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Wstep

Rolnictwo Warmii i Mazur funkcjonuje w trudnych warunkach przyrodniczych ze
wzgledu na krétki okres wegetacji, duze skonfigurowanie terenu i zréznicowanie
gleb. W regionie co roku ponad 20% gruntéw ornych (okoto 180 tys. ha) nie jest obsie-
wanych, a bezrobocie jest najwyzsze w kraju (ponad 28% mieszkancow wsi) [20].

Rolnictwo regionu potrzebuje produktu, ktéry pozwolitby rozwiazaé podstawo-
we problemy obszaréw wiejskich: poglebiajacy si¢ brak rynku zbytu na produkcje
rolnicza i bezrobocie na wsi.

Aktualnie powstaje szansa rozwoju obszaréw wiejskich zwigzana z uprawa wie-
loletnich ro$lin energetycznych, pozyskiwaniem biomasy i przetwarzaniem jej na me-
tanol, co moze sta¢ si¢ czynnikiem rozwoju wsi nie tylko Warmii i Mazur, ale i catego
kraju [2]. Potegi motoryzacyjne $wiata podjety decyzje stopniowego uniezalezniania
si¢ od ropy poprzez zastapienie silnika wewnetrznego spalania ogniwami paliwowy-
mi zasilanymi metanolem [3, 4, 12]. Oznacza to, ze metanol — i tylko metanol — jako
paliwo weglowodorowe staje si¢ paliwem strategicznym w sektorze transportu [7].
Ale tylko metanol powstaly w wyniku przetwarzania biomasy moze stanowi¢ paliwo

neutralne wobec efektu cieplarnianego [2, 25].
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Warmia i Mazury maja znakomite warunki do zaktadania plantacji wieloletnich
roslin energetycznych, pozyskiwania biomasy i przetwarzania jej przy uzyciu no-
wych, sprawnych technologii chemicznego przetwarzania na wtérne nosniki energii:
gazowe (gaz drzewny) i ptynne (metanol).

Oznacza to, ze poszukiwanym produktem rolniczym, mogacym przyczynié sie do
rozwoju regionu na poczatku przyszlej dekady tego wieku, jest metanol uzyskiwany
w wyniku przetwarzania biomasy [2].

Stan aktualny

Zboza w strukturze zasiewow wojewddztwa warminsko-mazurskiego w 2000 r.
zajmowaty 73% (533,1 tys. ha) [20]. Pszenicy uprawiano 174,6 tys. ha, udziat jej
w strukturze zb6z wynosit 33,3% (tab. 1). Mieszanki zbozowe zajmowaly powierzch-
ni¢ ponad 103 tys. ha.

Tabela 1. Powierzchnia uprawy i plony wybranych gatunkow zb6z w wojewddztwie war-
minsko-mazurskim w 2000 r.

Wyszczegdlnienie Powierzchnia uprawy [tys. ha] Plony [dt - ha™!]
Zboza ogbdtem 533,0 249
Pszenica ozima 130,9 36,3
Zyto 88,8 18,7
Jeczmien jary 64,8 20,6
Owies 27,6 20,1

Plony zb6éz wyniosty $rednio 24,9 dt - ha™'. Pszenica dala plon najwyzszy
36,3 dt-ha™', najnizszy zyto 18,7 dt - ha™". Zbiory zb6z w wojewoddztwie (1 328,2 tys.
ton) stanowily 5,8% krajowej produkcji ziarna. Udzial rzepaku w powierzchni zasie-
wow wynosit w 2000 r. 6,7% (49,2 tys. ha).

Rzepak jary stanowit 24% powierzchni zasiewow. Plon $redni rzepaku wyniost
17,2 dt - ha™', z tego rzepak ozimy dat 19,2 dt - ha™, a jary 10,9 dt - ha™' (tab. 2).

Tabela 2. Powierzchnia uprawy i plony rzepaku, ziemniakéw i buraka cukrowego w woje-
wodztwie warminsko-mazurskim w 2000 r.

Wyszczegolnienie Powierzchnia uprawy [tys. ha] Plony [dt - ha~!]
Rzepak 49,2 17,7
Ziemniaki 35,5 206,0
Burak cukrowy 6,5 337,0

Arealt uprawy ziemniakow w wojewddztwie w 2000 r. wynosit okoto 35,5 tys. h_a,
co stanowi ok. 5% w strukturze zasiewéw. Plon ziemniaka wynosit 206 dt - ha :
W 2000 r. uprawiano w regionie 6,5 tys. ha buraka cukrowego, a plony wyniosly
337dt-ha™".
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Propozycje rozwoju

Na tle przedstawionych danych statystycznych nasuwa sie kilka pytan doty-
czacych rozwoju obszaréw wiejskich na Warmii i Mazurach:

— czy intensyfikowa¢ produkcje rolnicza w regionie, aby wydajnoscia plonow
zblizy¢ si¢ do poziomu wydajnosci krajow UE?

— jaki bedzie rynek zbytu dla zywno$ciowych produktéw rolniczych?

— W jaki spos6b zmniejszy¢ bezrobocie na obszarach wiejskich?

Zwigkszanie produkcji ziarna zbdz, ziemniaka i buraka cukrowego jest mato real-
ne, poniewaz na te produkty juz obecnie i prawdopodobnie na przyszitym rynku krajo-
wym 1 europejskim brak bedzie zbytu.

Cytowane wyzej plony zbdz, ziemniaka, buraka cukrowego w regionie sa Srednio
ponad 2-krotnie nizsze niz w wielu krajach UE. Kraje te przewiduja dalszy wzrost wy-
dajnosci plonéw podstawowych roélin rolniczych. Nalezy réwniez uwzglednié na
przysztym rynku prawdopodobng konkurencj¢ na produkty rolnicze ze strony Ukra-
iny i Rosji.

Region Warmii 1 Mazur wymaga produktu, ktéry pozwolilby rozwiazaé podsta-
wowe problemy obszaréw wiejskich: poglebiajacy si¢ brak rynku zbytu na produkcje
rolnicza i bezrobocie na wsi.

Wedlug koncepcji Ciechanowicza [2, 3, 4] 1 naszych propozycji [28, 29, 30, 31],
Jedna z istotnych drog rozwiazania wspomnianych probleméw moze by¢ rozwdj re-
gionu oparty na surowcach pochodzenia ro$linnego, przeznaczonych do przetwarza-
nia przemystowego, a zwlaszcza do produkcji bioenergii [24, 30, 34], na ktora bylby
nieograniczony zbyt.

Na znacznych areatach gruntéw rolniczych w regionie mozna by uprawiac rosliny
energetyczne o wysokiej produktywnosci [31]: wierzbg krzewiasta (Salix sp. L.), mal-
we¢ pensylwanska (Sida hermaphrodita R.), trzcing chinska (Miscanthus sinensis gi-
ganteus).

Natomiast na czesci najlepszych gruntéw w regionie nalezaloby intensyfikowac
uprawe roslin rolniczych i podaz surowcéw do produkcji Zywnosci.

Trzeba jednakze postawié¢ kolejne pytanie [22]: czy bedzie akceptacja spoleczna
dla wytaczania gruntéw z produkcji rolniczej w celu wykorzystania ich do produkcji
biomasy na cele energetyczne i przemystowe?

Publikowane ekspertyzy Miedzynarodowego Zespolu Specjalistow do Zmian
Klimatu, a takze szeregu innych instytucji, jednogtoénie stwierdzaja, ze w celu zacho-
wania klimatu ziemskiego konieczne bedzie znaczne zredukowanie emisji gazow cie-
plarnianych, a wiec wprowadzenie w skali globalnej nowoczesnego systemu bioener-
getycznego. Biomasa ma potencjalne mozliwosci, by w koncu obecnego stulecia sta¢
sig jednym z najwiekszych globalnych odnawialnych zrédet energii [1, 21, 35].

Aktualnie tworzy si¢ rynek na paliwa pochodzenia biologicznego. W 1999 roku
amerykansko-kanadyjska firma Ballard powiadomita, ze istnieje rozwiazanie, ktore
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pozwoli potggom motoryzacyjnym od Tokio po Stuttgart do Detroit stopniowo uwol-
nic¢ si¢ od pol naftowych objetych stowarzyszeniem OPEC [2, 12]. Tym rozwiaza-
niem okazatl si¢ generator w postaci ogniwa paliwowego zasilanego bezposrednio me-
tanolem, ktory jest sposobem na dostarczenie wodoru do ogniw [8, 12]. Ogniwa pali-
wowe daja praktycznie zerowa emisj¢ zanieczyszczen.

Ale tylko metanol uzyskiwany w wyniku przetworzenia biomasy moze by¢ neu-
tralny wobec efektu cieplarnianego. Doniesienia wskazuja na mozliwo$¢é produkowa-
nia metanolu z biomasy wierzb krzewiastych pozyskiwanej w krotkich rotacjach
z plantacji polowych [4, 7]. Oznacza to, ze metanol jako paliwo weglowodorowe staje
si¢ paliwem strategicznym w skali $wiata w sektorze transportu.

Etanol 1 ester metylowy oleju rzepakowego (biodiesel) nie beda paliwami per-
spektywicznymi, poniewaz moga one znalez¢ zastosowanie tylko przez pewien czas
jako paliwo uzupelniajace w silnikach wewnetrznego spalania [4], a ich koszt wytwo-
rzenia jest aktualnie wyzszy niz paliw ropopochodnych [10].

Dane Stowarzyszenia Komercjalizacji Bioenergii w USA dowodza, ze mozna
wytwarzac energi¢ z biomasy, spetniajac kryteria ekonomiczne, ochrony srodowiska,
stymulujac jednocze$nie rozwoj obszaréow wiejskich [19, 32].

O przydatnosciroslin do intensywnej uprawy na cele bioenergetyczne decyduja:
— sprawnos¢ energetyczna uprawy — czyli stosunek energii zawartej w biomasie do

energii potrzebnej do jej wytworzenia,

— rodzaj weglowodanow tworzacych biomasg ( lignino-celuloza, lub cukry, skro-
bia) ze wzgledu na sprawnos$¢ procesu jej przetwarzania.

Przeprowadzone badania [16, 18] wykazaly, ze szybko rosnace wierzby krzewia-
ste (Salix sp.) daja bardzo wysoki wspdlczynnik efektywnosci energetycznej, nawet
ponaddziesieciokrotnie wyzszy niz u jednorocznych roslin rolniczych przeznaczo-
nych na rynek zywnos$ciowy (zboza, burak cukrowy, ziemniak). Wyjasnia to, dlacze-
go naukowcy szwedzcy [13, 23] i amerykanscy [5, 17], a za nimi plantatorzy w wielu
krajach europejskich [15, 33] do celéw energetycznych preferuja na plantacjach polo-
wych intensywna uprawe wierzb krzewiastych.

Plantacje bioenergetyczne

Powstaje zasadnicze pytanie, czy w pénocnej Polsce w niedalekiej przysztoscl
bedzie mozliwa uprawa szybko rosnacych wierzb krzewiastych na plantacjach polo-
wych, pozyskiwanie biomasy oraz wytwarzanie z niej wtornych nosnikéw energil:
paliw gazowych i plynnych?

Celem badan przeprowadzonych w Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim byto
okreslenie plonowania, sktadu chemicznego i wartosci kalorycznej drewna wybra-
nych form Salix sp. w zaleznosci od czgstotliwosci zbioru [28]. Okreslono sprawnos¢
energetyczna uprawy wierzby [16].
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Wilgotnos¢ drewna Salix sp. pozyskanego z plantacji najwyzsza byla u pedow
zbieranych coroku (52,86%), istotnie malata w cyklu zbioru 2-letnim i 3-letnim odpo-
wiednio 49,62 1 46,05% (tab. 3).

Tabela 3. Wilgotno$¢ i plon suchej masy drewna Salix sp., jego warto$é kaloryczna oraz za-
warto$¢ popiotu

Rodzaj danych Czestotliwos¢ zbioru pedow

co rok co 2 lata co 3 lata
Wilgotnosé drewna [%] 52,86 49,62 46,05
Plon suchej masy drewna [dt - ha™! - rok™!] 149 161 216
Wartos¢ kaloryczna drewna [MJ - kg~! s.m.] 18,55 19,25 19,56
Popidt [%] 1,89 1,37 1,28

Plon suchej masy drewna Salix sp. w doswiadczeniu u badanych klonéw wahat sie
od 110 do 264 dt - ha™ - rok™. Najwyzszy byl on przy zbiorze roslin co 3 lata
(216 dt - ha™ - rok™) (tab. 3). Plony te sa porownywalne z wynikami, ktére aktualnie
uzyskuje si¢ w doswiadczeniach polowych w innych krajach [5, 14, 23]. Produktyw-
nos¢ komercyjnych energetycznych plantacji wierzb zatozonych na gruntach ornych
w Szwecji utrzymuje si¢ na poziomie 12-18 t - ha™ - rok™ s.m. drewna [9].

Wartos¢ kaloryczna drewna byta stabo zréznicowana, ale wykazano tendencj¢ do
wzrostu wartosci tej cechy przy wydtuzaniu cyklu zbioru (tab. 3). Kalorycznos¢ drewna
zbieranego co roku wyniosta srednio 18,55 MJ - kg’l s.m.,aco3latal19,56 MJ - kg” s.m.

Zawartos¢ popiotu po spopieleniu drewna malala srednio od 1,89% przy zbiorze
pedéw co roku do 1,37% i 1,28% odpowiednio w cyklu 2- i 3-letnim.

Zawarto$¢ celulozy w drewnie byla najwyzsza przy zbiorze roslin co 3 lata sred-
nio 55,94%, malata wraz z przyspieszaniem cyklu do 2-letniego (48,02%) i rocznego
(45,58%) (tab. 4). Zawarto$é lignin najwyzsza byta w drewnie pozyskiwanym w cy-
klu 3-letnim — 13,79%.

Tabela 4. Sktad chemiczny drewna [%] s.m. Salix sp.

Rodzaj danych Czestotliwos¢ zbioru pedéw

co rok co 2 lata co 3 lata
Celuloza 45,58 48,02 55,94
Ligniny 13,44 12,38 13,79
Hemicelulozy 13,53 13,39 13,96

Zawarto$¢ hemiceluloz w drewnie pozyskiwanym w cyklu rocznym wyniosta
Srednio 13,44%, a w 3-letnim 13,96%.

Bardzo wysoka produktywno$¢ drewna Salix sp., wysoka w nim zawartosc¢ celqt
lozy i lignin sprawia, ze rosliny te moga by¢ interesujacym surowcem do produkcji
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metanolu [7, 27]. Produkcja metanolu z drewna jest stosunkowo intensywna, ponie-
waz zaré6wno celulozg, jak 1 ligniny w procesie technologicznym chemicznego prze-
twarzania zamienia si¢ na wtdrne nosniki energii [25]. Dane cytowane przez Ciecha-
nowicza [3] wskazuja, ze z 2,6 tony suchego drewna uzyskuje si¢ 1 tone metanolu,
a sprawnosc procesu przetwarzania wynosi okoto 40%. Zdaniem niekt6rych autorow
[4, 7] metanol produkowany miedzy innymi z biomasy pozyskiwanej na gruntach rol-
niczych bedzie miat znaczacy udzial na przysztym rynku paliw.

Naktady energetyczne poniesione na zalozenie plantacji i 1 zbior roslin wynosity
12,13 GJ - ha™ _przy corocznym zbiorze roslin, 18,55 GJ - ha™ przy zbiorze co 2 lata
129,98 GJ - ha™ przy zbiorze pedow co 3 lata (tab. 5).

Tabela S. Struktura nakladow energetycznych Salix sp. w roznych cyklach zbioru

Rodzaj danych Czgstotliwos¢ zbioru pedow

co rok co 2 lata co 3 lata
Naktady energii [GJ - ha™!] 12,13 18,55 29,98
Plon suchej masy drewna [dt - ha™!] 149 321 646
Wartos¢ energetyczna plonu [GJ - ha™!]  276,4 617,9 1263,5
Sprawnos¢ energetyczna uprawy* 22,8 33,3 42,14

*Sprawnos¢ energetyczna wyrazona stosunkiem wydajnosci energetycznej plonu do nakla-
dow energii poniesionych na uprawg.

Sprawnos$¢ energetyczna wyrazona stosunkiem wartosci energetycznej uzyska-
nego plonu do sumarycznych nakladow energetycznych poniesionych na uprawg
(m.in. nawozy, zbidr biomasy i transport) zawarty byl w przedziale od 22,8, przy zbio-
rze roslin co roku, do 42,14, gdy rosliny zbierano w cyklu 3-letnim (tab. 5).

Sprawnos¢ energetyczna uprawy w1erzby krzewiastej zbleranej w cyklach trzy-
letnich Jest ponadjedenastokrotme wyzsza niz przy uprawie rzepaku i o$miokrotnie
WYZsza niz przy uprawie pszenzyta ozimego (tab. 6).

Tabela 6. Porownanie sprawnosci energetycznej uprawy rzepaku, pszenzyta oraz wierzby
krzewiaste;j

Rodzaj danych Rzepak* Pszenzyto* Wierzba, zbior co
Kotowski,  [4] 3 lata (w przeli-
Weber 2000 czeniu na rok)

Naktady energii na uprawe [GJ - ha™!] 20,05 16,34 9,99

Plon suchej masy [dt - ha!] 27,0 45,0 215,3

Wartos¢ kaloryczna [MJ - kg~! s.m.] 27,80 18,50 19,56

Wartos¢ energetyczna plonu [GJ - ha-!] 75,06 83,25 421,2

‘Sprawno$¢ energetyczna uprawy 3,74 5,09 42,16

* Nie uwzgledniono warto$ci energetycznej stomy.



Produkcja wieloletnich roslin energetycznych... 81

Tabela 7. Sprawnos¢ energetyczna przetworzenia nasion rzepaku, ziarna pszenzyta i bioma-
sy wierzby na paliwa ptynne

Rodzaj danych Rzepak Pszenzyto Wierzba
Sprawno$¢ energetyczna uprawy 3,74 5,09 42,16
Sprawnos¢ przetwarzania 0,40 0,40 0,40
Sprawnos¢ energetyczna po przetworzeniu 1,49 2,04 16,86

Sprawnos¢ energetyczna po przetworzeniu biomasy do metanolu wynosi 16,9 (tab.
7). Hartmann [11] wykazat, ze sprawno$¢ energetyczna po przetworzeniu buraka cukro-
wego do etanolu wynosi 1,3; nasion prosa do metanolu 5,0; a biomasy trzciny chinskiej
do metanolu 19,7. Sprawno$¢ biologicznego przetwarzania ziarna zbéz do etanolu nie
przekracza praktycznie 40% [26], podczas gdy sprawnos¢ przetwarzania chemicznego
biomasy wierzby energetycznej moze wg prognoz osiagnaé 50% [4, 27].

Podsumowanie

Prognozy wskazuja, ze juz na poczatku drugiej dekady naszego wieku odnawialne
zrodta energii, w tym biomasa pozyskiwana na gruntach rolniczych, beda odgrywaty
zZnaczaca role narynku energetycznym. Na podstawie wzorow innych krajow réwniez
W regionie Warmii 1 Mazur sg potrzebne dzialania majace na celu wdrozenie nowej
polityki rolnej, nastawionej na rozwoj tak zwanego rolnictwa niezywnosciowego
(ang. non-food-production), produkujacego rosliny do energetycznego i przemy-
stowego wykorzystania, uzupetniajace produkcje zywnosci i pasz.

Wstepne wyniki badan uzyskane w Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim sa
bardzo obiecujace, wyselekcjonowane klony wierzb krzewiastych w doswiadczeniu
polowym w warunkach intensywnej uprawy daty od 110 do 260 dt - ha™ - rok™ suchej
masy drewna. Wykazano, ze sprawnos¢ energetyczna uprawy wierzby moze by¢ na-
wet ponaddziesieciokrotnie wyzsza niz rzepaku ozimego.

Przeprowadzono rowniez badania zgazowywania biomasy wierzb krzewiastych
W prototypowym termogeneratorze o mocy 2,5 MW termicznych. W ukladzie tym
gaz niskokaloryczny, powstaly ze zgazowywania biomasy, zasila zespot palnikow
systemu grzewczego, zdolnego zaopatrywaé w cieplo grzewcze okoto 100 domow
Jednorodzinnych.

Przewiduje sig, ze po 2010 roku gaz niskokaloryczny pozyskiwany z biomasy
Wwierzb krzewiastych, ktdrego sktad stanowi gtownie tlenek wegla, moze by¢ wyko-
Izystany na skale przemystowa do syntezy metanolu oraz w ogniwach ceramicznych
do wytwarzania energii elektrycznej i ciepta grzewczego.

Potrzebne sa w regionie potaczone wysitki: nauki, administracji paﬁstwowej 1sa-
morzadowej oraz mediéw w celu wdrozenia i propagowania nowych rozwiazan W za-
kresie wykorzystania biomasy do wytwarzania energii, co spowoduje postgp rolniczy,

Przemystowy, ekologiczny 1 spoleczny.
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Production of crop for biomass energy in Warmia
and Mazury region — current status and perspectives
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Summary

According to some prognoses the renewable energy sources (including biomass
from agricultural land) will play an important role on energy market in the second de-
cade of 21* century. On the basis of achievements in other countries it may be con-
cluded that also in Warmia and Mazury region some activities should be undertaken to
introduce new agricultural policy oriented towards promotion of growing of non-food
crops i.e. for industrial or energy production purposes which could be considered as
the supplementary crops.

Results of preliminary studies carried out at the University of Warmia and Mazury
in Olsztyn are very promising because some selected willow clones at application of
intensive growing methods gave the yield ranging from 11.0t0 26.0t - ha™' - year™ of
wood dry matter. It was found that the efficiency of willow growing in terms of energy
output might be 10 times higher as comparing to growing of winter oil rape.

Some studies concentrated on gasifying of willow biomass were carried out.
Thermo-generator of 2.5 MW was constructed, where low caloric gas supplies the set
of burners which are capable to heat 100 family houses.

It is predicted that in 2010 this low caloric gas generated from willow biomass
(with high content of carbon oxide) will be utilized on industrial scale to methanol
synthesis and in ceramic cells to production of electricity and heat.

Join efforts of local authorities, scientists and mass media are necessary to imple-
ment the new solution of biomass utilization for energy purposes and other market prod-
ucts what finally should generate substantial progress in agriculture, environmental pro-
tection and enable to help in solving important social problem on rural areas.



