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DOTYCHCZASOWE DOŚWIADCZENIA W POZYSKIWANIU WIERZBY KRZEWIASTEJ 

W REGIONIE DOLNEJ WISL Y 

Prof dr hab. Stefan Szczukowski 

Konsorcjum „Bioenergia na Rzecz Rozwoju Ws" 

Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie 

Propozycje perspektyw rozwoju produkcji roślinnej w regionie 

Nasuwa się kilka pytań dotyczących rozwoju obszarów wiejskich w regionie Dolnej 

Wisły: 

- czy intensyfikować produkcję rolniczą w regionie, aby wydajnością plonów zbliżyć się do 

poziomu wydajności krajów UE? 

- jaki będzie rynek zbytu dla żywnościowych produktów rolniczych? 

- w jaki sposób zmniejszyć bezrobocie na obszarach wiejskich? 

Zwiększanie produkcji ziarna zbóż, ziemniaka i buraka cukrowego jest mało realne, 

ponieważ na te produkty już obecnie i prawdopodobnie na przyszłym rynku krajowym i 

europejskim brak będzie zbytu. 

Plony zbóż, ziemniaka, buraka cukrowego w regionie są średnio około 2-krotnie niższe 

niż w wielu krajach UE. Kraje te przewidują dalszy wzrost wydajności plonów podstawo

wych roślin rolniczych między innymi w związku z rozwojem nowoczesnych biotechnologii. 

Należy również uwzględnić na przyszłym rynku prawdopodobną konkurencję na produkty 

rolnicze ze strony Ukrainy i Rosji. Będzie to niewątpliwie przyczyniać się do dalszego 

wzrostu podaży surowców rolniczych nad ich popytem. 

Region Dolnej Wisły wymaga produktu, który pozwoliłby rozwiązać podstawowe proble

my obszarów wiejskich: pogłębiający się brak rynku zbytu na produkcję rolniczą i bezrobocie 

na wsi. 

Według koncepcji Ciechanowicza (2, 3, 4] i naszych propozycji (28, 29, 30, 31], jedną z 

istotnych dróg rozwiązania wspomnianych problemów może być rozwój regionu oparty na 

surowcach lignino-celulozowych pochodzenia roślinnego, przeznaczonych do produkcji 

bioenergii (6, 24, 30, 34], na którą byłby nieograniczony zbyt. 

Na znacznych areałach gruntów rolniczych w regionie można by uprawiać wieloletnie 

rośliny energetyczne o wysokiej produktywności (31]; wierzba krzewiasta (Salix sp.) malwa 

pensylwańska (Sida hermaphrodita R.), miskant (Miscanthus sinensis giga11te11S) . 



Natomiast na części najlepszych gruntów w regionie należałoby intensyfikować uprawę 

roślin rolniczych i podaż surowców do produkcji żywności. 

Trzeba jednakże postawić pytanie (20, 22): czy będzie akceptacja społeczna dla 

wyłączania gruntów z produkcji rolniczej w celu wykorzystania ich do produkcji biomasy na 

cele energetyczne? 

Publikowane ekspertyzy Międzynarodowego Zespołu Specjalistów do Zmian Klimatu a 

także szeregu innych instytucji, jednogłośnie stwierdzają, że w celu zachowania klimatu 

ziemskiego konieczne będzie znaczne zredukowanie emisji gazów cieplarnianych, a więc 

wprowadzenie w skali globalnej nowoczesnego systemu bioenergetycznego. Biomasa ma 

potencjalne możliwości by w końcu obecnego stulecia stać się jednym z największych 

globalnych odnawialnych źródeł energii [I, 21, 3 5]. 

Aktualnie tworzy się rynek na paliwa pochodzenia biologicznego. W 1999 roku 

amerykańsko-kanadyjska firma Ballard powiadomiły, że istnieje rozwiązanie, które pozwoli 

potęgom motoryzacyjnym od Tokio po Stuttgart do Detroit stopniowo uwolnić się od pól 

naftowych objętych stowarzyszeniem OPEC (2, 12]. Tym rozwiązaniem okazał się generator 

w postaci ogniwa paliwowego zasilanego bezpośrednio metanolem, który jest sposobem na 

dostarczenie wodoru do ogniw (8, 12]. Ogniwa paliwowe dają praktycznie zerową emisję 

zanieczyszczeń. 

Ale tylko metanol uzyskiwany w wyniku przetworzenia biomasy może być neutralny 

wobec efektu cieplarnianego. Doniesienia wskazują na możliwość produkowania metanolu z 

biomasy wierzb krzewiastych pozyskiwanej w krótkich rotacjach z plantacji polowych [4, 7]. 

Oznacza to, że metanol jako paliwo węglowodorowe staje się paliwem strategicznym w skali 

świata w sektorze transportu. 

Dane Stowarzyszenia Komercjalizacji Bioenergii w USA dowodzą, że można wytwarzać 

energię z biomasy drewnopochodnej spełniając kryteria ekonomiczne, ochrony środowiska, 

stymulując jednocześnie rozwój obszarów wiejskich [I 9, 32]. 

O przydatności roślin do intensywnej uprawy na cele bioenergetyczne decydują: 

• sprawność energetyczna uprawy - czyli stosunek energii zawartej w biomasie do 

energii potrzebnej do jej wytworzenia, 

• rodzaj węglowodanów tworzących biomasę (celuloza, ligniny lub cukry, skrobia, 

tłuszcze) ze względu na sprawność procesu ich przetwarzania. 

Przeprowadzone badania [ 16, 18] wykazały, że szybko rosnące wierzby krzewiaste (Salix 

sp.) dają bardzo wysoki współczynnik efektywności energetycznej, nawet kilkakrotnie 

wyższy niż u jednorocznych roślin rolniczych przeznaczonych na rynek żywnościowy (zboża, 
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burak cukrowy, ziemniak). Sprawność biologicznego przetwarzania ziarna zbóż do etanolu 

czy nasion rzepaku do estru metylowego oleju rzepakowego nie przekracza obecnie 30% [26), 

podczas gdy sprawność przetwarzania chemicznego biomasy lignino-celulozowej aktualnie 

wynosi około 40% a wg prognoz może osiągnąć 50% [ 4, 27]. 

Wyjaśnia to dlaczego naukowcy szwedzcy [13, 23), i amerykańscy [5,17) a za nimi 

plantatorzy w wielu krajach europejskich [15, 33) do celów energetycznych preferują na 

plantacjach polowych intensywną uprawę wierzb krzewiastych. 

Plantacje bioenergetyczne 

Powstaje pytanie, czy w regionie Dolnej Wisły w niedalekiej przyszłości będzie 

możliwa uprawa szybko rosnących wierzb krzewiastych na plantacjach polowych, 

pozyskiwanie biomasy oraz wytwarzanie z niej wtórnych nośników energii: paliw gazowych 

(tlenek węgla, metan) i płynnych (metanol)? 

Celem badań przeprowadzonych na Nizinie Kwidzyńskiej było określenie 

plonowania, składu chemicznego i wartości kalorycznej drewna wybranych sześciu form 

Salix sp. w zależności od częstotliwości zbioru. Określono sprawność energetyczną uprawy 

wierzby [28) i porównano ją do upraw rzepaku i pszenżyta. 

Wilgotność drewna Salix sp. pozyskanego z plantacji najwyższa była u pędów 

zbieranych co roku (52,86%) istotnie malała w cyklu zbioru 2-letnim i 3-letnim odpowiednio 

49,62 i 46,05% (tab. I). 

Plon suchej masy drewna Salix sp. w doświadczeniu u badanych klonów wahał się od 

1 IO do 264 dt · ha-' · rok-' . Najwyższy był on przy zbiorze roślin co 3-lata (średnio 216 dt · 

ha-1 · rok-1) (tab. I). 

Plony te są porównywalne z wynikami, które aktualnie uzyskuje się w 

doświadczeniach polowych w innych krajach [5, 14, 23]. Produktywność komercyjnych 

energetycznych plantacji wierzb założonych na gruntach ornych w Szwecji utrzymuje się na 

poziomie 120-180 dt · ha- 1 · rok-' s.m. drewna [9) 

Wartość kaloryczna drewna była słabo zróżnicowana, ale wykazano tendencję do 

wzrostu wartości tej cechy przy wydłużaniu cyklu zbioru (tab. I). Kaloryczność drewna 

zbieranego co roku wyniosła średnio 18,55 MJ · ki1 s.m. a co 3-lata 19,56 MJ · ki' s.m„ 

Zawartość popiołu po spopieleniu drewna malała średnio od 1,89% przy zbiorze 

pędów co roku do 1,37% i 1,28% odpowiednio w cyklu 2 i 3-letnim. 



Zawartość celulozy w drewnie była najwyższa przy zbiorze roślin co 3-lata średnio 

55,94% malała wraz z przyśpieszaniem cyklu do 2-letniego (48,02%) i rocznego (45,58%) 

(tab.2). Zawartość lignin najwyższa była w drewnie pozyskiwanym w cyklu 3-letnim 13,79%. 

Zawartość hemiceluloz w drewnie pozyskiwanym w cyklu rocznym wyniosła średnio 

13,44%, a w 3-letmin 13,96%. 

Bardzo wysoka produktywność drewna Salix sp. wysoka w nim zawartość celulozy i 

lignin sprawia, że rośliny te mogą być interesującym surowcem do produkcji metanolu [7, 

27]. Produkcja metanolu z drewna jest stosunkowo intensywna, ponieważ zarówno celulozę 

jak i ligniny w procesie technologicznym chemicznego przetwarzania zamienia się na wtórne 

nośniki energii [25]. Dane cytowane przez Ciechanowicza [3] wskazują, że z 2,6 tony 

suchego drewna uzyskuje się I tonę metanolu, a sprawność procesu przetwarzania wynosi 

około 40%. Zdaniem niektórych autorów [4, 7] metanol produkowany miedzy innymi z 

biomasy drewnopochodnej pozyskiwanej na gruntach rolniczych będzie miał znaczący udział 

na przyszłym rynku paliw. 

Tabela I 

Wilgotność i plon suchej masy drewna Salix sp., jego wartość kaloryczna oraz 

zawartość popiołu. 

Częstotliwość zbioru pędów 

Rodzaj danych co rok co 2 lata co 3 lata 

Wilgotność drewna(%) 52,86 49,62 46,05 

Plon suchej masy drewna 

(dt · ha-•· rok-1) 149 161 216 

Wartość kaloryczna drewna 
18,55 19,25 19,56 

(MJ · kg-• s.m.) 

Popiół(%) 1,89 1,37 1,28 
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Tabela 2 

Skład chemiczny drewna(%) s.m. Salix sp. 

Częstotliwość zbioru pędów 

Rodzaj danych co rok co 2 łata co 3 Iata 

Celuloza 45,58 48,02 55,94 

Ligniny 13,44 12,38 13,79 

Hemicelulozy 13,53 13,39 13,96 

Nakłady energetyczne poniesione na założenie plantacji i zbiór roślin wynosiły 12,13 

GJ · ha - I przy corocznym zbiorze roślin, 18,55 GJ · ha - I przy zbiorze co 2-lata i 29,98 GJ · ha 

-• przy zbiorze pędów co 3-lata (tab.3). 

Tabela 3 

Struktura nakładów energetycznych Salix sp. w różnych cyklach zbioru 

Częstotliwość zbioru pędów 

Rodzaj danych co rok co 2 lata co 3 Iata 

Nakłady energii 
12,13 18,55 29,98 

(GJ ·ha-i) 

Plon suchej masy drewna 
149 321 646 

(dt ·ha-i) 

Wartość energetyczna plonu 

(GJ · ha -1) 

276,4 617,9 1 263,5 

Sprawność energetyczna 
22,8 33,3 42,14 

uprawy 

Sprawność energetyczna wyrażona stosunkiem wartości energetycznej uzyskanego 

plonu do sumarycznych nakładów energetycznych poniesionych na uprawę, (m. in. nawozy, 

zbiór biomasy i transport) zawarty był w przedziale od 22,8 przy zbiorze roślin co roku do 

42, 14, gdy rośliny zbierano w cyklu 3-letnim (tab.3). 



Sprawność energetyczna uprawy wierzby krzewiastej zbieranej w cyklach trzyletnich 

jest ponad jedenastokrotnie wyższa niż przy uprawie rzepaku i ośmiokrotnie wyższa niż przy 

uprawie pszenżyta ozimego (tab.4). 

Tabela 4 

Porównanie sprawności energetycznej uprawy rzepaku, pszenżyta oraz wierzby 

krzewiastej 

Rzepak Pszenżyto Wierzba 

Zbiór co 3-Iata 
Rodzaj danych 

(w przeliczeniu 

na rok) 

Nakłady energii na uprawę 
20,05 

(GJ · ha -1) 

16,34 9,99 

Plon suchej masy nasion i 
27,0 45,0 215,3 

drewna dt · ha -l 

Wartość kaloryczna 
27,80 18,50 19,56 

MJ · kg -l s.m. 

Wartość energetyczna plonu 
75,06 

GJ·ha-1 
83,25 421,2 

Sprawność energetyczna 
3,74 5,09 42,16 

uprawy* 

*Sprawność energetyczna wyrażona stosunkiem wydajności energetycznej plonu donakładów 

energii poniesionych na uprawę. 

Sprawność energetyczna po przetworzeniu biomasy do metanolu wynosi 16,9 (tab.5). 

Hartmann [ 11] wykazał, że sprawność energetyczna po przetworzeniu buraka cukrowego do 

etanolu wynosi 1,3; a biomasy miskanta do metanolu I 9,7. 
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Tabela 5 

Sprawność energetyczna przetworzenia nasion rzepaku, ziarna pszenżyta i biomasy 

wierzby na paliwa płynne 

Rodzaj danych Rzepak Pszenżyto Wierzba 

Sprawność energetyczna 
3,74 5,09 42,16 

uprawy 

Sprawność przetwarzania 0,4 0,4 0,4 

Sprawność energetyczna po 
1,49 2,04 16,86 

przetworzeniu 

Etanol i ester metylowy oleju rzepakowego (biodisel) me będą paliwami 

perspektywicznymi, ponieważ mogą one znaleźć zastosowanie tylko przez pewien czas jako 

paliwo uzupełniające w silnikach wewnętrznego spalania [4], a ich koszt wytworzenia jest 

aktualnie wyższy niż paliw ropopochodnych [10]. Jednakże ze względu na interes społeczny 

uprawa rzepaku i wytwarzanie z nasion biodisla jest pożądana ponieważ to może aktualnie 

pomóc rolnikom. Natomiast w perspektywie 1 O -15 lat należy stworzyć warunki do produkcji 

metanolu z biomasy lignino-celulozowej co będzie generowało zysk przedsiębiorstw rolnych i 

przyczyni się do zrównoważonego rozwoju wsi. 

Podsumowanie 

Prognozy wskazują, że już na początku drugiej dekady naszego wieku odnawialne źródła 

energii, w tym biomasa lignino-celulozowa pozyskiwana na gruntach rolniczych, będą 

odgrywały znaczącą rolę na rynku energetycznym. Na podstawie wzorów innych krajów 

również w regionie Dolnej Wisły są potrzebne działania mające na celu wdrożenia nowej 

polityki rolnej, nastawionej na rozwój tak zwanego rolnictwa nie żywnościowego (ang.: non

food-production), produkującego rośliny do energetycznego wykorzystania, uzupełniające 

produkcję żywności i pasz. 

Wstępne wyniki badań uzyskane w Uniwersytecie Warmińsko-Mazurskim są bardzo 

obiecujące, wyselekcjonowane klony wierzb krzewiastych w doświadczeniu polowym w 

warunkach intensywnej uprawy dały od 110 do 260 dt · ha·1 rok·1 suchej masy drewna. 
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Wykazano, że sprawność energetyczna uprawy wierzby może być nawet ponad 

dziesięciokrotnie wyższa niż rzepaku ozimego. 

Potrzebne są w regionie połączone wysiłki : nauki, administracji państwowej i samorządowej, 

mediów w celu wdrożenia i propagowania nowych rozwiązań w zakresie wykorzystania 

biomasy do wytwarzania bioenergii co spowoduje postęp rolniczy, przemysłowy, ekologiczny 

i społeczny . 
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