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Na przestrzeni lat 1976-2018 w przebiegu wartosci srednich sum opadow 
atmosferycznych w okresie wegetacji nie mozna wykazac jednoznacznej tendencji 
zmian wartosci tego elementu meteorologicznego, nie mniej jednak od 2 0 1 1  roku 
sumy opadow w tym okresie nalez^ do jednych z najnizszych w badanym wieloleciu 
1976-2018 (rys.2). Do podobnych wnioskow doszli Ziernicka-Wojtaszek i Zawora 
(2008) pisz^c, iz analiza zmian sum opadow atmosferycznych w okresie globalnego 
ocieplenia na obszarze Polski nie wskazuje wyraznych tendencji.

W przeszlosci wedlug badan Liniewicza (1998) nadmiar opadow byl 
zjawiskiem rzadziej wyst<?puj^cym anizeli niedobor. Wniosek ten potwierdzaj^ 
wyniki prezentowanych w niniejszej pracy badan.
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Przedstawienie problemu. Spalanie przez czlowieka paliw kopalnych 
(wçgla, ropy, gazu) wykorzystywanych do produkcji energii elektrycznej, transportu 
czy w przemysle i zwi^zane z tym uwalnianie siç do atmosfery dodatkowych ilosci 
gazow cieplarnianych jest bezposredni^ przyczyn^ ocieplenia klimatu. W wielu 
krajach zostaly wprowadzone roznego rodzaju akty prawne reguluj^ce kwestiç 
obowi^zku wzrostu udzialu produkcji energii pochodz^cej ze zrodel odnawialnych. 
W Polsce jest to m.in. Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrodlach 
energii (Dz. U. 2015 poz. 478) [9] oraz Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
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w sprawie promowania stosowania energii ze zrodel odnawialnych (2009/28/WE)
[1]. Do tego celu wykorzystuje siç energiç wiatru, wody, pr^dow i plywow morskich 
oraz slonca. Jedn^ z mozliwosci produkcji energii jest takze wykorzystanie biomasy 
pochodzenia roslinnego na cele energetyczne. Energiç mozna pozyskiwac ze 
wszystkich roslin, zarowno ze zboz, ziemniakow, burakow cukrowych, jak i roslin 
wieloletnich -  drzew, bylin dwulisciennych oraz traw. W ostatnich latach 
prowadzone s^ liczne badania nad przydatnosci^ roznych gatunkow traw 
wieloletnich jako roslin energetycznych [2, 3, 5, 7, 8 ].

Prezentacja podstawowego materialu. Produkcja biomasy na cele 
energetyczne powinna byc prowadzona na terenach nieprzydatnych do tradycyjnych 
upraw. S^ to zatem obszary z glebami gorszej jakosci, zdewastowanymi, 
wymagaj^cymi rekultywacji b^dz skrajnie ubogimi. Wedlug danych GUS [6 ], w 
Polsce jest w sumie ok. 2,3 mln hektarow gruntow slabej jakosci - to ponad 12 proc. 
wszystkich uzytkow rolnych. Niektore gatunki traw wieloletnich charakteryzuje siç 
szybkim wzrostem i dobre adaptacje do zmiennych warunkow srodowiskowych. 
Szczegolnie cenne se tu rosliny typu C-4 fotosyntezy, ktore charakteryzuje siç 
wysokim potencjalem plonowania, zwiçkszone absorpcje CO2  oraz oszczçdnym 
gospodarowaniem wode. Ten rodzaj metabolizmu jest czçsto spotykany u traw 
pochodz^cych z Azji oraz Ameryki Polnocnej [3]. Na plantacjach energetycznych od 
kilkunastu lat uprawiany jest miskant olbrzymi (Miscanthus x giganteus Greff et 
Deu.) powstaly ze skrzyzowania miskanta chinskiego (Miscanthus sinensis Anderss) 
z miskantem cukrowym [Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Benth]. Jest to okazala 
trawa kçpowa o grubych, sztywnych, wypelnionych gebczastym rdzeniem zdzblach, 
wysokosci 200-350 cm. Charakteryzuje siç szybkim wzrostem, wysokim plonem 
biomasy z jednostki powierzchni - 2 0  ton biomasy z 1 ha oraz odpornoscie na niskie 
temperatury (z wyjetkiem pierwszego roku uprawy wymaga zabezpieczenia, np. 
sciolkowania slome). Lepiej przystosowane do uprawy w Polsce niz miskant 
olbrzymi se: miskant cukrowy [Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Benth] oraz 
miskant chinski (Miscanthus sinensis Anderss). Obydwa doskonale zimuje w Polsce i 
se niezbyt wymagajece w stosunku do gleby oraz zaopatrzenia w wodç. Osiegaje 
wysokosc 100-250 cm. Daje siç latwo rozmnazac poprzez podzial rozlogow. 
Intensywne produkcja biomasy charakteryzuje siç proso rozgowate (Panicum 
virgatum L.), wytwarzajece okazale, zielone lub szarozielone kçpy, osiegajece 
najczçsciej 1-2 metry wysokosci. Mozliwe do uzyskania w Polsce plony tego gatunku 
szacowane se na okolo 10-12 t s.m./ha przez okolo 10-15 lat. W ostatnich latach 
wzrasta zainteresowanie zakladaniem plantacji z udzialem palczatki gerarda 
(Andropogon gerardi) z wykorzystaniem na cele energetyczne. Kçpy palczatki 
osiegaje wysokosc do 2,5 m. Wysokosc plonu zalezy od klasy gleby i przyjçtego 
systemu prowadzenia plantacji. W skrajnych warunkach glebowych mozliwe jest 
uzyskanie 6  ton s. m. z hektara. Podobnie jak inne gatunki typu C-4 okazale rosline 
jest Spartina preriowa (Spartina pectinata Bosc. ex Link). Tworzy obszerne, luzne 
kçpy ok 2 m wysokosci. Jest to gatunek o szerokim zasiçgu wystçpowania i 
znacznych mozliwosciach adaptacyjnych do skrajnych warunkow siedliskowych.

Z pozostalych gatunkow traw wieloletnich, ktore w Polsce mozna z 
powodzeniem uprawiac z przeznaczeniem dla pozyskiwania energii warto wymienic:
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mozgç trzcinowate (Phalaris arundinacea L.), kostrzewç trzcinowe (Festuca 
arundinacea Schreb.), rajgras wyniosly [Arrhenatherum elatius (L.) P.B. ex J. et 
C.Presl], stoklosç wyniosle (Bromus inermis Leyss) i obiedkowate (Bromus 
willdenowii Kunth), perz wydluzony [Agropyron elongatum (Host.) D.R.Devey]. 
Gatunki te moge osiegac plony rzçdu 10-15 t s.m./ha. Plonowanie na tym poziomie, 
przy optymalnych warunkach siedliskowych i nawozeniu, moze trwac przez 3-5 lat 
[4].

Uprawa traw energetycznych na gruntach nieuzytkowanych rolniczo jest 
uzasadniona ekonomicznie i ekologicznie poprzez zmniejszenie udzialu klasycznych 
zrôdel pozyskiwania energii. Uwzglçdniajec wartosc energetyczne np. drewna, slomy 
zbôz lub traw wieloletnich, na wyprodukowanie rôwnowaznika energetycznego 1 0  t 
wçgla potrzeba od 15 do 18 t s.m. roslinnej. Plony tej wielkosci mozna uzyskac z 
okolo 1,5-2,5 ha upraw roslin na cele energetyczne

Wnioski
1 Biomasa pozyskiwana z traw wysokich jest coraz czçsciej stosowana jako 

alternatywne zrôdlo energii. Wysoki potencjal plonowania, duza wartosc 
energetyczna oraz niewielka zawartosc popiolu ze spalania decyduje o ich 
konkurencyjnosci w stosunku do innych gatunkôw roslin energetycznych.

2. Duza trwalosc, silnie rozwiniçty system korzeniowy oraz odpornosc na 
niesprzyjajece warunki siedliskowe traw wysokich pozwala na ich wykorzystanie do 
uprawy na glebach piaszczystych, suchych i ubogich oraz do rekultywacji terenôw 
zdegradowanych wskutek dzialalnosci przemyslu.

3. Uprawy traw energetycznych podwyzszaje poziom wçgla w glebie, 
zwlaszcza na gruntach poczetkowo ubogich w materiç organiczne, zwiçkszaje 
aktywnosc mikrobiologiczne oraz przyczyniaje siç do ograniczenia erozji.

4. Odpornosc na choroby i szkodniki a tym samym brak koniecznosci 
stosowania chemicznych srodkôw ochrony roslin, niewielkie potrzeby nawozowe 
oraz latwosc zbioru i przerobu biomasy decyduje o oplacalnosci upraw traw 
wysokich na cele energetyczne.
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Przedstawienie problemu. Intensywnosc zmian w zakresie technologii 
produkcji oraz podejscia do kwestii zarzqdzania jakosciq wymaga od gospodarstw 
rolnych oraz ich otoczenia dostosowania si? do stale zmieniajqcych si? warunkow 
technicznych, technologicznych i ekonomicznych. Proces modernizacji gospodarstw 
musi zmierzac nie tylko do intensyfikacji produkcji, ale przede wszystkim powinien 
realizowac zasady zrownowazonego rozwoju. Koncepcja zrownowazonego rozwoju 
jest ukierunkowana na zaspokajanie potrzeb ludzi obecnie zyjqcych z jednoczesnym 
poszanowaniem srodowiska, ktore ma w przyszlosci byc zrodlem surowcow do 
zaspokojenia potrzeb kolejnych pokolen. Okreslana jest jako strategia, ktora ma na 
celu rozpoznanie i rozwiqzanie problemow gospodarczych, spolecznych i 
ekologicznych [Golinowska i Kruszynski 2013, Tey i in. 2016].

Celem badan byla ocena mozliwosci wykorzystania technologii 
informacyjnych w zakresie wdrazania zasad dobrej praktyki rolniczej (ktora jest
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