegradowane
i wymagaja rekultywacji.

Koszty pielegnacji plantacji miskanta olbrzymiego sg bardzo niskie. W pierwszym
roku prowadzi si¢ odchwaszczenie mechaniczne w rzedach i w miedzyrzedach,
wykorzystujac do tego celu tradycyjne zestawy upraw migdzyrzedowych. W kolej-
nych latach nie jest wymagane odchwaszczanie, wynika to z intensywnego rozwoju
i wzrostu rosliny oraz zacieniania gleby, zwigzanego z bardzo wysokim wskazni-
kiem ulistnienia miskanta w tanie. W warunkach europejskich miskant olbrzymi
wykazuje bardzo wysoka odpornosé¢ na wigkszosé patogendw roslinnych [2, 10].

3. Potencjat biomasy wierzby energetycznej
na ugorach i nieuzytkach

W celu obliczenia energii z biomasy wierzby wiciowej z uprawianej na ugorach
i nieuzytkach przyjeto, ze:
e wartos$¢ opatowa wierzby wynosi 19 GJ/Mg [11],
e Sredni plon wierzby wynosi 8 Mg/ha/rok biomasy na gruntach ugorowanych
i na nieuzytkach,
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zostanie zagospodarowane 50% odlogdw i 20% nieuzytkéw [1]',
sprawnos¢ pozyskiwania energii wynosi 80% (kogeneracja) [11]. Docelowo
zaklada sie, ze beda to jednostki spalajaca biomasg¢ w kogeneracji: sprawnos¢
produkcji pradu bedzie na poziomie 35%, zas sprawno$¢ produkcji ciepta na
poziomie 45%.

Wzér (1) przedstawia zasoby energetyczne w przypadku wykorzystania bioma-

sy wierzby wiciowej uprawianej na ugorach i nieuzytkach [PJ =10" J.

E,,= W, (0.5P,+0,2-P,)P, S

gdzie:

E,, - energiaz biomasy pozyskanej na gruntach ugorowanych i nieuzytkach, PJ,
W,, - wartos¢ opatowa wierzby, GJ/Mg,

P, - plon wierzby, Mg/ha/rok,

Py, P, - powierzchnia gruntdw ugorowanych i nieuzytkow, tys. ha,

S

- sprawnos$¢ pozyskiwania energii (=0,8).

Na rysunku 1 przedstawiono ilo$¢ energii otrzymywanej z wierzby wiciowej,
ktora mozna uprawiaé na odlogach i nieuzytkach w Polsce (3083 TJ (1 TJ = 10" J)).
Najwicksze potencjalne zasoby energii znajduja si¢ w wojewddztwach wielkopol-
skim (498 TJ) i dolnoslaskim (386 TJ). Biomasa wierzby jest dobra alternatywa

dla spalania wegla, szczegolnie w instalacjach indywidualnych.

Pomorskie

Zachodniopomogskie

Podlaskie

Mazowieckie

Opolskie.

1151-200
[ 201-250
B > 251 [T]]

Rys. 1. Potencjal techniczny energii pozyskanej z wierzby energetycznej uprawianej na grun-
tach ugorowanych i nieuzytkach w Polsce [TJ]| (opracowanie wlasne)

Fig. 1. Technical potential of energy obtained from energy willow grown on uncultivated lands
and fallows in Poland [TJ] (own data)

! Wierzba bedzie wykorzystywana do rekultywacji
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4. Potencjal biomasy miskanta olbrzymiego
na ugorach i nieuzytkach

W celu oszacowania mozliwej do uzyskania energii z biomasy miskanta olbrzy-
miego z uprawianego na ugorach i nieuzytkach poczyniono nastgpujace zalozenia:
e warto$¢ opatowa miskanta wynosi 18 GJ/Mg [11],

e Sredni plon miskanta jako rosliny C-4 jest wyzszy, przyjeto go na poziomie

10 Mg/ha/rok biomasy na gruntach ugorowanych i na nieuzytkach,

e zostanie zagospodarowane 50% odlogdw i 20% nieuzytkow [11],

sprawno$¢ pozyskiwania energii wynosi 80% (wzér (2)).

Wzér (2) przedstawia zasoby energetyczne w przypadku wykorzystania biomasy
miskanta olbrzymiego uprawianego na ugorach i nieuzytkach [PJ]

E,, =W, (0,5P,+02P,)P,S ©)

gdzie:

E,. - energia z biomasy pozyskanej na gruntach ugorowanych i nieuzytkach, PJ,
W, - warto$¢ opalowa miskanta, GJ/Mg,

P, - plon miskanta, Mg/ha/rok,

Py, P, - powierzchnia gruntéw ugorowanych i nieuzytkow, tys. ha,

S - sprawnos¢ pozyskiwania energii (=0,8).

Na rysunku 2 przedstawiono ilos¢ energii z miskanta olbrzymiego, ktérego
mozna uprawia¢ na odlogach i nieuzytkach w Polsce (3650 TJ). Najwieksze poten-
cjalne zasoby energii znajduja si¢ w wojewodztwach wielkopolskim (590 TJ)
i dolnoslaskim (458 TJ).

Pomorskie
‘Warminsko-mazurskie

Podlaskie

Kujawsko-
pomorskie

Mazowieckie

Opolskie w

[J101-200 Matopolskie Podkarpackig
J201-300
> 301 [T]]

Rys. 2. Potencjal techniczny energii pozyskanej z miskanta olbrzymiego uprawianego na grun-
tach ugorowanych i nieuzytkach w Polsce [TJ] (opracowanie wlasne)

Fig. 2. Technical potential of energy obtained from giant miscanthus grown on uncultivated
lands and fallows in Poland [TJ] (own data)
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Poréwnujac potencjal wierzby wiciowej i miskanta olbrzymiego, nalezy stwier-
dzi¢, ze zardwno ilos¢ biomasy i mozliwej do pozyskania energii jest wicksza
w przypadku miskanta. Jest to roslina o cyklu fotosyntetycznym C-4, miskant
ma wigc wieksze mozliwosci przyrostu masy; jest to jednak gatunek obcy, dosé
inwazyjny. Wybierajac rosling energetyczng, nalezy uwzgledni¢ lokalne warunki
przyrodnicze: klase gleby, ilos¢ opadow, temperature itd.

5. Dyskusja

Nalezy stwierdzi¢, iz Polska dysponuje znacznym areatlem gruntéw mozliwych do
wykorzystania pod uprawe wierzby badz miskanta z przeznaczeniem na cele ener-
getyczne - laczna powierzchnia gruntéw ksztattuje si¢ na poziomie 191,6 tys. ha.
Trzeba jednak pamigtaé, iz powierzchni¢ te stanowig rowniez grunty marginalne,
czyli grunty V, VI klasy bonitacyjnej i nalezy wzia¢ pod uwage, ze plony na tych
obszarach nie beda zbyt wysokie.

Warto zagospodarowac¢ i rekultywowaé ugory i nieuzytki, a przy okazji produ-
kowaé biomasg. Wybdr rosliny, ktora bedzie uprawiana, zalezy od warunkow gle-
bowo-klimatycznych. Na terenach podmokiych, mocno zasobnych w skladniki
odzywcze (np. zamkniete skladowiska odpadow komunalnych) z powodzeniem
mozna uprawia¢ wierzbe. Z kolei na glebach jalowych przy malej ilosci wody
bardziej wskazany bylby miskant olbrzymi.

Miskant olbrzymi jako roslina C-4 pozwala na produkcje wigkszej ilosci biomasy,
cho¢ o nizszej wartosci opalowej. Oszacowano, ze w Polsce mozliwe jest uzyskanie
3083 TJ energii z wierzby wiciowej lub 3650 TJ energii z miskanta olbrzymiego.

Spalanie $mieci i zlej jakosci wegla (niska emisja) przyczynia sie w duzej mie-
rze do powstawania smogu w Polsce. Nalezy jak najszybciej podja¢ dziatania
zmniejszajace emisje gazow i pytdw. Jednym z rozwigzan jest zmiana kotla i pali-
wa, w tym przypadku wykorzystanie kotta na biomase¢ oraz biomasy rosliny ener-
getycznej jako paliwa. Szczegdlnie na terenach wiejskich warto rozbudowywac
sie¢ cieptownicza, paliwem za$ powinna by¢ biomasa. W wigkszych miejscowo-
$ciach powinny powstawac elektrocieptownie na biomase, w ktorych w skojarzeniu
produkuje si¢ prad elektryczny i cieplo. Jednak, aby energia teoretyczna pozyski-
wana z plantacji wierzby lub miskanta stata sie praktyczng, nalezy ja wykorzysty-
wac lokalnie, gdyz transport biomasy na duze odleglosci generuje wysokie koszty
i przez to obniza jej optacalnos¢. Co wiecej, popiot ze spalania biomasy powinien
stuzy¢ jako naw6z do nawozenia plantacji danej rosliny energetyczne;j.

Energetyka odnawialna to niewielkie jednostki wytworcze zlokalizowane blisko
odbiorcy, co pozwala na podniesienie lokalnego bezpieczenstwa energetycznego
oraz zmniejszenie strat przesylowych. Wytwarzanie energii ze zrodel odnawialnych
cechuje si¢ niewielka lub zerowa emisjg zanieczyszczen, co zapewnia pozytywne
efekty ekologiczne.

Sektor OZE, w tym bioenergetyka, jest jedng z najszybciej rozwijajacych sie
galezi gospodarki na $wiecie, takze w Polsce. Szeroko zakrojone badania w o$rod-
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kach naukowych skutkuja wzrostem wydajnosci pozyskiwania energii ze zrodet
odnawialnych, jak rowniez spadkiem cen instalacji OZE. Rozwdj energetyki odna-
wialnej jest impulsem do dalszych badan i rozwoju nowych technologii. Oczekuje
si¢, ze wraz z ich rozwojem i dalszym wzrostem produkcji zmniejszeniu ulegna
koszty inwestycyjne, co stanowi obecnie istotng bariere ich wdrazania i rozwoju.

Whnioski

1.

Polska posiada znaczny areal ugorow (134.2 tys. ha) i nieuzytkow (63.4 tys. ha).

2. Mozliwe jest zagospodarowanie czesci ugorow i nieuzytkéw w kierunku pro-

dukcji biomasy z roslin energetycznych.

. Do obliczenia (oszacowania) potencjalu biomasy roslin energetycznych wybra-

no najchetniej uprawiane w Polsce: wierzbe wiciowa i miskanta olbrzymiego.
Oszacowana ilos¢ energii z biomasy wierzby wiciowej w Polsce wynosi 3083 TJ.

. Oszacowana ilos¢ energii z biomasy miskanta olbrzymiego w Polsce wynosi

3650 TJ.

. Rosliny energetyczne, a przede wszystkim wierzba wiciowa pozwalaja na jedno-

czesng produkcje biomasy i rekultywacje terenu.

. Rozwdj lokalnych elektrocieplowni na biomase pozwoli zwiekszy¢ bezpieczen-

stwo energetyczne obszaréw wiejskich.

Literatura

(1]
[2]

(31

[4]

[5]
[6]

(71
(8]

[l
[10]

[11]

Glowny Urzad Statystyczny, Rocznik statystyczny wojewodztw, Warszawa 2016.

Iglinski B., Buczkowski R., Cichosz M., Technologie bioenergetyczne, Wydawnictwo Uniwer-
sytetu Mikotaja Kopernika, Torun 2009.

Dubas J.W., Grzybek A., Kotowski W, Tomczyk A., Wierzba energetyczna - uprawa i techno-
logie przetwarzania, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Ekonomii i Administracji w Bytomiu,
Bytom 2004.

Sobezyk W., Plonowanie wierzby wiciowej - w swietle badan, Polityka Energetyczna 2007, 10,
2, 547-555.

Koscik B. (red.), Rosliny energetyczne, Wydawnictwo Akademii Rolniczej, Lublin 2003.
Szczukowski S., Stolarski M, Tworkowski J., Plon biomasy wierzby produkowanej systemem
eko-salix, Fragmenta Argonomica 2011, 28, 4, 104-115.

Janiszewska D.A., Potencjal energetyczny upraw wierzby na gruntach marginalnych, Zeszyty
Naukowe Wydzialu Nauk Ekonomicznych Politechniki Szczecinskiej 2014, 18, 47-56.

Kabala C., Karczewska A., Kozak M., Przydatnos$¢ roslin energetycznych do rekultywacji
i zagospodarowania gleb zdegradowanych, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu 2010, 576, 97-118.

Buczkowski R., Kondzielski 1., Szymanski T., Metody remediacji gleb zanieczyszczonych
metalami cigzkimi, Wydawnictwo Mikolaja Kopernika, Torun 2002.

Kotodziej A.U., Nowe rosliny energetyczne: miskant olbrzymi (trawa stoniowa), Zachodnio-
pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego, Barzkowice 2015.

Buczkowski R., Iglinski B., Cichosz M., Ojczyk G., Stanczak M., Piechota G., Biomasa w ener-
getyce, Wydawnictwo Mikotaja Kopernika, Torun 2012.



Potencjat energetyczny biomasy na gruntach ugorowanych i nieuzytkach w Polsce

87

! Nicolaus Copemicus University in Torun, Faculty of Chemistry
Department of Chemical Proecological Processes

Gagarina 7, 87-100 Torun

2 Faculty of History, Department of Archeology

Szosa Bydgoska 44/48, 87-100 Torun

e-mail: iglinski@chem.umk.pl

Streszczenie

Obliczono potencjal techniczny energii z biomasy ro$lin energetycznych na terenach
ugorowanych i nieuzytkach w Polsce. Laczna powierzchnia ugoréow w Polsce to 134,2 tys. ha,
za$§ nieuzytkow 63,4 tys. ha. Przedstawiono krotka charakterystyke wierzby energetycznej
Salix viminalis oraz miskanta olbrzymiego Miscanthus giganteus. 110§¢ energii z wierzby wicio-
wej, ktora mozna pozyskaé w Polsce wynosi 3083 TJ, za§ 3650 TJ w przypadku miskanta
olbrzymiego. Miskant jako ro$lina o cyklu fotosyntetycznym C-4 ma wigcksze mozliwosci
przyrostu masy; jest to jednak gatunek obcy, do$¢ inwazyjny.

Stowa kluczowe: biomasa, ugory, nieuzytki, rosliny energetyczne, Polska



