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Biomasa miskanta jest wykorzystywana 
głównie do wytwarzania energii w procesie 
spalania. Dlatego słoma zbierana jest 
pod koniec zimy, gdy zawiera najmniejszą 
ilość wody i mniej energii potrzeba do jej 
wysuszenia przed spalaniem. Opóźnienie 
zbioru do wczesnej wiosny dodatkowo 
podnosi jakość biomasy, wpływając na 
ograniczenie ilości powstających w czasie 
spalania popiołów oraz obniżenie zawartości 
kluczowych w tym procesie pierwiastków, 
m.in. chloru.
Fermentacja beztlenowa to kolejna 
możliwość wykorzystania biomasy miskanta 
na cele energetyczne. 
Wiadomo, że produkcja energii na drodze 
spalania lub fermentacji beztlenowej 
wymaga różnej, jeśli nie przeciwstawnej 
jakości biomasy, którą można osiągnąć 
jedynie przez skrajnie różne terminy zbioru.
Jednym z celów projektu MISCOMAR jest 
określenie przydatności biomasy nowych 
genotypów miskanta do spalania lub 
ferementacji beztlenowej (zbiór w różnych 
terminach: październik, marzec) oraz 
porównanie z powszechnie uprawianym 
miskantem olbrzymim.

Materiały i metody

Biomasa miskanta została zebrana jesienią 
2016 i wiosną 2017 roku z miejsc badawczych 
w Niemczech, Polsce i Wielkiej Brytanii 
w celu analizy jej jakości pod kątem spalania 
oraz produkcji biogazu. W testach spalania 
oznaczono wilgotność, składniki mineralne, 
zawartość chloru, krzemu, włókien oraz 
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popiołów po spalaniu (zgodnie z metodyką 
VDLUFA). Dodatkowo określona została 
temperatura topliwości. W tym celu popiół 
podgrzewany był do czterech różnych 
temperatur (800°C, 900°C, 1000°C i 1100°C), 
a po schłodzeniu analizowany mikroskopowo 
w celu określenia stopnia topliwości przy 
pomocy 5 klas.
Jakość biomasy pod kątem przydatności do 
fermentacji beztlenowej określona została 
laboratoryjnie zgodnie z procedurą VDI 4630. 
Oznaczone zostały wydajność produkcji 
metanu, jego specyficzne składniki oraz 
ich zawartość. W zamkniętych naczynkach 
200 mg wysuszonej i zmielonej biomasy 
wymieszano z 30 g szczepionki pochodzącej 
z komercyjnej biogazowni. W takim układzie 
eksperymentalnym prowadzono fermentację 
przez 35 dni, w temperaturze 39°C (warunki 
mezofilne). Objętość powstałego biogazu 
określono na podstawie zmiany ciśnienia 
wewnątrz naczynka. Natomiast zawartość 
wytworzonego metanu oznaczono przy 
pomocy chromatografii gazowej.

Jakość biomasy pod kątem 
spalania

Średnia zawartość popiołu dla wszystkich 
nasiennych genotypów i lokalizacji wyniosła 
4,13% suchej masy (s.m.). Najniższą 
zawartość popiołu uzyskano dla biomasy 
z Niemiec (3,25%), a najwyższą dla biomasy 
z Wielkiej Brytanii (4,91%). W biomasie 
z Polski zawartość popiołu była zbliżona do 
średniej (4,18%). 
Natomiast miskant olbrzymi charakteryzował 

się niższą zawartością popiołów, średnio 
2,55%. Wysoka zawartość popiołów z biomasy 
z Wielkiej Brytanii spowodowana była 
relatywnie wczesnym jej zbiorem w lutym 
2017 r.
W biomasie zebranej wiosną, z trzech miejsc 
badawczych, średnia zawartość lignin, 
celulozy i hemicelulozy wyniosła odpowiednio 
9,27%, 46,35% i 26,59% suchej masy. Biomasa 
zebrana w Niemczech miała najwyższą 
zawartość lignin, podczas gdy z Wielkiej 
Brytanii najniższą. Najwyższą zawartością 
celulozy charakteryzowała się biomasa 
z Polski, a najniższą z Niemiec.
Natomiast w przypadku hemicelulozy 
najwyższą zawartość stwierdzono dla 
biomasy z Wielkiej Brytanii a najniższą 
z Niemiec. We wszystkich miejscach 
badawczych najwyższą zawartość lignin 
(11,5% s.m.) oznaczono w biomasie miskanta 
olbrzymiego. Wysoka zawartość lignin i niska 
zawartość popiołów świadczy o przydatności 
miskanta olbrzymiego do produkcji energii 
w procesie spalania.
Ocena temperatury topliwości popiołów 
wykazała, że biomasa z Niemiec znalazła 
się w najwyższej, a z Polski w najniższej 
klasie analizowanych temperatur. Wyniki 
wskazują, że podwyższona zawartość metali 
ciężkich w biomasie nie ma negatywnego 
wpływu na topliwość popiołów. Popioły 
z biomasy genotypów nasiennych z Niemiec 
charakteryzowały się niższą podatnością 
na topnienie niż z miskanta olbrzymiego, 
co wskazuje na lepszą przydatność tej 
biomasy jako surowca do spalania. Dla 
polskiego miejsca badawczego biomasa 
genotypu GNT41 jest najbardziej, a GNT14 
najmniej przydatna do spalania, z punktu 
widzenia procesu topliwości popiołów. 
W przypadku Wielkiej Brytanii biomasa 
miskanta olbrzymiego okazała się surowcem 
o parametrach najbardziej odpowiednich do 
spalania.
Średnia zawartość chloru w biomasie była 
na poziomie 0,04% s.m. Genotypy nasienne 
uprawiane w Polsce wykazały najniższą 
zawartość chloru, podczas gdy uprawiane 
w Wielkiej Brytanii najwyższą. Miskant 
olbrzymi ze wszystkich miejsc badawczych 
miał niższą lub zbliżoną do genotypów 
nasiennych zawartość chloru.
Podsumowując analizę wyników po pierwszym 
roku uprawy biomasy należy stwierdzić, 
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że obecność metali ciężkich w glebie nie 
wpłynęła negatywnie na jej jakość z punktu 
widzenia przydatności do spalania.
W zależności od lokalizacji, genotypy nasienne 
wydają się być bardziej przydatne do 
wytwarzania energii w procesie spalania niż 
miskant olbrzymi.

Jakość biomasy pod kątem 
fermentacji beztlenowej
Testy wykazały, że biomasa zebrana jesienią 
ze wszystkich lokalizacji ma nieznacznie 
wyższą wydajność produkcji metanu od 
biomasy zebranej na wiosnę. Zatem z punktu 

widzenia fermentacji beztlenowej bardziej 
wskazany jest zbiór biomasy przed okresem 
zimowym. Wyniki wskazują na negatywną 
korelację pomiędzy zawartością lignin, 
a wydajnością produkcji metanu: im wyższa 
zawartość lignin w biomasie tym niższa ilość 
metanu. W związku z tym genotypy nasienne 
uprawiane w Polsce i Niemczech miały wyższą 
wartość produkcji metanu w porównaniu 
z miskantem olbrzymim, z powodu niższej 
zawartości lignin. Jednak miskant olbrzymi 
uprawiany w Wielkiej Brytanii był surowcem 
dającym wyższą produkcję metanu ze zbioru 
jesiennego, niż ze zbioru wiosennego, co może 
wiązać się ze zmniejszoną zawartością lignin. 
Na podstawie wyników uzyskanych w Polsce, 
można stwierdzić, że zanieczyszczenie 
biomasy metalami ciężkimi nie miało 
wpływu na jej jakość pod kątem fermentacji 
beztlenowej.
Podsumowując pierwszy rok uprawy biomasy 
można stwierdzić, że genotypy nasienne 
są bardziej przydatne do fermentacji 
beztlenowej niż miskant olbrzymi. Aby to 
potwierdzić, konieczne są analizy biomasy po 
drugim roku uprawy.

Miscanthus x giganteus

Zarządzanie danymi jest równie 
ważne jak same dane 
The Economist na swoim profilu na Twitterze 
w 2016 r. wskazał, że w naszych czasach 
najcenniejszym zasobem nie jest już ropa 
naftowa, ale właśnie dane. Przy dzisiejszych 
możliwościach gromadzenia, przetwarzania 
i ponownego wykorzystywania dużych ilości 
informacji nikt nie ma już wątpliwości, że 
równie ważny jest sposób zarządzania tymi 
danymi.
Mimo coraz doskonalszych rozwiązań ICT 
gromadzenie danych w różnych formatach 
stanowi zawsze wyzwanie. W projekcie 
MISCOMAR gromadzone są dane z badań 
polowych i laboratoryjnych prowadzonych 
przez trzy różne organizacje, w trzech krajach 
europejskich. W tym celu zastosowano 
Platformę PHYSIS, czyli pionierski system 
zarządzania danymi z badań naukowych, 
który ma usprawnić proces zbierania 
danych z różnych źródeł, ich gromadzenie 
oraz analizowanie zbiorów informacji 
i kompilowanie wyników. 
Jego twórcy tak przygotowali to narzędzie, 
aby w jak największym stopniu eliminowało 
możliwość popełnienia błędów przy zbieraniu 
surowych danych, ich przetwarzaniu czy 
gromadzeniu, a także ułatwiało znacząco 
obróbkę wyników oraz ich analizowanie.

Michał Moś,  
PhysisData Ltd., 
Wielka Brytania

Platformę PHYSIS zaprojektowali naukowcy 
dla naukowców – podkreśla Michał Moś 
z firmy Terravesta, jeden z głównych autorów 
systemu.
 – Brałem udział w wielu badaniach 
naukowych, w których problemem było 
gromadzenie danych z różnych źródeł, które 
nie zostały jednoznacznie zdefiniowane 
(zunifikowane) lub zindeksowane. Może to 
spowolnić, a nawet uniemożliwić, proces 
analizowania danych lub spowodować 
wyciąganie błędnych wniosków ze 
zgromadzonych danych polowych czy 
laboratoryjnych. Problem ten jest 
powszechny w całej branży naukowo-
technicznej.
Dzięki PHYSIS mamy dedykowany, bezpieczny 
system zarządzania danymi online, który 
umożliwia profesjonalną organizację danych 
na różnych poziomach, a także zapewnia 
wizualizację wyników w postaci wykresów 
– mówi Michał Moś – Dane z projektu 
MISCOMAR są bezbłędnie zarządzane przez 
system PHYSIS.
Gromadzenie, przetwarzanie i analizowanie 
danych uzyskanych z eksperymentów 
polowych prowadzonych w różnych 
lokalizacjach nie jest nowością, ale 

zastosowanie Platformy PHYSIS znacząco 
usprawniło ten proces.
 – Po raz pierwszy z powodzeniem 
przetestowaliśmy to narzędzie i jesteśmy 
bardzo zadowoleni z uzyskanych wyników. 
To nasz sukces. Dla projektu MISCOMAR 
Platforma PHYSIS jest nieoceniona. Mamy 
nadzieję, że udostępnimy ją do wykorzystania 
w większych projektach, ze względu na 
oferowane możliwości usprawnienia sposobu 
zarządzania danymi – dodaje Michał Moś.

Jeśli chcesz dowiedzieć się więcej o PHYSIS, 
napisz e-mail na adres:

info@physisdata.com.



Niemcy
Ubiegły rok można uznać za dobry dla 
miskanta uprawianego w Unterer Lindenhof, 
ponieważ wszystkie genotypy rozwijały się 
prawidłowo. Szczególnie genotyp Sin55, 
rozwijający się słabiej w 2016 r., z powodu 
niskiej jakości sadzonek, był w stanie nadrobić 
zaległości. Wiosną 2017 r. ze względu na duże 
zachwaszczenie zastosowano herbicydy. 
Podobnie jak w poprzednim sezonie 
wegetacyjnym nie stosowano nawożenia. 
Wiosną 2017 roku odnotowano niewielkie 
wypady roślin po okresie zimowym, 
niezależnie od terminu zbioru biomasy.

Zieloną biomasę zebrano w październiku 
2017 r., a zbiór wiosenny przeprowadzono 
w marcu 2018 r. Uzyskany jesienią 2017 r. plon 
suchej masy (s.m.) miskanta olbrzymiego 
wyniósł 19 ton i był porównywalny z plonem 
uzyskanym jesienią 2016 r. 
Plon genotypów GNT1 i GNT3 był niższy niż 
w 2016 r. (GNT1: -2,1 t s.m./ha., GNT3: -1,5 
t s.m./ha.). Natomiast wydajność genotypu 
Sin55 wzrosła w 2017 r. (+5,7 t s.m./ha) ze 
względu na coraz lepszą adaptację roślin do 
warunków stanowiskowych. Średni jesienny 
plon wszystkich genotypów miskanta wynosił 
15,5 t s.m./ha, natomiast średnia zawartość 
suchej masy (34,4%) była niższa niż w 2016 r.

Wielka Brytania
Pomimo, że w Lincolnshire gleba jest 
bardzo uboga w składniki odżywcze, plon 
nasiennych genotypów miskanta dwa lata 
po założeniu uprawy był zaskakująco dobry! 
Niekwestionowanym liderem był jednak M. 
x giganteus, którego plon w drugim roku 
uprawy wyniósł 11 ton na hektar i był prawie 

Co już za nami – postępy w projekcie

dwukrotnie wyższy, niż biomasa uprawianych 
trzech nowych genotypów. W trzecim 
sezonie wegetacyjnym, w zbiorze jesiennym, 
średni plon biomasy genotypów nasiennych 
podwoił się, natomiast miskanta olbrzymiego 
wzrósł zaledwie o 3%, w stosunku do 
roku poprzedniego. Dwa nowe genotypy 
wyprodukowały biomasę znacząco wyższą niż 
miskant olbrzymi. 

Czekamy na zbiory wiosenne, kiedy to 
będziemy mogli ocenić plon po zimowym 
opadnięciu liści. Niestety w tym roku na 
polach występuje podtopienie, spowodowane 
niekorzystnymi warunkami pogodowymi, 
i wszystko wskazuje na to, że zbiór wiosenny 
będzie opóźniony o co najmniej kilka tygodni. 
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Lincolnshire - wiosenny zbiór biomasy (2017)

Unterer Lindenhof - widok ogólny upraw miskanta

Lincolnshire - fenotypowanie (jesień 2017)

Lincolnshire - podtopienie (marzec 2018)
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Współfinansowanie projektu
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University of Hohenheim  
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Department
Niemcy
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Wielka Brytania
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e-mail: j.krzyzak@ietu.pl
mgr Szymon Rusinowski
e-mail: s.rusinowski@ietu.pl

Terravesta Ltd., Wielka Brytania

mgr Andreas Kiesel 
e-mail: a.kiesel@uni-hohenheim.de

mgr Anja Mangold
e-mail: amangold@uni-hohenheim.de

prof. Iris Lewandowski
e-mail: iris_lewandowski@uni-hohenheim.de

prof. John Clifton-Brown
e-mail: jhc@aber.ac.uk
dr Jon Paul McCalmont
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Akronim projektu: MISCOMAR

Tytuł projektu: Produkcja biomasy miskanta jako alternatywa dla obszarów zanieczyszczonych i odłogowanych: jakość, ilość 
oraz wpływ na glebę

Termin rozpoczęcia: 01.05.2016

Czas realizacji: 36 miesięcy

Strona internetowa: www.miscomar.eu

Projekt w skrócie

PhysisData Ltd., Wielka Brytania

Projekt realizowany jest w ramach programu ERA-NET Cofund FACCE SURPLUS i Inicjatywy Wspólnego 
Planowania - Rolnictwo, bezpieczeństwo żywnościowe i zmiany klimatyczne (FACCE-JPI)


