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MOZLIWOSCI WYNIKAJACE Z ZAGOSPODAROWANIA
GLEB ZANIECZYSZCZONYCH METALAMI CIEZKIMI
POD UPRAWY ROSLIN PRZEMYSLOWO-ENERGETYCZNYCH

POSSIBILITY OF SOILS MANAGEMENT POLLUTED WITH HEAVY METALS
UNDER THE INDUSTRIAL-ENERGETIC CROPS

Abstrakt: Wyniki badan gleb pokazuja, ze w Polsce ok. 3% uzytkéw rolnych jest zanieczyszczone metalami cigzkimi. Ocenia
sig, ze w regionie czestochowskim ok. 10% uzytkéw rolnych ze wzgledu na nadmierng zawartos¢ Cd, Zn, i Pb kwalifikuje si¢
pod uprawy przemystowo-energetycznej. Mimo iz warunki glebowo-klimatyczne naszego kraju sprzyjaja uprawie licznych
gatunkéw wieloletnich roslin przemystowo-energetycznych, zaréwno rodzinnego pochodzenia, jak i obcych, przystosowanych
do naszych warunkéw, plantacje tych roslin nie sa obecnie rozpowszechnione. W artykule dokonano przegladu wybranych
roslin przemystowo-energetycznych pod katem mozliwosci i celowos$ci ich uprawy na glebach $rednio zanieczyszczonych
metalami. Wskazano te gatunki, ktére charakteryzuja si¢ szybkim przyrostem biomasy i stosunkowo matymi wymaganiami,
np. wierzby, trawy wieloletnie, §lazowiec pensylwanski itp. Ponadto niektére z oméwionych roélin charakteryzujg si¢ dobrymi
wlasciwosciami fitoremediacyjnymi i sg szczegdlnie wskazane do zagospodarowania gleb zanieczyszczonych metalami
cigzkimi. Przedstawiono szerokie mozliwosci wykorzystania biomasy ro$lin, wsréd ktérych do najwazniejszych naleza:
produkcja energii, biopaliwa, celulozy, ptyt drewnopodobnych, lekéw itp. Oprécz licznych korzysci wynikajacych
z prowadzenia plantacji tych roslin istnieja obecnie powazne ograniczenia hamujace rozwdj upraw. Do najpowazniejszych
nalezg duze koszty zatozenia plantacji oraz brak odpowiednio rozwini¢tego rynku biomasy.

Stowa kluczowe: metale ci¢zkie, rosliny przemystowo-energetyczne, fitoremediacja

Abstract: The results of research shows that in Poland 3% of arable lands are polluted by heavy metals. It is estimated that in
the Czestochowa region about 10% of arable lands, because of the excessive content of Cd, Zn and Pb, qualifies under
industrial-energetic crops. Moreover soil and climate conditions of our country are favourable to cultivate a lot of perennial
species of industrial-energetic plants both of native origin and of foreign origin which are adapted to our conditions, our
plantations of these plants are not spread nowadays. In the paper there was made a review of the chosen industrial-energetic
plants as regards the possibilities and the purposes of their cultivation on soils which are polluted by heavy metals at the
average. There was pointed out these species which characterize of fast increase in biomass and of relatively small
requirements such as: willow, perennial grass and Pennsylvania mallow etc. What is more, some of the described plants
characterize of good phytoremediation properties and are advisable especially to the development of soils polluted by heavy
metals. There was presented the wide possibilities of usage plants biomass among which there are: energy production, biofuels,
cellulose and wooden-like panels, medicines etc. Apart from numerous benefits arising from the carrying out of these
plantations, there are serious limitations of the plants development. The most important are: high costs of the plantation
establishment and the lack of a properly developed biomass market.
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Srednia koncentracja metali cigzkich w glebach  Badania gleb wskazuja, ze ok. 90% uzytkéw rolnych
uzytkowanych rolniczo w Polsce jest mniejsza niz w krajach ~ charakteryzuje si¢ naturalnym poziomem zawartosSci
Europy Zachodniej czy USA, co wynika gtéwnie z nizszego  toksycznych metali. Kilka procent gleb wykazuje
udzialu w rolnictwie gospodarstw intensywnej produkcji ~ podwyzszona zawartos¢ (I°) gléwnie kadmu i cynku,
oraz mniejszego nasilenia proceséw przemystowych.  a ok. 3% uzytkéw rolnych jest zanieczyszczone metalami na
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poziomie (II°-V’). Najwigkszy procent zanieczyszczonych
gleb jest zlokalizowany w wojewddztwach: S§laskim,
malopolskim i dolnoslaskim.

Badania gleb regionu czgstochowskiego wskazuja, ze
okolo 10% uzytkéw rolnych powinno by¢ wylaczone
z upraw przeznaczonych do spozycia lub na pasze ze
wzgledu na nadmierng zawarto$¢ kadmu, cynku i olowiu [1,
2]. Na tych glebach zaleca si¢ wuprawg ro$lin
przemystowo-energetycznych. Mimo iz liczba ro§lin
przemystowo-energetycznych, ktére moga rozwija¢ si¢
w polskich warunkach glebowo-przyrodniczych, obejmuje
kilkadziesiat gatunkéw, wigkszo§¢ z nich jest mato znana
i rzadko uprawiana. Zwigzane jest to z istniejagcymi jeszcze
licznymi barierami i ograniczeniami rozwoju tych upraw [3].

Z  opracowanej ,Strategii rozwoju  energetyki
odnawialnej” wynika, ze podstawowym zrodiem energii
odnawialnej jest i pozostanie biomasa. Aby zapewnié
realizacje¢ zatozonych celéw, szacuje si¢, ze co najmniej
136170 tys. ha uzytkéw rolnych do 2010 r. i okoto
250+300 tys. ha do 2020 r. nalezy przeznaczy¢ na uprawy
energetyczne przy zatozeniu prowadzenia upraw na glebach
dobrych i $rednich (tab. 1).

Tabela 1. Szacowana powierzchnia upraw ro$lin energetycznych do 2020 r.

Table 1. Estimate of area cultivate energetic plants to 2020

Rok 2006|2008 | 2010 | 2020

Udziat energii odnawialnej [%]| 3,6 | 5,0 | 7.5 | 14,0

Powierzchnia min. [tys. ha] 65 90 | 136 | 253

Powierzchnia max [tys. ha] 81 113 | 170 | 317

Oznacza to, ze w 2010 r. okoto 1,0+1,2% gruntéw
ornych powinno w Polsce by¢ objetych uprawami
energetycznymi, a w 2020 r. okolo 1,7+2,2% gruntéw
ornych. Wskazane byloby, aby w pierwszej kolejnosci
przeznaczy¢ pod te uprawy gleby lekko Ilub $rednio
zanieczyszczone metalami cigzkimi pod warunkiem, ze
naleza one do gleb dobrych lub $rednich pod wzgledem
rolniczym (rys. 1).

Nalezy ponadto podkresli¢, ze niektére z gatunkow
charakteryzujg sie dobrymi wlasciwosciami
fitoremediacyjnymi i s3 szczegélnie wskazane do
zagospodarowania gleb o nadmiernej ilo$ci metali cigzkich.

Charakterystyka wybranych roslin
wysokoenergetycznych

Za rosliny wysokoenergetyczne uwaza si¢ takie, ktérych
uprawa pozwala uzyska¢ z jednego hektara ponadprzecigtng
ilo§¢ biomasy, a tym samym duza ilo§¢ energii. Do
najbardziej rozpowszechnionych i najczg$ciej zalecanych do
uprawy w polskich warunkach glebowo-limatycznych
naleza: wierzby, topole, trawy z rodziny miskant, §lazowiec
pensylwanski i ré6za wielokwiatowa.

W tym artykule scharakteryzowano uprawianego
miskanta olbrzymiego i $lazowca pensylwanskiego na
glebach o stabym zanieczyszczeniu metalami cigzkimi.

Miskant olbrzymi (Miscanthus sinensi giganteus)

Wieloletnie trawy z rodzaju Miscanthus nalezg do roslin
o cyklu fotosyntezy C,, co pozwala im na lepsze
wykorzystanie energii stonecznej i wody, a co za tym idzie -
wyzsze plony w poréwnaniu z wigkszoscig uprawianych
ro§lin. ROéwniez warto$¢ energetyczna tych traw jest duza
1 wynosi ok. 17+19 MJ/kg. Miskanty moga by¢ uprawiane na
glebach klasy IV, a wigc nie majg zbyt duzych wymagan
glebowych pod warunkiem odpowiedniego nawodnienia.
Doswiadczenie wazonowe zalozone i prowadzone przez
autoréw artykulu na glebie zanieczyszczonej kadmem
i cynkiem z terenu Huty Czestochowa wskazuje, ze na
poziom plonéw ro$lin wplywa przede wszystkim
odpowiednie nawodnienie i nawozenie. Do nawozenia
zastosowano osady Sciekowe, komposty wykonane z osadéw
Sciekowych lub zieleni miejskiej w dawkach 20+40 Mg/ha.

Rozwdj roslin i uzyskane plony miskanta pozwalaja
stwierdzi¢, ze przy odpowiednim nawodnieniu zastosowane
rodzaje nawozenia bardzo korzystnie wptywaja na wysoko$¢
plonéw w poréwnaniu z glebg nienawozona.

Kombinacje nawozenia: O - gleba nienawozona, NPK - nawozenie
mineralne, II 0§ - gleba nawozona osadem $ciekowym 20 Mg/ha, D - gleba
nawozona kompostem Dano 20 Mg/ha, K - gleba nawozona kompostem
wykonanym z osadéw $ciekowych i odpadéw lesnych 20 Mg/ha

Rys. 1. Rozwéj miskanta pod wptywem zr6znicowanego nawozenia

Fig. 1. Development of Miscanthus under influence of different kind of
fertilizing

Slazowiec pensylwanski (Sida heranaphrodita)

Slazowiec pensylwanski jest wieloletnig rosling znana
w Polsce od niedawna. Moze by¢ rozmnazany zar6wno
generatywnie, jak i wegetatywnie przez sadzonki korzeniowe
lub pedowe.

Badania dowodza, ze $lazowiec pensylwanski nie ma
duzych wymagan w stosunku do gleby i klimatu. Ro$nie na
wszystkich typach gleb, nawet na piaszczystych V klasy
bonitacyjnej pod warunkiem dostatecznego nawodnienia.
Doswiadczenie wazonowe zalozone na glebie
zanieczyszczonej metalami ci¢zkimi z terenu oddziatywania
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Huty Czestochowa wskazuje, ze nawozenie bardzo istotnie
wplywa na wysoko$¢ plonéw.

Na obiektach nawozonych osadami $ciekowymi
i  kompostami $ciekowymi wykonanych z osadéw
$ciekowych i zieleni miejskiej w ilosci 20 Mg/ha ilosé¢

biomasy byla znacznie wyzsza niz na obiektach
nienawozonych.
Prowadzone do$wiadczenie z uprawa $lazowca

pensylwanskiego i miskanta olbrzymiego na glebach lekkich
pod wzgledem rolniczym 1 stabo zanieczyszczonych

metalami ci¢zkimi wskazuje na mozliwo$¢ dobrego rozwoju
i wysokich plonéw pod warunkiem odpowiedniego
nawozenia i nawadniania ro$lin (rys. 2).

Kombinacje nawozenia: O - gleba nienawozona, NPK - nawozenie
mineralne, II 0$ - gleba nawozona osadem $ciekowym 20 Mg/ha, D - gleba
nawozona kompostem Dano 20 Mg/ha, K - gleba nawozona kompostem

wykonanym z osadow $ciekowych i odpadéw lesnych 20 Mg/ha

Rys. 2. Rozwdj §lazowca pensylwanskiego pod wptywem zréznicowanego
nawozenia

Fig. 2. Development of Sida hermafrodita under influence of different kind
of fertilizing

Korzysci wynikajace z zagospodarowania gleb
pod uprawy roslin przemystowo-energetycznych

Do najwazniejszych korzysci

z  zagospodarowania  gleb  pod

przemystowo-energetycznych naleza:

e uprawa ro$lin przemystowo-energetycznych pozwala
zagospodarowa¢ “bezpiecznie” gleby o nadmiernej
zawarto$ci metali cigzkich, na ktérych uprawa roslin do
spozycia lub na pasze stwarza niebezpieczenstwo
wlaczania toksycznych metali w tancuchy pokarmowe,

e 7z uwagi na zdolnosci fitoremediacyjne niektérych
gatunkéw uprawa ich stwarza mozliwos$ci oczyszczania
gleb z metali ci¢zkich,

e liczne gatunki ro$lin przemystowo-energetycznych
charakteryzujg si¢ szybkim przyrostem masy, co stwarza
mozliwo$ci  pozyskiwania duzej iloSci biomasy
w krétkim czasie,

wynikajacych
uprawy  roslin

e mozliwodci wykorzystania biomasy tych ro$lin sa
réznorodne. Do najwazniejszych naleza: produkcja
energii, biopaliw, ptyt drewnopodobnych, lekow,

e prowadzenie plantacji ro$lin przemystowo-
-energetycznych stanowi perspektywe dla rolnictwa
w Polsce poprzez zagospodarowanie cze$ci gruntow
rolnych i stworzenie nowych miejsc pracy dla ludnosci
wiejskiej.

Ograniczenia rozwoju upraw
przemystowo-energetycznych

Uprawa ro$lin przemystowo-energetycznych moze
przynies¢ znaczace korzysci, nalezy jednak podkresli¢, ze
obecnie istnieje jeszcze szereg barier ograniczajacych
zakladanie ich plantacji.

Do najwazniejszych naleza:

e zalozenie i prowadzenie plantacji upraw przemystowo-
-energetycznych w  pierwszych latach wigze si¢
z poniesieniem wysokich naktadéw finansowych
zwigzanych z zakupem materialu roslinnego oraz
kosztami utrzymania plantacji w okresie, w ktérym nie
przynosi dochoddéw,

e brak odpowiednio rozwinig¢tej wspélpracy nauki
z doradztwem rolniczym i praktyka rolng, co ogranicza
wprowadzenie nowych gatunkéw roslin do uprawy.
Zaktadanie plantacji wymaga wiedzy na temat lokalnych
warunkéw  klimatyczno-glebowych oraz sprawnosci
organizacyjnej,

e brak odpowiednio rozwinigtego rynku na produkty
pochodzace z tych upraw,

e  brak powszechnie dostepnego sprzg¢tu umozliwiajacego
mechanizacje cyklu produkcyjnego od rozpoczecia
uprawy roslin do ich zbioru.

Wielu autoréw podkres§la, ze powstawaniu plantacji
ro$lin energetycznych sprzyja¢ beda wieloletnie umowy
miedzy rolnikami a przedsigbiorstwami energetycznymi na
produkcje¢ i odbiér biomasy [6, 7].

Podsumowanie

Oprécz szeregu korzySci wynikajacych z prowadzenia
plantacji roslin przemystowo-energetycznych istniejg jednak
powazne ograniczenia ich rozwoju.

Mimo iz liczba ro$lin, ktére moga by¢ uprawiane
w naszych warunkach glebowo-klimatycznych, obejmuje
kilkadziesiat gatunkéw, wigkszo$¢ z nich jest mato znana
mimo tego, ze od lat sa prowadzone do$wiadczenia przez
jednostki naukowo-badawcze. Zalozenie plantacji wymaga
ze strony rolnika pewnej wiedzy, zaangazowania oraz
srodkéw finansowych. Powyzsze bariery powinny byc¢
stopniowo pokonywane, poniewaz istnieje szereg korzysci
sktaniajagcych do szerszego wprowadzenia tych roslin do
uprawy. Daja one szanse na pozyskanie cennego surowca na
potrzeby energetyki i przemystu. Ponadto ze wzgledu na
wlasciwosci fitoremediacyjne niektérych gatunkéw uprawa
ich moze by¢ bardzo korzystna na gruntach o niskim lub
$rednim zanieczyszczeniu metalami ci¢zkimi.
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