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Wstep

Wzmaga si¢ zainteresowanie roznymi rodzajami energii odnawialnej. Ma to przede
wszystkim podtoze ekologiczne, ale rowniez ekonomiczne. Rolnictwu daje mozliwosé
wprowadzania dodatkowej uprawy rolniczej, natomiast ludzie przedsigbiorczy upatruja w tym
szans¢ zarobkowania. Ci ostatni moga podejmowac si¢ posrednictwa, transportu i przerobki
ro$lin energetycznych od rolnika do kottowni.

Zatem wiele osob kieruje si¢ w strong tzw. biomasy, czyli masy organicznej
wytwarzanej przez ro$liny, przydatnej do wytwarzania energii cieplnej, gdzie pierwsza
przemiang energetyczna jest spalanie.

Zglasza si¢ do nas wiele 0so6b chetnych uprawiaé rosliny energetyczne, ktorych
uprawa pozwoli im zastapi¢ typowo rolnicze wykorzystanie gleby. Czgsto nie sa to rolnicy.
Zainteresowaniu temu nie towarzyszy odpowiednia wiedza. Niekiedy chetni do zatozenia
upraw energetycznych dopiero w bezposrednich rozmowach z nami dowiaduja si¢ o
szczegotach niezwykle istotnych do prowadzenia uprawy, o ktorych wczesniej nie wiedzieli.

W ciagu ostatnich kilku lat szerzyliSmy wiedz¢ o mozliwosci uprawy wierzby
energetycznej na licznych konferencjach 1 szkoleniach. Z inicjatywy Wojewodzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Olsztynie postanowiliémy wydaé
stosowny poradnik. Zywimy nadzieje, ze bedzie on przydatny tym, ktérzy chca zatozyé
plantacje, jak tez tym, ktorzy juz ja zalozyli i chca ja starannie prowadzi¢, co daje gwarancj¢
sukcesu. JesteSmy tez gotowi do krzewienia wiedzy w tym zakresie w sposob bezposredni.
Tym osobom, ktdre chciaty by skorzysta¢ z takiej formy podajemy kontakt, pod ktory mozna
si¢ zwracaé: tel. (089)(prefiks) 5233630, fax (089) 5240408, e-mail: janusz.budny@uwm.edu.pl
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Co to jest energia odnawialna?

Energia, obok wody, pozywienia i powietrza jest czynnikiem niezb¢dnym do Zzycia
cztowieka, czyli do podtrzymywania naszego metabolizmu fizjologicznego. Wspodiczesna
cywilizacja wymusza zuzycie energii znacznie przekraczajace nasze zapotrzebowanie
fizjologiczne. Czlowiek zuzywa bowiem energi¢ rowniez do swojego metabolizmu
spotecznego, a wigc do procesow produkcyjnych, do transportu, wreszcie do wygodniejszego
zycia. Zuzycie energii przez cztowieka znacznie powigkszylo si¢ po ujarzmieniu jej zrodet
konwencjonalnych, to znaczy kopalnych paliw statych, cieklych i gazowych. Te zrédia
energii nazywamy konwencjonalnymi a uzyskiwana z nich energi¢ konwencjonalna.

Energi¢ ze zrodetl konwencjonalnych czlowiek nauczyt si¢ wykorzystywaé wzglednie
niedawno. Wczesniej czerpal energi¢ ze zrodet, ktére udostepniata mu otaczajaca przyroda.
Zrédha energii konwencjonalnej pozwalaja cztowiekowi zy¢ intensywniej a przede wszystkim
wygodniej, ale maja dwie podstawowe wady. Jedna z nich jest to, ze kiedy$ wyczerpia si¢ ich
fizyczne zapasy, natomiast druga jest nieprzyjazne oddziatywanie na otaczajaca przyrode,
gdyz sa one wykorzystywane poprzez spalanie. Zapasy paliw konwencjonalnych
zgromadzone przez przyrode w ciagu kilkuset milionow lat, czlowiek chce spali¢ w ciagu lat
kilkuset. Nie moze to pozosta¢ bez wptywu na srodowisko cztowieka.

Zaczeto wige ogladac si¢ coraz intensywniej za takimi zrodtami energii, ktore nie
odznaczaly by si¢ obydwoma wadami. Chodzi o takie zrddla energii, ktore bytyby
praktycznie niewyczerpalne oraz w niewielkim stopniu oddziatywaly na otaczajace nas
srodowisko przyrodnicze. Zrodtami takimi sa te, ktore potrafia si¢ zregenerowaé, czyli
odnowi¢ pod wptywem energii slonecznej oraz energii pochodzacej z wngtrza ziemi. Takie
zrodla nazywamy zrodtami energii odnawialnej, a pozyskiwane z nich rodzaje energii
nazywamy energia odnawialna.

Klasycznymi rodzajami energii odnawialnej sa: energia sloneczna, energia wiatru,
wod oraz energia geotermalna, czyli pochodzaca z wngtrza ziemi. Energia stoneczna pozwala
na produkowanie olbrzymich ilo$ci tzw. biomasy, czyli masy ros$linnej powstajacej w wyniku
procesu przyswajania wegla z atmosfery 1 gromadzenia substancji organicznej w roslinach.
Uzyskiwanie energii cieplnej a rowniez elektrycznej z biomasy jest praktyczne i dobrze
opanowane technologicznie. Pierwszym etapem w tym tancuchu przemian energetycznych
jest spalanie biomasy.

Najbardziej rozpowszechnionym rodzajem biomasy, od najdawniejszych czasow

wykorzystywanym przez cztowieka, jest drewno. Ale biomasa to rowniez stoma r6znych zboz
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lub roslin przemystowych, w skrajnych przypadkach nawet ziarno zbo6z, gnojowica lub
obornik stuzace do produkcji biogazu, paliwa powstajacego w wyniku fermentacji

metanowe;j.

Dlaczego powinniSmy powi¢ksza¢ udzial energii odnawialnej w bilansach

energetycznych?

Przyczyny, ktore to powoduja mozna podzieli¢ na nastepujace: ekologiczne, fizyczne,
prawne.

Przyczyny ekologiczne wynikaja z tego, ze dwa najtansze paliwa konwencjonalne,
czyli wegiel kamienny i wegiel brunatny, sa spalane i emituja do atmosfery duze iloSci
dwutlenku wegla (CO,), tlenku wegla (CO) oraz tlenkéw siarki (SOy) 1 tlenkow azotu (NOy).
Obecnosci tlenku wegla w spalinach otrzymywanych z wegla kamiennego lub brunatnego
mozna co prawda uniknaé, jezeli spalanie tych paliw jest prowadzone bardzo starannie.
Jednak mimo staran nie daje si¢ tego osiaga¢, tak wigc ten skladnik w spalinach
pochodzacych ze spalanych wegli wystepuje. Jest to gaz silnie trujacy (czad) o czym nie
trzeba przekonywac. Przy spalaniu paliw odnawialnych ilosci dwutlenku wegla w atmosferze
si¢ nie powigksza, gdyz krazy on wowczas teoretycznie w obiegu zamkni¢tym, natomiast
emisja tlenku wegla jest zazwyczaj znikoma. Znikoma jest rowniez emisja tlenkow siarki,
gdyz np. drewno zawiera znikome jej ilosci.

Mniejsze emisje globalne spalin oraz sktadnikow spalin uzyskuje si¢ przy spalaniu
takich paliw jak oleje opalowe czy gaz ziemny lub ptynny. Ograniczenie ich zastosowania
wynika jednak z przyczyn ekonomicznych i fizycznych. Koszt uzytecznej jednostki ciepta
pochodzacej z paliw ciektych i gazowych jest niejednokrotnie kilka razy wigkszy od kosztu
podobne;j jednostki pochodzacej z wegla kamiennego lub brunatnego. Ponadto w paliwa te
jesteSmy znacznie gorzej obdarowani przez przyrodg i wedtug prognoz mozna si¢ spodziewac
ich wyczerpania za zycia jednego pokolenia. A przeciez sa one bardziej potrzebne jako paliwa
trakcyjne, anizeli grzewcze.

Uwarunkowania, ktoére tu wymieniono spowodowaly, ze wystapily rowniez przyczyny
prawne, zmuszajace nasza gospodarkg energetyczna do wigkszego angazowania paliw
odnawialnych. Przyjete przez kraje europejskie, w tym tez Polske, zasady zréwnowazonego
rozwoju precyzuja, ze bezpieczenstwo energetyczne kraju powinno by¢ osiagane przy jak
najmniejszych stratach w srodowisku przyrodniczym. Uchwata Sejmu RP w sprawie zatozen
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polityki energetycznej Polski do roku 2010, podjeta w dniu 9 listopada 1990 roku, zaleca w
bilansie energetycznym kraju ,,... zmniejszenie udziatu paliw stalych, a zwigkszenie udziatu
réznych rodzajéw energii odnawialnych”. Stanowi réwniez, Ze ,,... ochrona $rodowiska
powinna by¢ podstawowym czynnikiem warunkujacym wybor technologii energetycznych...”
Uchwata powyzsza stata si¢ podstawa do uchwalenia przez Sejm RP w dniu 10 kwietnia 1997
roku Ustawy ,,Prawo energetyczne”, ktdra obok licznych zapisow sprzyjajacych rozwojowi
produkcji energii odnawialnej naklada na stosowne organy obowiazek rozwijania
odnawialnych Zrédel energii oraz obowiazek zakupu energii cieplnej i1 elektrycznej przez

przedsigbiorstwa zajmujace si¢ obrotem tymi rodzajami energii.

Czy rolnictwo moze by¢ producentem energii odnawialnej?

Biomasa bgdzie podstawowym zrodtem energii odnawialnej w bilansie energetycznym
kraju. Biomasa to przede wszystkim drewno. Duze oczekiwania, jakie wiazano z
energetycznym wykorzystaniem stomy i drewna ,,odpadowego” z laséw, musza ulec pewnej
rewizji. Areat upraw zbozowych nie wzrasta, gdyz rolnicy maja klopoty ze sprzedaza zboza
pochodzacego z biezacej produkcji. Stomy wigc nie bedzie przybywac. Ponadto ta stoma,
ktéra zostaje zebrana z pola powinna przejs¢ przez tzw. cykl zwierzgcy 1 pod postacia
obornika wréci¢ do gleby. Jezeli rolnictwo tego zaniedba, po pewnym czasie gleba
wyjalowieje. Tak wigc kierowanie si¢ z nadmiernymi nadziejami energetycznymi w strong
stomy nie jest uzasadnione.

Jezeli chodzi o energetyczne wykorzystanie lasow, to nie taka rola jest im przypisana.
Lasy powinny spetnia¢ funkcj¢ ochronna dla klimatu, funkcj¢ krajobrazowa i zwiazana z nia
funkcje rekreacyjna. Powinny wreszcie dostarcza¢ drewna technologicznego do przetworni i
budownictwa. Tylko pewna ilo§¢ drewna moze by¢ nazywana drewnem ,,odpadowym”
jednak klasyczna gospodarka lesna nie stosuje pojgcia ,,drewno odpadowe”. Wedtug
najnowszych zalecen, wynikajacych z podtrzymania podstawowych funkcji lasu, drobne
sortymenty pozyskiwane przy wyrebie drewna technologicznego powinny by¢ rozdrabniane i
pozostawiane na wyrebie.

W S$wietle powyzszych spostrzezen, dotyczacych energetycznego wykorzystania
stomy i lasu najbardziej racjonalna metoda produkcji biomasy jest rolnicze prowadzenie

plantacji roslin energetycznych.

Co to sg rosliny energetyczne?



Biomasa, mimo mozliwej roznorodnos$ci wykorzystywania energetycznego, interesuje
nas przede wszystkim z punktu widzenia jej spalania. Wytworzona podczas spalania energia
cieplna moze by¢ wykorzystywana do celow grzewczych lub poddana dalszym przemianom
energetycznym, np. do postaci energii elektryczne;j.

Z praktyki dnia codziennego wiemy, ze kazda roslina moze ulec spaleniu, szczegodlnie
dobrze, jezeli przed spaleniem poddamy ja wysuszeniu. Od roslin, ktére nazywamy
energetycznymi, wymagamy spetnienia szczegdlnie nastgpujacych wtasciwosci:

a) aby dawaly one mozliwie najwyzsze przyrosty suchej masy w okresie wegetacyjnym;

b) aby cechowaty si¢ relatywnie w stosunku do paliw konwencjonalnych wysoka wartoscia
opatowa ; warto$¢ opatowa jest czgsto potocznie nazywana ,,kalorycznoscia” paliwa; jest
to ilo$¢ ciepta, jaka zostaje wytworzona podczas spalenia jednostki masy lub objetosci
paliwa, jest ona oznaczana w warunkach laboratoryjnych w urzadzeniu zwanym bomba
kalorymetryczna, przy zachowaniu okreslonego postgpowania i obliczania; warto$é
opatowa odnosimy zawsze do okreslonej zawartosci wilgoci w biomasie, dlatego
interesuje nas szczegolnie jej sucha masa gdyz wowczas nie tracimy energii cieplnej
wywiazywanej w trakcie spalania na odparowywanie wody; przy przygotowaniu biomasy
do spalania nalezy bezwzgle¢dnie pozby¢ si¢ nadmiaru wilgoci, najlepiej uczynic to przez
jej podsuszenie w warunkach atmosferycznych;

c) aby cechowatly si¢ wzglednie duza masa witasciwa, co jest szczegélnie istotne przy
transporcie i magazynowaniu w obrgbie kottowni;

d) aby cechowaly si¢ niskimi wymaganiami glebowymi i klimatycznymi w regionie, w
ktérym prowadzona jest ich uprawa;

e) aby czynno$ci agrotechniczne, zwiazane z zalozeniem plantacji, jej utrzymaniem i
nast¢pnie zbiorem biomasy daty si¢ tatwo mechanizowac.

Wymieniono tu najistotniejsze cechy, jakim powinny odpowiada¢ ro$liny, aby mogly
zosta¢ zakwalifikowane do grupy ro$lin energetycznych. W wielu krajach od wielu lat
prowadzone sa prace nad wyselekcjonowaniem takich roslin. Prace hodowlane nad roslinami
energetycznymi rozpoczynaja si¢ od momentu zwrocenia uwagi na wymienione tu cechy,
ktore stwierdzamy u roslin wystgpujacych w naturalnych warunkach przyrodniczych.

W Polsce roslinami, ktére mozemy zakwalifikowa¢ do grupy roslin energetycznych
nadajacych si¢ do wytwarzania energii cieplnej poprzez spalanie zaliczamy: wierzbg

krzewiasta (Salix viminalis), Slazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita), zwany roéwniez



malwa pensylwanska lub ,,sida”, trawe chinska (Miscanthus sinensis) zwana ,,miskantem”,
topinambur (Heliantus tuberosus) zwany w gwarze ludowej ,bulwa”, gdyz wytwarza
podziemne bulwy przydatne do celow paszowych. Najwigkszym zainteresowaniem, ciagle
wzrastajacym, cieszy si¢ jednak wierzba krzewiasta i wyltacznie jej wlasnie poswigcone jest to

opracowanie.

Dlaczego wierzba?

Wsrod roslin energetycznych w warunkach polskich czesto na pierwszym miejscu
wymieniana jest wierzba a szczegdlnie jej gatunek zwany wierzba konopianka (Salix
viminalis) lub jej wewnatrz gatunkowe krzyzowki. Wierzba z gatunku Salix viminalis jest
polecana do upraw na terenie Polski potnocno-wschodnie;.

Zalecanie wierzby z gatunku Salix viminalis do upraw energetycznych wynika z kilku
powodow. Mozna je podzieli¢ nastepujaco:

- wymagania klimatyczne i glebowe,
- zaktadanie plantacji,

- prowadzenie plantacji,

- zbior,

- przydatnos$¢ energetyczna.

W dalszej czgsci niniejszego opracowania zostanag omowione szczegdtowo
zagadnienia zwiazane z praktycznymi wskazdéwkami uprawy wierzby. W tym miejscu
ograniczymy si¢ jedynie do wskazania motywoéw, ktére moga nami kierowaé przy
decydowaniu si¢ na zalozenie plantacji towarowej wierzby do celow energetycznych.

Wierzba moze by¢ uprawiana na glebach stabszych a nawet na glebach
zdegradowanych 1 nieuzytkach, na ktérych przed jej posadzeniem nalezy dokonaé
odpowiednich zabiegéw agrotechnicznych. Nie jest zatem roslina o wygdérowanych
wymaganiach odno$nie stanowiska. Mozna przy tym taczy¢ jej funkcje¢ energetyczna z
wykorzystaniem plantacji do nawadniania S$ciekami, zagospodarowywaniem osadow
posciekowych czy utrwalaniem stromych zboczy lub systemow melioracyjnych.

Przy zakladaniu plantacji wykorzystujemy szczeg6lna tatwos$¢ ukorzeniania si¢
sadzonek wierzby. Produkcje towarowa wierzby mozemy rozpocza¢ od zatozenia plantacji
matecznej z sadzonek zakupionych. Nastgpnie uzyskane z plantacji matecznej sadzonki
wykorzystujemy do powigkszania plantacji towarowej. W ten sposob znakomicie obnizamy

koszt zaktadania plantacji.



Prowadzenie plantacji nie nastr¢cza specjalnego wysitku. Jedynie szczegolnie w
pierwszym roku po zatozeniu plantacji nalezy prowadzi¢ bardzo staranng walke z chwastami.
W latach nastepnych duze zakrzewienie plantacji hamuje juz rozwdj chwastow.

Przy wigkszych areatach plantacji wierzby mozliwe i niezbgdne jest zmechanizowanie
zbioru.

Przydatno$¢ energetyczna wierzby jest duza. Szacuje sig, ze produktywnos$¢ plantacji
moze trwac¢ 25-30 lat. W zaleznosci od przyjetego systemu zbioru (np. co 3 lata) z jednego
hektara plantacji uzyskuje si¢ okoto 10—15 ton suchej masy drewna o relatywnie wysokiej
wartosci opalowej, wynoszacej okoto 15 MJ na kilogram. Pozyskiwane z plantacji drewno
jest tatwo uszlachetnia¢ do roéznych postaci. Najczesciej stosowane sa zrebki, drewno
rozdrobnione na maszynach zwanych rgbakami. Inna forma sa tzw. pelety, szczegélnie
pozyteczne do matych instalacji kotlowych, zasilanych samoczynnie. Ta forma
zainteresowani sa wilasciciele domkéw rodzinnych oraz importerzy zagraniczni. Daje to

gwarancj¢ zbytu przysztym plantatorom wierzby.

Co to znaczy, ze uprawa wierzby jest uprawa rolnicza?

Wedlug wielowiekowej tradycji drewno energetyczne pozyskiwane byto z lasow, a
nastgpnie z upraw lesnych kiedy zaczgto prowadzi¢ gospodarke lesna. Pewne niewielkie
ilosci drewna spala si¢ ostatnio z wyrebow drzew przydroznych. Drewno z upraw lesnych jest
produkowane w sposéb ekstensywny, cechujacy si¢ niskimi przyrostami. W gospodarce
ekstensywnej wigksza mas¢ drewna uzyskuje si¢ przez powigkszanie obszaru uprawy.

Aby uzyskiwa¢ duze przyrosty masy drewna, a zwlaszcza suchej masy, wierzba
powinna by¢ prowadzona w gospodarce intensywnej. Jest to glowna przyczyna, dla ktorej
méwimy, ze uprawa wierzby jest uprawa rolnicza. A jakie sa jeszcze inne przyczyny,
powodujace, ze uprawe wierzby energetycznej kwalifikujemy jako uprawe rolnicza?

Pierwsza wazna przyczyna jest ta, ze gleba przeznaczona do uprawy wierzby
energetycznej musi by¢ starannie przygotowana rolniczo. Przygotowanie to rozpoczynamy w
roku poprzedzajacym zalozenie plantacji. Polega ono na bardzo starannym odchwaszczeniu
pola. Dokonujemy tego metodami chemicznymi, aby zniszczy¢ chwasty wieloletnie.
Nastgpnie jesienia wykonujemy mechaniczne zabiegi agrotechniczne, typowe dla upraw
rolniczych, a wigc odwrocenia wierzchniej warstwy gleby a tuz przed sama zima
wykonujemy bardzo gleboka orke. Sa to wigc typowe dziatania rolnicze, istotnie rdzniace si¢

od zaktadania plantacji le$ne;.



Bardzo staranna walke z chwastami powinnismy prowadzi¢ réwniez w pierwszym
roku posadzenia wierzby. W tym bowiem czasie roslina ukorzenia si¢, zuzywa na to wiele sit
witalnych 1 nie jest w stanie konkurowa¢ z chwastami. W tym okresie powinni$my
dokonywa¢ typowych zabiegéw rolniczych, a wigc niszczy¢ chwasty metodami chemicznymi
oraz stosowac pielegnacj¢ mechaniczna.

Kolejnymi zabiegami czyniacymi uprawg wierzby uprawa rolnicza jest nawozenie
plantacji. Szczegoély dotyczace tych zabiegow umieszczone sa w rozdziale zawierajacym
praktyczne wskazowki. Jezeli chcemy uzyskiwaé wysokie plony masy drewna w uprawie
intensywnej powinnismy przestrzega¢ tych zasad, w przeciwnym przypadku plantacja moze
ulec degradacji, a nasz dochdd z niej znacznie si¢ obnizy.

Warto doda¢, ze dzigki rolniczemu prowadzeniu plantacji i wykazywaniu witasciwej
troski o nia, przyrosty drewna wierzby, ktora i tak jest genetycznie przystosowana do tego,
osiagaja wartosci nawet ponad 10-krotnie wigksze anizeli w uprawach drzew le$nych.

Nalezy w tym miejscu wspomnie¢, ze na poczatku prac nad uprawa wierzby
krzewiastej w Szwecji jej uprawa le$na zawiodta. Sprawdzita si¢ dopiero intensywna uprawa

rolnicza.

¢  WYMAGANIA KLIMATYCZNE

Rosliny wierzby krzewiastej (Salix sp.) w terminologii rolniczej nazywane wiklina reaguja
szczegOlnie wyraznie na przebieg warunkow atmosferycznych od potowy czerwca do konca
sierpnia (w tym okresie przypada maksymalny przyrost masy ro$linnej). Opady 1
umiarkowanie wysoka temperatura w tym okresie wplywaja korzystnie na plony biomasy,
susza natomiast moze powodowac spadek plonowania nawet o 50%. Jest ona szczegdlnie
niebezpieczna w pierwszym roku w okresie wiosennym w czasie ukorzeniania si¢ zrzezow.
Wierzba potrzebuje ok. 500 mm opaddéw (wyzsze opady sa korzystne), jest to zblizone do
zapotrzebowania na wodg przez pszenicg. Duze znaczenie dla wierzby, oprocz wody z
opadéw atmosferycznych ma wilgo¢ nagromadzona w glebie po zimie oraz odpowiedni
poziom wody gruntowej. Aby korzenie roslin mogly pobiera¢ niezbedne sktadniki
pokarmowe poziom wody gruntowej powinien waha¢ si¢ od 1 do 1,5 m.

Warunki klimatyczne Polski sa korzystne dla uprawy wierzby (Srednio 210 dni okresu
wegetacyjnego, oraz 1600 stopniodni w Gansku i 215 dni okresu wegetacyjnego oraz 1750
stopniodni w Krakowie). Suma opadow w Polsce wynosi $rednio od 500 do 700 mm. Z

opracowanej przez Swiatowa Organizacje Meteorologiczna (WMO) komputerowej prognozy



wzrostu 1 produktywnos$ci wierzb krzewiastych na plantacjach polowych wynika, ze w Polsce
istnieja korzystniejsze warunki do produkcji drewna Salix sp. niz w Szwecji.

Wczesnowiosenne przymrozki u niektérych gatunkéw (np. Salix amygdalina) moga
powodowaé uszkodzenia mtodych pedow, ktéore wowczas czernieja i usychaja. Rosliny

wprawdzie wypuszczaja nowe pedy, ale pojawiaja sie one z kilkutygodniowym opo6znieniem.

® WYBOR GLEBY I PRZYGOTOWANIE STANOWISKA

Przed zatozeniem plantacji nalezy uwzgledni¢ wiasciwe jej rozplanowanie w terenie,
ktére umozliwi zmechanizowanie prac uprawowych (sadzenie, nawozenie, pielggnacja,
zbior). Nalezy wydzieli¢ drogi technologiczne 1 miejsca na uwrocia sprzgtu
zmechanizowanego.

Dobrym stanowiskiem pod plantacje szybko rosnacych gatunkow wierzb krzewiastych
sa grunty uzytkowane rolniczo (ptuznie) wyzszych klas bonitacyjnych np. klasy III a i IIIb
(gleby odpowiednie pod uprawe rzepaku). Dobre sa réwniez do tego celu gleby aluwialne
naptywowe oraz mady, ktére moga by¢ okresowo nadmiernie wilgotne (ale nie zabagnione),
gleby te sa aktualnie zagospodarowane zwykle jako uzytki zielone.

Pod uprawg szybko rosnacych wierzb krzewiastych moga by¢ przeznaczane grunty
stabsze, nizszych klas bonitacyjnych ale pod warunkiem ich nawadniania i intensywnego
nawozenia. Mozliwe jest rowniez zagospodarowanie gleb wykazujacych duzy potencjat
plonotworczy ale zanieczyszczonych przez przemyst np. metalami cigzkimi.

Gleba powinna by¢ dobrze przygotowana, tak jak pod inne uprawy rolnicze, i
catkowicie odchwaszczona. Najwigkszym zagrozeniem dla roslin wierzby sa chwasty
wieloletnie.

W roku poprzedzajacym sadzenie na stanowiskach po uzytkach zielonych nalezy skutecznie
zwalczy¢ chwasty, szczegllnie wieloletnie: perz (Agropyron repens), ostrozen (Cirsium
arvense), pow0j (Convolvulus arvensis) 1 inne. Najlepiej zastosowa¢ na chwasty w pelni
wegetacji Roundup (glyfosate) w dawce 4-8 litréw na ha. Po kilku tygodniach glebe ze
zniszczong masa roslinna nalezy zaora¢ (podorywka + bronowanie). Na zimg nalezy wykonac
orke na glgbokos¢ 40 cm lub uzy¢ glgbosza.

Wiosng glebe starannie zabronowaé, aby powierzchnia jej byla wyrdwnana co utatwi
mechaniczne sadzenie zrzezow sadzarka.

W literaturze spotyka si¢ sprzeczne informacje dotyczace mozliwosci uprawy Salix sp.
na glebach organicznych. W starszych pracach na ogét przewaza poglad, ze wierzby

krzewiaste gleboko korzeniace si¢ np. z gatunku Salix viminalis nie udaja si¢ na torfach z
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powodu ruchéw gleby (zamarzania w okresie zimowym 1 jej osiadania wiosna) co powoduje
trwate uszkodzenia systemu korzeniowego. Inni autorzy informuja o dobrych wynikach
plonowania niektorych gatunkow krzewiastych wierzb (np. Salix rigida, S. amygdalina, S.
pentandra) na torfach i glebach murszowych zbieranych w cyklach jednorocznych.

Na glebach organicznych na skutek nieprawidtowej uprawy ro$lin (zboza, okopowe)
zachodza straty z tytulu utleniania si¢ materii organicznej. Natomiast plantacje wierzb
krzewiastych przyczyniaja si¢ do zmniejszania tych ubytkéw. Gleby organiczne moga byc¢
wykorzystywane pod uprawg szybko rosnacych gatunkow wierzb krzewiastych jesli mozna w
pemi zwalczy¢ chwasty. Gleby te zawieraja zazwyczaj odpowiednia ilos¢ wody, a w wyniku
mineralizacji substancji organicznej jest rowniez duzo azotu, co wptywa na dobry wzrost
ro$lin. Gleby organiczne wymagaja na ogol intensywnego nawozenia potasem. Jednakze na
glebach organicznych nalezy liczy¢ si¢ mozliwoscia szybszego wypadania ros$lin i

trudnosciami w zmechanizowaniu prac polowych.

e  MATERIAL SADZENIOWY

— Dobor gatunkow

Wierzba Salix sp. jest rodzajem nalezacym do rodziny wierzbowatych (Salicaceae),
ktéry obejmuje okoto 350 gatunkoéw i1 nieokreslona liczbe mieszancow naturalnych i
sztucznych.

Do uprawy wykorzystywa¢ mozna rozne gatunki wierzb szybko rosnacych: Salix
viminalis, S. triandra (amygdalina), S. dasyclados etc. oraz liczne hybrydy migdzygatunkowe.
Najodpowiedniejszymi do uprawy w Polsce na glebach mineralnych sa formy z gatunku Salix
viminalis, wierzba wiciowa syn. wierzba konopianka i jej wewnatrz i migdzy gatunkowe
krzyzowki.

Formy wykorzystywane na plantacjach polowych powinne pochodzi¢ z pewnego zrodla i
spelnia¢ nastgpujace wymagania:

- rozmnazac sig¢ wegetatywnie,

- charakteryzowac si¢ szybkim wzrostem,

- pedy powinny szybko odrasta¢ po zbiorze (po kazdej rotacji),

- charakteryzowa¢ si¢ odpornoscia na choroby 1 szkodniki oraz wysoka

mrozoodpornoscia,

- mie¢ korzystng morfologie pedow,

- charakteryzowac si¢ dobra produktywnoscia i jako$cia drewna.
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W Katedrze Hodowli Roslin i Nasiennictwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie prowadzone sa juz od ponad 10 lat badania nad wykorzystaniem wierzb
krzewiastych do celow energetycznych. Wyselekcjonowano 1 przebadano wiele
perspektywicznych form Salix sp. ktére moga by¢ wykorzystywane do nasadzen na

plantacjach energetycznych.

e Przygotowanie zrzezow

Wierzbg rozmnaza si¢ wegetatywnie za pomoca zrzezow (sadzonek, sztobrow) tzn.
kawatkow pocigtego pedu, ktdre po posadzeniu do gleby ukorzeniaja si¢ i wypuszczaja pedy
tworzac nowe rosliny. Minimalna $rednica zrzez6w wynosi 7 mm, natomiast ich dlugos¢ 25
cm.

Pedy przeznaczone na sadzonki powinne pochodzi¢ z roflin z plantacji
reprodukcyjnych, czystych odmianowo, o duzej zywotnos$ci (tzw. matecznikéw), wolnych od
chorob 1 szkodnikéw. Uzycie do sadzenia niewlasciwych zrzezow ma ujemne skutki
gospodarcze w dalszych latach uzytkowania plantacji.

Zbidr pedéw do produkeji zrzezéw, ktore maja by¢ wysadzone wiosna powinien by¢
wykonany w okresie od grudnia do marca (nie p6zniej jednak jak do momentu rozpoczgcia
przez rosliny wegetacji na wiosng). Pedy sa $Scinane u ich podstawy, a nastgpnie cigte na
odpowiedniej dtugosci odcinki. Do produkcji sadzonek nalezy wybiera¢ najsilniejsze, bez
uszkodzen pedy. Zrzezy uzyskane z dolnej 1 srodkowej czgs$ci pedu sa lepsze niz z gornej,
poniewaz maja wigksza masg 1 gromadza wigcej substancji zapasowych. Z pedu o dtugosci 2

metrow, po odcigciu wierzchotka (okoto 1/3 dlugosci) uzyskuje si¢ okoto 5 zrzezow.

e Przechowywanie zrzezow

Bezposrednio po cigciu zrzezy nalezy umiesci¢ w skrzynkach, kartonach lub wiaza¢ w
wiazki, ukladajac je pionowo, paczkami do gory. W celu wilasciwego oznakowania i
utatwienia pracy przy sadzeniu wierzchotki zrzezow nalezy zanurzy¢ w farbie emulsyjnej na
glebokos¢ 2 cm. Zaleca si¢ rowniez dodawaé pigmentu do farby w celu oznaczenia
poszczego6lnych form roznymi kolorami aby unikna¢ zamieszania zrzezéw podczas sadzenia.

Sadzonki, ktére nie sa wysadzone bezposrednio po przygotowaniu musza by¢
przechowywane w chtodnych, wilgotnych, ostonigtych przed wiatrem pomieszczeniach, aby
nie dopusci¢ do ich wysychania. Najlepiej przechowywaé je w workach foliowych w chtodni

w temperaturze 4°C. Zamiast chtodni do przechowywania mozna wykorzysta¢ rowniez
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piwnice, gdzie przez dluzszy czas okresu wiosennego utrzymuje si¢ nizsza temperatura i

wysoka wzgledna wilgotno$¢ powietrza.

e SADZENIE

Zrzezy sadzi si¢ wiosna na poczatku okresu wegetacji, kiedy wilgotno$¢ gleby po
okresie zimy jest jeszcze wysoka (mozliwe jest rowniez sadzenie zrzezOw jesienia).

Gestos¢ sadzenia uzalezniona jest od rozstawu kot sprzetu rolniczego, zwlaszcza ciagnikow i
maszyn towarzyszacych przy sadzeniu i zbiorze roslin z plantacji. W Polsce sadzi si¢ zrzezy
w zageszczeniu 40 tys. szt./ha (0,75 x 0,33 m)

W Szwecji sadzi si¢ zrzezy w rownolegtych rz¢dach. Odleglo$¢ miedzy rzgdami wynosi 0,75
m, nastgpnie 1,25 m, znéw dwa rzedy w odlegtosci 0,75 m, odstep 1,25 m itd. (sadzenie
pasowe). Odlegtos¢ migdzy zrzezami w rzg¢dzie wynosi 0,50 m, co daje obsadg okoto 15 000
zrzezOW na hektar (przy powyzszym sposobie sadzenia zaklada si¢ zbior roslin tylko w
cyklach 3-letnich).

Zrzezy sadzi si¢ rowno z gleba lub ich wierzchotki moga wystawa¢ 1-2 c¢cm nad
powierzchnig¢. Po okolo 3 tygodniach pewna liczba wysadzonych zrzezé6w moze si¢ nie
przyja¢ (nie wytwarza pedow). Mozna wowczas w ich miejsce wysadzi¢ nowe zrzezy, dobrze
przechowane.

Sadzenie reczne zrzezoéw jest praco- i czasochtonne. Na obsadzenie 1 hektara (40 000
zrzezOW) potrzeba zaplanowa¢ okolo 14 roboczodniéwek. Do zakladania towarowych
plantacji energetycznych mozna uzywac 2 lub 4 rzegdowych sadzarek, co znacznie skraca i
usprawnia etap sadzenia zrzezow (fot. 1).

Nowa metoda zakladania plantacji energetycznych jest poziome uktadanie calych
pedow wierzby krzewiastej na dnie wczesniej przygotowanych bruzd. Pedy te sa umieszczane
na glebokos¢ ok. 7-10 cm, nastgpnie przykrywane sa warstwa gleby. Po pewnym czasie
ukorzeniaja si¢ one i wyrastaja z nich nowe rosliny (aktualnie prowadzone sa badania w tym

zakresie w UWM w Olsztynie).
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Fot. 1. Dwurzedowa sadzarka do sadzenia zrzezow wierzb krzewiastych.

UPRAWA W ROKU ZALOZENIA PLANTACJI

- Pielegnacja

Wierzba krzewiasta w pierwszym roku uprawy ma mata zdolno$¢ konkurencyjna w
stosunku do chwastow, dlatego tez bardzo waznym zadaniem jest utrzymanie plantacji w
stanie nie zachwaszczonym. Nawet w przypadku bardzo dobrego przygotowania pola pod
nasadzenia moga pojawié¢ si¢ chwasty zagluszajace miode rosliny wierzby. Po sadzeniu

zrzezOw (zanim zaczng rozwijac si¢ pedy) nalezy zastosowac herbicydy doglebowe.

Tabela 2
Zalecane herbicydy do zwalczania chwastow
(wg IOR Poznan 2000)
Nazwa $rodka Dawka $rodka kg/ha
Azotop 1,5-2,5
Bladex 50WP 2,0-5,0
Bladex 500S.C. 3,0-4,0
Casaron (granulat) 40-60

Jesli chemiczna walka z chwastami nie daje zadawalajacych wynikow i1 wystapi
zachwaszczenie wtorne trzeba zastosowac pielegnacje mechaniczna. Bardzo wazne jest aby
mechaniczne zwalczanie chwastow rozpocza¢ zanim chwasty rozwing silny system
korzeniowy. NajczgsSciej w okresie wegetacji wymagane jest dwukrotne opielanie
migdzyrzedzi w celu niszczenia chwastow. Duza konkurencja ze strony chwastow jest
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najbardziej powszechna przyczyna niepowodzenia uprawy wierzb krzewiastych na
plantacjach polowych.

W dalszych latach uzytkowania na dobrze prowadzonej plantacji chwasty nie stanowia
zagrozenia dla roslin wierzb krzewiastych. Jezeli z jaki§ przyczyn na polu one wystapia
nalezy je zwalcza¢ chemicznie stosujac wczesng wiosng te same herbicydy doglebowe jak w
roku zatozenia plantacji, w zwigkszonych dawkach. W okresie wegetacji jesli na plantacji
wystapia chwasty jednoliscienne mozna stosowac na rosliny nalistne herbicydy selektywne

np. Fusilade Super EC, Targa 10 EC, Targa Super 5 EC.

e Nawozenie

Pierwszy rok uprawy

Pierwszy rok traktowany jako faza wstgpna. Nalezy zadba¢ o wlasciwy rozwdj systemu
korzeniowego i1 rozkrzewienie si¢ roslin. Nalezy pobra¢ probki glebowe celem okreslania
zawarto$ci makro i mikroelementéw w glebie i uzupetnié¢ braki sktadnikow pokarmowych.
W tym okresie nalezy bardzo ostroznie dawkowa¢ nawozy. Nawozenie mineralne NPK
zastosowa¢ w proporcji 30:10:30 kg /ha.
Koszenie pedow

Produktywnos$¢ wierzb krzewiastych w pierwszym roku wegetacji nie jest
porownywalna z plonami uzyskiwanymi w latach pdzniejszych. Relatywnie niski plon
biomasy wierzby krzewiastej (tab. 3) w pierwszym roku uprawy jest zwiazany z tym, ze
rosliny wigkszo$§¢ swojego potencjatu produkcyjnego przeznaczaja na budowe systemu
korzeniowego kosztem tworzenia czgsci nadziemnej. W czasie przyjmowania si¢ zrzezow
niezbgdne jest utrzymanie wtasciwej wilgotnosci gleby i zwalczanie chwastow.

Ro$liny w pierwszym roku uprawy w badaniach wiasnych osiagnelty przy
sprzyjajacych warunkach atmosferycznych i na nie zachwaszczonej plantacji od 1,8 do 2,4
metra wysokosci 1 wytworzyty od 1 do 3 pedow z jednego zrzezu (tab. 3, fot. 2).

Tabela 3

Plon $wiezej biomasy wierzb krzewiastych w roku zalozenia plantacji (t/ha)

Obsada Gatunek

rolin S. S. S. Salix Salix | Salix vim. | $rednio
(tys. viminalis | viminalis | viminalis | viminalis | vim. var. cul.

sztukia) | g 052 053 082 | gigantea | Piaskowka

20 4,93 4,79 4,45 3,34 5,19 2,85 427
40 4,47 6,86 6,72 6,93 7,71 4,90 6,27
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60 6,70 9,79 8,29 10,42 8,34 6,55 8,35
Srednio | 5,37 7,15 6,49 6,94 7,08 4,76 6,29

Fot. 2 Rosliny Salix sp. w pierwszym roku uprawy (polowa sierpnia) (fotografia wlasna)

W pierwszym roku uprawy ro$liny wierzby musza by¢ S$cigte w okresie od konca
listopada do potowy marca, recznie lub maszynowo. Najlepiej jesli zbidor pedow jest
przeprowadzany, gdy gleba jest zamarznigta. Uniemozliwia to uszkadzanie ich mtodego
systemu korzeniowego i wyciaganie catych ro$lin z ziemi. Cigcie pedow musi by¢ wykonane
gladko, nalezy unikaé¢ rozdzierania karp przez mechanizmy tnace maszyn. Wycigte pedy
moga by¢ przeznaczone na sadzonki. Koszenie roslin po pierwszym sezonie wegetacji jest
konieczne stymuluje rozkrzewienie roslin w drugim roku uprawy, a to z kolei prowadzi do

dobrego zwarcia tanu, zacienienia gleby i ogranicza rozwdj chwastow.

o UPRAWA W NASTEPNYCH LATACH
Drugi rok uprawy jest praktycznie pierwszym sezonem produkcyjnym. Jezeli sadzenie
zrzezOw byto prawidlowo wykonane, to rosliny dobrze rozwingty system korzeniowy, ktory

moze pobiera¢ niezbedne sktadniki pokarmowe i wodg z gleby.
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W drugim roku ro§liny nalezy nawozi¢ intensywnie NPK odpowiednio 90:30:90 kg/ha. W
tym czasie sktadniki pokarmowe pobierane z gleby sa wykorzystywane przez rosliny do
tworzenie duzej liczby pedow, lisci i korzeni.

W trzecim i dalszych latach uprawy nawozy NPK nalezy zastosowa¢ w iloSci
odpowiednio: 80:30:80 kg/ha. Po opadnigciu lisci 1 uformowaniu si¢ warstwy $ciotki,
zapotrzebowanie na nawozenie mineralne jest nieco nizsze, poniewaz czg$¢ skladnikow
pokarmowych rosliny przyswajaja z rozkltadajacej si¢ biomasy lisci.

Wykazano, ze przy produktywnosci 10 ton s.m. z 1 ha w ciagu roku wierzba
krzewiasta zuzywa 60 kg azotu, 8 kg fosforu i 43 kg potasu.

Wedlug MACPHERSONA szybko rosnace krzewy wierzby potrzebuja jedynie okoto jednej
piatej dawki nawozoéw mineralnych w poréwnaniu do wymagan zboz. Autor stwierdzil, ze
korzystne jest stosowanie $rednio 60—80 kg azotu, 10 kg fosforu i 35 kg potasu na 1 ha. W
badaniach wlasnych w do§wiadczeniu polowym zatozonym na glebie organicznej uzyskano
dodatni wptyw nawozenia mineralnego(N — 40, P — 40 1 K — 80 kg/ha) na plonowanie gatunku
Salix viminalis var. gigantea w poréwnaniu do nie nawozonej kontroli. Badania
przeprowadzone w potudniowym Quebecu w Kanadzie wykazaty, Zze nawozenie wierzb
krzewiastych osadami $cieckowymi (dawka rownowazaca 150 kg N/ha) powodowato wzrost
plonu biomasy o 63% w poréwnaniu do obiektow nie nawozonych.

Stosowanie osadow $ciekowych do nawozenia roslin wierzb krzewiastych na plantacji
energetycznej przynosi nie tylko ekonomiczne korzysci ale rowniez umozliwia utylizacje
osadow sciekowych (stosowanych zgodnie z obowiazujaca ustawa).

W drugim roku uprawy ro$liny wytwarzaja od kilku do nawet kilkunastu pedow.
Wysokos¢ roslin uzyskana w badaniach wtasnych zawarta byta w przedziale od 2,6 m do 3,0
m, a $rednia grubo$¢ pedow wynosita okoto 13,0 mm (pomiar wykonano 10 cm od
powierzchni gleby) (tab. 4). Plon §wiezej biomasy w pierwszym roku produkcyjnym (drugi
rok uprawy) wyniost u badanych form wierzby krzewiastej od 24 do 38 t z 1 hektara. W
cytowanych badaniach stwierdzono, ze zwigkszanie obsady ro$lin z 20 do 40 i 60 tys.
sztuk/ha istotnie zwigkszalo plon §wiezej biomasy odpowiednio z 28 do 32 i 36 t/ha (tab. 5,
fot. 3). Dlatego przy planowanym zbiorze roslin w cyklach jednorocznych wskazana bylaby
obsada 60 tys. roslin/ha.

Tabela 4

Wysokos¢ i Srednica pedow jednorocznych wierzb krzewiastych w drugim roku uprawy

Forma Wysokos¢ roélin (m) ‘ Srednica pedu (mm) ‘
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S. viminalis 051 2,56 12,3
S. viminalis 052 2,97 13,5
S. viminalis 052 2,79 12,6
S. viminalis 082 2,97 14,1
Salix viminalis var. gigantea 2,85 1,40
Salix viminalis cul. Piaskéwka 2,90 12,8

Srednio 2,84 13,3

Tabela 5

Plon S§wiezej biomasy (t/ha) pedow jednorocznych wierzb krzewiastych na dwuletnim
korzeniu

Obsada roélin (tys. sztuk/ha)

Forma

20 40 60 $rednio

S. viminalis 051 24,89 24,42 33,06 27,46
S. viminalis 052 35,86 37,03 36,06 36,32
S. viminalis 052 2517 33,13 31,78 30,03
S. viminalis 082 30,84 38,89 43,99 37,91
Salix viminalis var. gigantea 28,52 34,76 41,07 34,78
Salix viminalis cul. Piaskowka | 20,48 22,66 28,66 23,93
Srednio 27,63 31,82 35,77 31,74

Fot. 3 Jednoroczne pedy na dwuletniej karpie (fotografia wlasna)
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Rosliny wierzb krzewiastych w trzecim roku uprawy (pedy dwuletnie na trzy letniej

karpie) uzyskaty w badaniach wlasnych wysokos$¢ od 3,3 m do 4,0 m. Wysokos$¢ trzyletnich

pedéw wahata sig od okoto 5,5 do 5,9 m (tab. 6). Srednica dwuletnich pedow zawarta byta w

przedziale od 14,8 do 22,0 mm. Natomiast $rednica pedéw trzyletnich wynosita od 24,0 do

35,0 mm (tab. 7).

Wysokos$¢ roslin wierzb krzewiastych (m)

Rosliny
Forma
dwuletnie trzyletnie

S. viminalis 051 3,60 5,78
S. viminalis 052 3,57 5,87
S. viminalis 052 3,38 5,68
S. viminalis 082 3,96 5,84
Salix viminalis var. gigantea 3,31 5,67
Salix viminalis cul. Piaskowka 3,28 5,80

$rednio 3,52 5,77

Srednica pedow wierzb krzewiastych (mm)

Forma Rosliny
dwuletnie trzyletnie
S. viminalis 051 17,7 29,55
S. viminalis 052 16,7 29,00
S. viminalis 052 17,9 28,34
S. viminalis 082 20,1 28,34
Salix viminalis var. gigantea 17,9 29,02
Salix viminalis cul. Piaskéwka 16,5 30,86
$rednio 17,8 29,19

Tabela 6

Tabela 7

Plon $wiezej biomasy pedow dwuletnich (trzeci roku uprawy) wahat si¢ srednio w

granicach od 58 do 71 t/ha w zalezno$ci od obsady ro$lin (tab. 8). Pedy trzyletnie na

czteroletniej karpie daly §redni plon biomasy 119,5 t/ha. Forma Salix viminalis 082 data w
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cyklu trzyletnim przy zaggszczeniu 40 tys. roslin/ha 148 ton $wiezej biomasy z 1 ha. Przy

zbiorze roslin w cyklach trzyletnich zaleca sig¢ obsadg 20 000 lub 40 000 ro$lin na 1 ha

(fot. 4).

Plon Swiezej biomasy wierzb krzewiastych (t/ha)

Rosliny
dwuletnie ‘ trzyletnie
Forma
obsada roélin (tys. sztuk/ha)

20 40 60 | $rednio 20 40 60 $rednio
gé;”'m"”a”s 5948 | 56,17 | 64.28 | 59.98 | 107.13 | 109,58 | 105,60 | 107,44
g,'o.g’m’”a”s 65,04 | 65,04 | 80,81 | 70,30 | 125,19 | 126,72 | 126,72 | 126,21
g'sg’m’”a”s 63.05 | 66,88 | 74,38 | 6810 | 120,60 | 123,03 | 124,58 | 12274
gég’m’”a”s 62,12 | 77,90 | 82,34 | 7413 | 144,48 | 14815 | 140,80 | 144,48
Salix viminalls | 54 56 | 6153 | 6612 | 6030 | 113,87 | 112,95 | 116,01 | 11428
var. gigantea
Salix viminalis | 44 55 | 5349 | 59.48 | 5234 | 102,54 | 103.46 | 100,09 | 102,03
cul. Piaskowka
Srednio 57,87 | 6349 | 7122 | 64,19 | 118,97 | 120,65 | 118,97 | 11953

Tabela 8
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Fot. 4 Trzyletnie rosliny wierzb krzewiastych (w czwartym roku uprawy)

(fotografia wlasna)

e CHOROBY I SZKODNIKI

Najczesciej wystgpujacymi chorobami na plantacjach wierzb krzewiastych, sa choroby
grzybowe ale problem infekcji jest aktualnie minimalny i ogranicza si¢ tylko do niektoérych
gatunkow. Najwicksze szkody moga wyrzadzi¢ patogeny z rodzaju Melampsora sp.
wywotujace rdzg lisciowa. Konidia powstaja gldwnie latem 1 jesienia na spodniej stronie lisci,
ktore nastepnie przybieraja barwe zotto-czerwona 1 opadaja. Ponadto do wazniejszych chorob
wikliny naleza: bakteryjne wiednigcie pedow (Pseudomonas salicyperda), parch wierzby
(Venturia salicyperda), antraknoza (Glomerella cingulata).

Plantacje wierzb energetycznych prowadzone sa w monokulturze przez wiele lat,
dlatego tez po pewnym czasie moze pojawi¢ si¢ wiele réznych szkodnikow z réznym
nasileniem. Rosliny Salix sp. moga by¢ uszkadzane przez niektore chrzaszcze, mszyce oraz
larwy ro$liniarek, motyli i muchowek. Wazniejszymi szkodnikami zasiedlajacymi rosliny
wierzby sa: jatrewka wiklinowka (Phyllodecta vitellinae L.), nalisciak paczkojad (Phyllobius
oblongus L.), zielenczyk zielony (Chlorophanus viridis L.), rynnica wierzbowa (Melasoma

saliceti WSE.), mszyca wierzbowa (Pterocomma salicis L.), mszyca wierzbowo-marchwiowa
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(Cavariella aegopodii), niekreslanka wierzbowka (Earias chlorana L.) naro$larz wiklinowiec
(Pontania viminalis).

W uprawie wierzby krzewiastej na skale komercyjna ssaki nie powinny stanowic
zagrozenia. Zwierzyna lesna jak sarny, jelenie czy zajace zyjace w normalnych populacjach
nie powoduja wigkszych strat na plantacjach energetycznych. Ewentualne uszkodzenia sa
niebezpieczne na nowo zatozonych plantacjach. Na starszych uprawach Salix sp. uszkodzenia
powodowane przez dzika zwierzyna ograniczaja si¢ do zewngtrznych rzgdéw na plantacji.
Niektore gatunki wierzb krzewiastych (S. purpurea, S. daphnoides) nie sa atrakcyjne dla
zwierzat ze wzgledu na wysokie zawartosci w korze i liSciach tych form gorzkich substancji
fenolowych.

Jezeli wystapia problemy ze zdrowotno$cia roslin wierzb krzewiastych lub zasiedlaja
je szkodniki, nalezy zwroci¢ sig¢ o porad¢ do odpowiednich instytucji, ktore ustala przyczyng
uszkodzen i wskaza odpowiednie §rodki ochrony plantacji.

Jedna z form zmniejszania nasilenia ryzyka wystapienia chorob i szkodnikéw jest
sadzenie mieszane na plantacjach kilku réznych klonow wierzb krzewiastych o zblizonych
cechach morfologicznych, odpornych na niesprzyjajace warunki $rodowiska. To moze w
pewnym stopniu ograniczy¢ rozwo6j i rozprzestrzenianie si¢ choroéb i szkodnikow i da

wierniejszy plon biomasy w poréwnaniu do uprawy jednej formy.

e Zbior biomasy

Do zbioru wierzby krzewiastej przystepujemy po zakonczeniu wegetacji roslin, gdy z
pedow opadna liscie. W praktyce przypada to po 15 listopada i trwa do potowy marca, czyli
do rozpoczecia przez rosliny nowego okresu wegetacji. Pedy powinny by¢ $cinane na
wysokosci 5—-10 cm nad powierzchnia gleby.
Pozyskiwanie drewna rozpoczyna si¢ zwykle po dwoéch latach uprawy w cyklach:

- jednorocznych,

- dwuletnich,

- trzyletnich.

Po $cigciu pedéw tuz nad powierzchnia gleby, na wiosng niskie karpy wypuszczaja
nowe lodygi, ktore mozna eksploatowaé¢ w powyzszym cyklu zbioru. Produkcja na plantacji
krzewiastych wierzb moze przebiega¢ bez wigkszych zaktocen przez 20-25 lat.

Zbior roslin z plantacji moze by¢ przeprowadzony przy uzyciu sieczkarn do zbioru
kukurydzy Z 364 (pedy jednoroczne) lub ,,JJaguar” firmy Class ze zmodyfikowanym aparatem

tnacym (pedy 2, 3-letnie) (fot. 5). Przy uzyciu tych maszyn nastgpuje S$cinanie pgdow
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rozdrabnianie ich na zrebki i zaladunek na kontener do przewozu biomasy (analogicznie jak
przy zbiorze kukurydzy).

Z plantacji mozna zbiera¢ rowniez cate pedy przy uzyciu zniwiarek, snopowiazalek do
wikliny (cykl jednoroczny) lub recznie przy uzyciu spalinowych pil tarczowych na
wysiegnikach lub pit tancuchowych (cykl 2—3-letni). Istnieje rowniez mozliwos¢ naturalnego
podsuszenia pedow 1 przechowanie ich w stertach lub pryzmach do nastgpnego sezonu
grzewczego.

Przechowywane w stertach pedy jednoroczne i pryzmach (2, 3-letnie) mozna
rozdrabnia¢ rgbarkami na zrgbki, sukcesywnie, zgodnie z zapotrzebowaniem. Bardzo wazne

aby w ciagu catego okresu grzewczego byt swobodny dojazd sprz¢tu do stert 1 pryzm.
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Fot. 5. Kombajn Claas Jaguar uzywany do zbioru roslin wierzb krzewiastych

w Szwecji

PRZECHOWYWANIE BIOMASY

Sktadowanie zebranego drewna wymaga warunkow zapewniajacych ograniczenie strat
energii 1 rozwoju niepozadanych mikroorganizmow grzybowych. Drewno zbierane zima ma
wilgotno$¢ $rednio okoto 50% (53-46%, w zalezno$ci o cyklu zbioru). Jezeli jest ono
uzytkowane bezposrednio po zbiorze wtedy straty sa najmniejsze. Taki system, gdzie drewno
w postaci zrebkéw trafia bezposrednio do cieptowni i1 jest spalane (kotly fluidalne,

zgazowarki) jest najbardziej pozadany.
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Zrebki krotko przechowywane powinny by¢ sktadowane na wyrownanej, utwardzonej
powierzchni. Dodatkowo, droga w poblizu pryzmy musi by¢ sucha, by sktadowane zrebki nie
byly opryskane woda przez przejezdzajace pojazdy.

Zrebki $wiezo zebrane skladowane w naturalnych warunkach w pryzmie nie wysychaja
efektywnie, chtlona wode z opadow atmosferycznych. Przechowywanie ich dtuzszy czas w
tych warunkach prowadzi do strat substancji organicznej, wzrostu temperatury wewnatrz
pryzmy i w konsekwencji do rozwoju niepozadanych grzybow.

Jezeli zrgbki maja by¢ przechowywane w dluzszym przedziale czasowym konieczne jest
zmniejszenie ich wilgotnosci, dlatego musza one by¢ przechowywane pod wiata. Testy
wykazaty, ze przechowywanie zrebkow pod dachem przez okres 4-6 miesigcy moze
zredukowac ich wilgotnos¢ z okoto 45% do 30%. Lepszym sposobem ich przechowywania
byloby zastosowanie wymuszonego przeptlywu powietrza atmosferycznego przez masg
sktadowanych zrebkéw (aktywne wietrzenie, analogicznie jak przy konserwacji mokrego
ziarna zb06z).

Jednak czg$¢ paliwa musi by¢ przechowywana jako rezerwa. Jest ona konieczna
migdzy innymi z powodu braku mozliwosci wykonania zbioru na skutek niesprzyjajacych
warunkow klimatycznych (obfity opad $niegu), czy pory roku (zbior pgdéw przeprowadzany
jest od pierwszej dekady listopada do potowy marca).

Jezeli zebrano z plantacji cate pedy moga by¢ one skladowane w warunkach naturalnych na
otwartym, utwardzonym sktadowisku w pryzmie (stosie) do jesieni nastgpnego roku. W ciagu
tego okresu ich wilgotno$¢ obnizy si¢ do okoto 25%.

e PLON SUCHEJ MASY, WARTOSC ENERGETYCZNA ORAZ SKEAD CHEMICZNY DREWNA

Pod wzgledem produkcji suchej masy drewna wierzbowego przy zbiorze roslin w
cyklach jedno- i dwuletnim najkorzystniejsze jest zaggszczenie 60 tys. roslin/ha. Natomiast
przy zbiorze co trzy lata bardziej uzasadniona jest obsada 40 lub 20 tys. roslin/ha (tab. 9).

Tabela 9

Plon suchej masy drewna wierzb krzewiastych (t/ha/rok)

Gestos¢ sadzenia Czestotliwos¢ zbioru pedow . ,
, Srednio
zrzezow (tys.szt/ha) co rok co 2 lata co 3 lata
20 12,82 14,50 21,47 16.26
40 14,90 16,05 21,55 17,50
60 16,71 17,65 21,40 18,59
Srednio 14,81 16,07 21,47 17,45

24



Pojecie kalorymetrycznej wartosci cieplnej oznacza zawarto$¢ energii w absolutnie
suchej substancji 1 wyrazana jest w megadzulach na 1 kilogram suchej masy (MJ/kg s.m.).
Biopaliwo otrzymane z plantacji energetycznej wierzb krzewiastych ma kalorymetryczna
warto$¢ cieplna zawarta w przedziale od 18,6 do 19,6 MJ/kg s.m., w zaleznos$ci od cyklu
zbioru ro$lin (badania wtasne) (tab. 10). Stanowi to okoto 2/3 wartosci kalorycznej Sredniej
jakosci wegla kamiennego. Zawarto$¢ wody w pedach spada wraz z wydluzaniem cyklu
zbioru od 1 do 2 1 3 letniego odpowiednio z 53,15% do 50,14% 1 45,98%.
Tabela 10

Zawarto$¢ wody w drewnie wierzb krzewiastychjego wartos$¢ kaloryczna oraz zawartos$¢
popiotu

I Zawartos¢ wody | Wartos¢ kaloryczna Zawarto$¢
Termin zbioru . .
dow w drewnie drewna popiotu
be % MJ kg - s.m. %
co rok 53,15 18,56 1,89
co dwa lata 50,14 19,25 1,37
co trzy lata 45,98 19,56 1,28
Srednio 49,76 19,12 1,51

Cecha charakterystyczna drewna wierzbowego jest jego bardzo niska popielnosé.

Zawartos¢ popiolu po spaleniu drewna zmniejsza si¢ wraz z opdznianiem terminu zbioru
pedow z okoto 1,89% do 1,28 %, odpowiednio w cyklu jednorocznym 1 trzyletnim (tab. 10),
Popidt ten moze by¢ wykorzystany jako nawdz mineralny i ponownie wroci¢ na plantacje
energetyczne.
W badaniach wlasnych zawartos$¢ celulozy w drewnie pedéw jednorocznych wynosita §rednio
45,58%, wzrastata w drewnie pedéw dwuletnich (48,02%), oraz istotnie w drewnie pedoéw
trzyletnich (55,94%) (tab. 11). Zawarto$¢ ligniny wynosita od 12,58 do 13,79 % w s.m.
drewna, a hemiceluloz srednio 13,6% s.m.

Tabela 11
Zawartos¢ celulozy, lignin i hemiceluloz w drewnie wierzb krzewiastych w zaleznoSci
od cyklu zbioru

Termin zbioru Skfadniki chemiczne drewna % s.m.
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pedow Celuloza Ligniny Hemicelulozy
co rok 45.58 13.34 13.53
co 2 lata 48,02 12.58 13.39
co 3 lata 55,94 13,79 13,96
Srednio 49,84 13,24 13,63

e  ENERGOCHLONNOSC PRODUKCJI WIERZB KRZEWIASTYCH NA GUNTACH ORNYCH

Przy uprawie wierzb krzewiastych zaskakujaco ogromny jest udziat energii stoneczne;j
w tworzeniu biomasy w porownaniu z wktadem samego rolnika. Naklady energetyczne na
uprawg roslin Salix sp. w badaniach wtasnych wynosity od 12,19 GJ/ha przy zbiorze roslin co
roku do 30,10 GJ/ha przy zbiorze co trzy lata (tab. 12). Energochtonno$¢ produkeji zrebkow
wierzbowych w cyklach jednorocznych wynosita 0,83 GJ/t s.m., warto$¢ ta zmniejszyla si¢
gdy rosliny pozyskiwano co dwa i trzy lata odpowiednio do 0,57 1 0,47 GJ/t s.m. Efektywnos¢
energetyczna uprawy wierzby wyrazona stosunkiem wartosci energetycznej plonu do
poniesionych naktadow wahata si¢ od 22,49 do 41,99 odpowiednio przy zbiorze co roku i co
trzy lata. Zbioér wierzb krzewiastych w trzyletnich rotacjach charakteryzuje si¢ najnizsza
energochtonnoscia produkcji 1 tony suchej masy zrgbkow oraz najwyzszym wskaznikiem
efektywnosci energetycznej. Cytowane wyniki wskazuja, ze rosling preferowana do uprawy
na cele bioenergetyczne (ze wzgledu na korzystny wskaznik efektywnosci energetycznej)
moze by¢ wierzba krzewiasta. Warunku tego nie spelniaja jednoroczne rosliny rolnicze
uprawiane na cele spozywcze.
Bilans energetyczny uprawy wierzb krzewiastych w poréwnaniu z uprawa rzepaku jest
zdecydowanie korzystniejszy. Efektywno$¢ energetyczna uprawy rzepaku ozimego w
doswiadczeniu wynosita 3,53. Natomiast wskaznik efektywnosci energetycznej uprawy
pszenicy ozimej ksztattowat si¢ na poziomie 3,56—4,98, a jeczmienia jarego 3,50. Natomiast
wskaznik efektywnosci energetycznej uprawy buraka cukrowego w $cistych doswiadczeniach

polowych wynidst 3,56.

Tabela 12

Efektywnos$¢ energetyczna uprawy wierzby krzewiastej w trzech cyklach zbioru

Zbior w cyklach

Lp Wyszczegblnienie : : :
jednorocznym | dwuletnim | trzyletnim

1 Naktady energetyczne na

uprawe roslin wierzby (GJ/ha) 1219 18,40 30,10

26



2. | Plon suchej masy (t/ha) 14,81 32,13 64,42
Energochtonno$¢ produkcii

3 | zrebkow (GJit s.m.) 083 0.57 047

4 Warto$¢ energetyczna plonu 274,89 618,44 1261,69
(GJ/ha)

5. | Efektywno$¢ energetyczna® 22,49 33,57 41,99

*Efektywno$¢ energetyczna wyrazona stosunkiem wartosci energetycznej plonu (4) do nakladow

energetycznych poniesionych na uprawg (1)

e OPLACALNOSC UPRAWY WIERZB KRZEWIASTYCH

Wigkszo$¢ kosztow zatozenia plantacji energetycznej wierzb krzewiastych zwiazana
jest z przygotowaniem stanowiska i z sadzeniem zrzezoéw w pierwszym roku prowadzenia
plantacji. W poréwnaniu do innych rolniczych ros§lin uprawnych, zwrot kosztow inwestycji w
uprawie wierzb krzewiastych nie jest mozliwy po pierwszym roku wegetacji. Koszty te przy
uprawie wierzb krzewiastych na cele energetyczne zaczynaja si¢ zwraca¢ po zakonczeniu
pierwszego cyklu uprawy. Moze to nastapi¢ po dwoch, trzech lub czterech latach od momentu
zatozenia plantacji, w zaleznos$ci od przyjetego cyklu zbioru. Plon biomasy i jej cena to
czynniki, ktére bardzo mocno wptywaja na zysk koncowy i oplacalno$¢ uprawy tego gatunku.

Koszt zatozenia 1 hektarowej plantacji energetycznej wierzb krzewiastych, przy
obsadzie 40 000 roslin/ha wynosi okoto 5 118 zt (tab 13). Zakladajac plantacje wierzby
krzewiastej w pierwszych latach ponosimy znaczne koszty, ale naktady te sa ponoszone raz
na 24 lata eksploatacji plantacji. Rozkladajac zatem catkowity koszt zalozenia na 24 letni
okres jej uzytkowania, otrzymujemy roczne obciazenie w wysokosci 213 zt.

Tabela 13

Koszt zlozenia na gruntach rolniczych plantacji wierzby krzewiastej przy obsadzie 40
tys. roslin/ha*

Rodzaj Koszty zatozenia (zt/ha)
L WyszezegGinienie ciggnika maszyny towarzyszacej sta ciggnik maszyna .|Ub razem
robocza narzedzie
1. | Oprysk (Roundap) Ursus C-360-3P | opryskiwacz P 068 3,30 9,91 7,75 20,96
2. | Orkazimowa Ursus 912 ptug U 037 9,90 51,50 14,40 75,80
3. | Bronowanie Ursus 912 brona U 212/2 3,30 1717 0,40 20,87
4. | Przygotowanie sadzonek - - 198,00 - - 198,00
5. | Sadzenie Ursus C-360-3P | sadzarka S 221/1 132,00 99,05 100,68 331,73
6. | Oprysk (Bladex) Ursus C-360-3P | opryskiwacz P 068 3,30 9,91 7,75 20,96
7. Pielenie (2x) Ursus C-360-3P pielnik P 434/1 6,60 19,81 11,50 37,91
8. | Koszt sadzonek (z zakupu) - - - - - 4000,00
9. | Srodki ochrony roslin - - - - - -
Zakup Roundapu - - - - - 125,00
Zakup Bladexu - - - - - 140,00
10. Zbior ro$lin po zakonczeniu pierwszego okresu wegetacji - - - -
Koszenie Ursus 912 silosokombajn Z 364 6,53 33,99 4783 88,35

27



Transport Ursus C-360-3P | przyczepa T 041 13,07 39,22 6,75 59,04
11. | Razem 376,00 280,54 197,06 5118,60
124 Y 15,67 11,69 8,21 213,28

*koszty te moga by¢ rézne dla poszczegdlnych gospodarstw, ze wzgledu na inng zalozona

obsadg roslin/ha, jako$¢ gleby, stopien zachwaszczenia stanowiska oraz inne czynniki

Najwigkszy procentowy udzial kosztow w produkcji wierzb krzewiastych na gruntach

ornych stanowily maszyny (46%) (rys. 1). Koszty poniesione na zatozenie plantacji wynosity

18%. Koszty zwiazane z nawozeniem ros$lin NPK stanowily 17% kosztow catkowitych. Na

dalszej pozycji znajdowaly si¢ koszty zwiazane z uzyciem ciagnikow (14%), a praca ludzka

stanowita 5% kosztow catkowitych.

W badaniach wlasnych przyjeto ceng 80 zt za 1 tong $swiezych zrgbkow wierzbowych.

Najnizsze koszty produkcji 1 tony zrgbkdéw stwierdzono przy zbiorze roslin w cyklu

trzyletnim (35,47 zl/tong) (tab. 14). Zysk z produkcji 1 tony zrebkow wynidst w tym

wariancie 44,53 zl. Przy corocznym zbiorze koszty produkcji wynosity 37,46 zl/tong, a zysk

wynidst 42,54 zt/tong. W przypadku dwuletniej rotacji koszt produkcji 1 tony zrebkow
wyniost 40,27 zt, a zysk 39,73 zt.

17% 18%

5%

14%

46%

Rys. 1. Rozkiad kosztéw produkcji wierzby krzewiastej na gruntach ornych (%)

Okoszt zatozenia plantacji
M praca ludzka

O ciagniki

W maszyny

O nawozy NPK

Tabela 14
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Oplacalnos¢ produkcji wierzby krzewiastej w trzech cyklach zbioru przy obsadzie

40 tys. roslin na 1 ha

o Zbior w cyklach
Lp. Wyszczegblnienie , : ,
jednorocznym | dwuletnim | trzyletnim
1. | Koszt produkciji (z}/ha) 1191,9 2556,9 4279,9
2. | Plon biomasy (t/ha) 31,82 63,50 120,66
3. | Koszt produkciji 1 tony (zt) 37,46 40,27 3547
4. | Cena za 1 tone zrebkow (zH)* 80,00 80,00 80,00
5. | Zysk z 1 tony (z4) 42,54 39,73 44,53
6. | Zyskz 1ha (zl) 1353,6 25231 5372,9
7. | Zysk z 1 halrok (zf) 1353,6 1261,5 1790,9

*ceng jednej tony zrebkow przyjeto w odniesieniu do ceny 1 tony drewna opalowego

Z punktu widzenia optacalnosci produkcji najkorzystniej jest zbiera¢ rosliny wierzby
krzewiastej w cyklu trzyletnim. Zysk z ha w przeliczeniu na rok uzytkowania wynidst w
badaniach witasnych 1 790,9 zt. Gdy ro$liny zbierano w cyklu jednorocznym zysk z ha
wynidst $rednio 1 353,6 zt. Nalezy podkresli¢, ze jednoroczne pedy Salix sp. moga by¢
zbierane silosokombajnem sprzezonym z ciagnikiem. Natomiast do zbioru roslin w cyklach
dwu- i trzyletnich wymagany jest np. kombajn Claas Jaguar, ktéry jest maszyna droga i stad
tez nie zawsze dostepna. Zakup kombajnu Claas Jaguar wedtug danych szwedzkich jest

optacalny przy powierzchni plantacji energetycznej okoto 800 ha.

e LIKWIDACJA PLANTACJI

Plantacja energetyczna moze by¢ uzytkowana przez okres nawet 25 lat. Po uplywie
tego czasu produktywnos¢ roslin spada i nalezy ja zlikwidowac.
Jednym ze sposobow likwidacji roslin wierzby krzewiastej jest zastosowanie na nie wiosna
Roundapu, co spowoduje ich zniszczenie. Nastgpnie mozna przystapi¢ do wyorania karp i
usunigcia ich z pola
Inna metoda likwidacji plantacji wierzby krzewiastej jest uzycie specjalnego rozdrabniacza —
rototilera zasilanego ciagnikiem duzej mocy, ktory rozdrabnia karpy i miesza je z gleba.
Jednakze po takim zabiegu uprawa w pozniejszych latach musi ograniczy¢ si¢ do glebokosci,
ktora zastosowano podczas rozdrabniania. W nizszych partiach gleby dalej pozostana
korzenie 1 mnie kilka lat zanim zostana one zdegradowane do tego stopnia, ze nie bgda

przeszkadza¢ w poglebieniu uprawy gleby.
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KOLEINOSC WYKONYWANIA PRAC PRZY ZAKEADANIU I PROWADZENIU PLANTACJI

WIERZB KRZEWIASTYCH

Przygotowania w roku poprzedzajacym sadzenie

1.

A

Wybor stanowiska pod przyszta plantacje

Mechaniczne lub chemiczne niszczenie chwastow, usuwanie krzewow 1 kamieni
Wapnowanie i nawozenie fosforowo-potasowe

Orka zimowa

Zakup sadzonek (zrzezéw), wybor odpowiedniej jakosci klonow

Pierwszy rok uprawy

1.
2
3.
4

5.

Wiosenne bronowanie

Sadzenie

Stosowanie herbicydow doglebowych bezposrednio po sadzeniu zrzezoéw

Mechaniczne zwalczanie wtoérnego zachwaszczenia plantacji (2x) i obserwacja rozwoju
ro$lin

Koszenie jednorocznych pedéw w okresie zimowym

Drugi rok uprawy

l.
2.
3.
4.

Lustracja ro$lin na plantacji po zimie
Zastosowanie herbicydow (jezeli uzasadnia to stan zachwaszczenia plantacji)
Pogléwne nawozenie roslin azotem

Zbior roslin w zimie (listopad — marzec) przy zaktadanym jednorocznym cyklu zbioru

Trzeci rok uprawy

l.
2.
3.

Lustracja ro$lin na plantacji po zimie
Pogléwne nawozenie roslin azotem

Zbior roslin w zimie (listopad — marzec) przy zaktadanym 2-letnim cyklu zbioru

Czwarty rok uprawy

l.
4.
2.

Lustracja ro$lin na plantacji po zimie
Pogléwne nawozenie roslin azotem

Zbior roslin w zimie (listopad — marzec) przy zaktadanym 3-letnim cyklu zbioru

Jaka jest gwarancja sprzedazy wierzby energetycznej?
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OdpowiedzZ na to pytanie znajduje si¢ u podstaw podjgcia decyzji o zalozeniu plantacji

wierzby energetycznej. Wspolczesne rolnictwo polskie ponosi znaczne ryzyko przy wyborze

rodzaju upraw, jakie bedzie prowadzi¢.

Zachecanie rolnictwa do produkcji wierzby energetycznej ma sens tylko woweczas,

kiedy bedzie ono miato gwarancj¢ jej sprzedazy po cenach co najmniej rownowaznych z

innymi uprawami rolniczymi. Gwarancja sprzedazy wierzby energetycznej jest rozwdj

energetyki odnawialnej. Dotyczy to produkcji energii cieplnej i elektrycznej. Przyczyn

wzmozonego zainteresowania produkcja obydwu rodzajow energii, na bazie zrodet

odnawialnych, jest kilka. W ujeciu hierarchicznym, czyli wedlug okreslenia wazno$ci, mozna

wymieni¢ nastgpujace przyczyny:

ekologiczne, wynikajace z nadmiaru wprowadzonego do atmosfery dwutlenku wegla
(CO»), ktorego juz nie jest zdolny przyswoic¢ $wiat roslin zielonych; gtéwnym zrodiem
tego zjawiska jest fakt produkowania energii elektrycznej i cieplnej poprzez spalanie
paliw konwencjonalnych (wegla, ropy naftowej, gazu) ; przy spalaniu biomasy (drewna)
powstajacy dwutlenek wegla jest przyswajany przez inne ro$liny, w zwiazku z czym
uwaza si¢, ze cykl obiegu tego gazu jest w przyrodzie teoretycznie zamknigty; w
niedalekiej przysztosci wystapia ostre zakazy wprowadzania do atmosfery nadmiernych
ilosci dwutlenku wegla;

rolnicze, wynikajace z faktu, ze w zwiazku z intensyfikacja upraw rolniczych plony ro$lin
zywnosciowych przekraczaja zapotrzebowanie rynku zywnosci; powoduje to wylaczanie
nawet dobrej ziemi z uzytkowania rolniczego; uprawa wierzby energetycznej moze by¢
wigc uprawa zastgpcza dajaca rolnikowi dochody;

wazng przyczyna jest wymaganie Unii Europejskiej, aby w Polsce po wstapieniu do tej
organizacji, ponad 10% energii w bilansie energetycznym kraju pochodzilo ze zrodet
odnawialnych; w 2002 roku powstal projekt Dyrektywy, zgodnie z ktéra okoto 60%
biomasy drzewnej w UE miatoby pochodzi¢ z krajow Europy srodkowej; wowczas nasza
biomasa drzewna, pochodzaca z upraw energetycznych np. wierzby bedzie kupowana
réwniez przez inne kraje europejskie;

na dluzsza metg¢ lasy nie moga by¢ zrodtem drewna do celow energetycznych; maja one
spetnia¢ przede wszystkim funkcje klimatyczng i1 krajobrazowa; funkcja gospodarcza
lasow ma polegaé na dostarczaniu drewna towarowego do przetworstwa i budownictwa;
resztki drobnego drewna przy trzebiezy towarowej maja by¢ zagospodarowywane poprzez

rozdrabnianie 1 pozostawianie na wyrgbie w celu zasilania glebotwoérczego; drewno
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energetyczne bedzie wigc pochodzi¢ niemal wylacznie z upraw energetycznych np.
wierzby jako jedynej racjonalnej gospodarczo i ekologicznie formy pozyskiwania drewna
energetycznego, co stanowi wazna podstawe dla gwarancji jego zbytu;

fizyczne wyczerpywanie si¢ takich zrédetl paliw konwencjonalnych, jak wegiel kamienny,
ropa naftowa i gaz ziemny, oraz si¢ganie po te paliwa do coraz trudniejszych technicznie
zasobow powoduje wzrost ceny jednostki ciepta uzyskiwanego z tych paliw; ta sama
jednostka ciepta uzyskiwana z drewna pochodzacego z upraw energetycznych jest i bedzie
nadal znacznie tansza, co gwarantuje zainteresowanie jego zakupem przez
przedsigbiorstwa energetyczne;

rozwo6j energetyki cieplnej lokalnej, np. komunalnego wytwarzania ciepta w gminach
bedzie wymuszal koniecznos$¢ zaktadania i1 eksploatacji lokalnych upraw energetycznych;
tak si¢ juz dzieje w szeregu gminach, gdzie gwarancja zbytu drewna wierzbowego z
plantacji rolnikéw jest praca lokalnych kotlowni na biomasg;

poniewaz handel przetworzonym drewnem energetycznym, np. do postaci zrgbkow,
stanowi przedmiot dziatania firm nastawionych na zysk rozgladaja si¢ one bacznie za
nowymi dostawcami tego surowca; zrodtem zaopatrzenia dla tych firm beda zakladane
plantacje wierzby energetycznej;

istotna przyczyna podejmowania ryzyka gospodarczego zwiazanego z zalozeniem
plantacji wierzby energetycznej jest rowniez to, ze plantacja taka osiaga petna dojrzatos¢
technologiczna po 3-5 latach od zalozenia; po tym okresie zaczna funkcjonowaé
wszystkie uprzednio wymienione przyczyny wzmozonego zainteresowania energia
odnawialna pochodzaca z drewna wierzbowego i1 obecnie zakladajacy taka uprawe
plantator bedzie po tym okresie miat w pelni zagwarantowany zbyt z plantacji znajdujacej
si¢ w petnej wydajnosci towarowej. Jezeli dysponuje juz w tej chwili zasobami gruntéw,
ktore zamierza wylaczy¢ z upraw zywnosciowych, powinien bardzo stanowczo rozwazy¢
zatozenie plantacji wierzby energetycznej. Ziemia zamiast leze¢ nieuzytecznie, zacznie
nabiera¢ warto$ci jako przysztosciowo bardzo rentowna.

W rozwazaniach i kalkulacjach dokonywanych przez osoby zastanawiajace si¢ nad

podjeciem zalozenia plantacji wierzby energetycznej moga by¢ brane pod uwage rowniez

inne przestanki wskazujace na gwarancje jej zbytu. W rozwazaniach takich wystepuja

rowniez przyczyny subiektywne, czyli wystepujace szczegodlnie u osob, ktore takie ryzyko

zechca podejmowac. Do przyczyn subiektywnych mozna zaliczy¢ takie, jak mala podatnos¢

na wprowadzanie innowacji w tradycyjnym prowadzeniu gospodarstwa rolniczego,

podejrzliwos¢ wobec zachgt do wprowadzenia uprawy, ktora nigdy nie byla w ich
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gospodarstwie uprawa rolnicza, mata znajomos$¢ techniki i technologii w prowadzeniu
uprawy, niech¢¢ do podejmowania ryzyka. Jezeli w rozwazaniach przewazaja przestanki
subiektywne to wowczas istotng staje si¢ wola podjgcia si¢ takiego zadania, ktore ustawia
gospodarstwo nie tylko na najblizsze lata, ale przede wszystkim na dalszy okres jego
prowadzenia, a wigc 1 dla nastgpcoéw. Wole taka nazywa si¢ najczesciej okresleniem ,,wola
polityczna”. Jezeli znajdujemy u siebie t¢ wolg a nie dysponujemy odpowiednia wiedza to juz
czynimy znaczny krok do przodu. Stare porzekadlo ludowe powiada bowiem ,kto nie ma
checi, ten wie, jak wykreci!” Wiedze z tego zakresu mozemy zdoby¢, jezeli chcemy.
Wszystkie jednostki samorzadu terytorialnego, poczawszy od wojewoddzkich az do gminnych
dysponuja informacja gdzie mozna t¢ wiedzg uzyskaé. Znajduje si¢ ona rowniez w tym

poradniku, do ktorej czytelnika odsytamy.

Wierzba, czy rzepak?

Wsrod roslin, ktore moga stanowi¢ zrodlo energii odnawialnej, obok wierzby
krzewiastej, pojawia si¢ rzepak. Roslina ta jest postrzegana jako surowiec do produkcji oleju,
z ktorego mozna otrzymywac estry metylowe kwasow tluszczowych, czyli ,,biodiesel”. To
paliwo ciekte jest rozwazane jako dodatek do oleju napgedowego. Dobrze opanowana
technologia otrzymywania biodiesla z oleju rzepakowego powoduje, ze rzepak i wierzba
krzewiasta wymieniane sa najczgsciej jako rosliny energetyczne, polecane do upraw
rolniczych.

Sprébujmy skonfrontowaé te dwie rosliny przy podejmowaniu decyzji, ktdra z nich
zdecydujemy sig u siebie uprawiac?

W zwiazku z tym, ze biodiesel jest paliwem, a na paliwa obowiazuje w naszym kraju
akcyza, nie jest on konkurencyjny w stosunku do paliw ropopochodnych. W Polsce, z
pewnymi oporami rodzi si¢ ustawa regulujaca kwesti¢ dodatku tzw. eko-komponentow, w
tym estrow kwasow tluszczowych oleju rzepakowego, do paliw silnikowych lub paliw
grzewczych. Obok kwestii ekonomicznych, zglasza si¢ rowniez zastrzezenia natury
technicznej, takich jak wptyw tych dodatkow na prace silnika, ich zmiany fizyczne a nawet
biologiczne w trakcie skladowania i przechowywania. W $wietle tych faktéw przysztos§¢
produkcji paliwa rzepakowego w Polsce jest niejasna. Wokol produkcji biodesla z oleju

rzepakowego wystepuje wigcej ,,szumu” informacyjnego anizeli dziatan praktycznych.

33



Zatozenie plantacji wierzby energetycznej odbywa sig¢ raz na okoto 30 lat. Liczony w
sposob ciagly naktad energii 1 robocizny na t¢ uprawg w skali rocznej jest znaczaco mniejszy
anizeli w przypadku rzepaku.

Rzepak jest roslinga wymagajaca dobrej gleby oraz wrazliwa na zjawiska
atmosferyczne, takie jak przemarzanie, wypadanie roslin w okresach wiosennych suszy i
niskich temperatur, dtugi okres wegetacji co wymaga wczesnych siewow kiedy trwaja jeszcze
intensywne prace zniwne 1 nastgpuje spigtrzenie prac polowych.

Zbiory wierzby odbywaja si¢ po zakonczeniu wegetacji i opadnigciu liSci, w okresie
poznojesiennym. Odbywa si¢ to wigc w okresie mniejszego natgzenia prac gospodarskich.
Moga one by¢ roztozone w czasie a nawet odbywacé si¢ przy niesprzyjajacej pogodzie.
Zebrane pedy nie musza by¢ natychmiast usuwane z pola. Moga pozosta¢ tam nawet do
przeschnigcia. Realne jest porozumienie z przedsigbiorstwem dokonujacym $cigeia pedow,
ich rozdrobnienia i zabrania z pola czyli sprzedaz ,,na pniu”. Mozliwe tez jest porozumienie
miedzy rolnikami—plantatorami 1 zawiazanie wlasnego przedsigbiorstwa do sprzgtu,
rozdrobnienia 1 transportu biomasy do kottowni, z ktora zawarto stosowne porozumienie.

Zebrang mas¢ drewna wierzby mozna nie tylko sprzedawa¢ pod postacia zrgbkow, ale
podja¢ si¢ przetworstwa uszlachetniajacego. Takim przetwérstwem jest produkcja tzw.
peletow. Pelety sa to pedy wierzby pocigte na krotkie kawatki o dtugosci 1-1,5 cm 1 grubosci
okoto 1 cm lub o podobnych wymiarach granulaty, uzyskiwane z wczesniej rozdrobnionego
drewna wierzbowego. Technologia peletyzacji jest prosta, nieskomplikowana 1 nie
powodujaca powstawania odpadoéw zagrazajacych srodowisku. Tymczasem produkcja estréw
metylowych kwasow tluszczowych oleju rzepakowego wymaga procesOw chemicznych,
trujacego metanolu i powoduje wystgpowania odpadow ekologicznie ktopotliwych.

Dodatkowo doda¢ nalezy, ze trwaja intensywne prace nad wykorzystaniem wierzby do
produkcji alkoholu, ktéory moze stanowi¢ podstawg do wytwarzania paliw trakcyjnych.
Przewiduje si¢, ze Polska moze wejs¢ w posiadanie takiej technologii w najblizszych 10
latach. Wowczas wierzba okaze si¢ rosling przydatna nie tylko do produkcji paliw
odnawialnych statych, ale rowniez i cieklych.

Wierzba, a zwlaszcza jej pewne odmiany, jest cennym surowcem farmaceutycznym,
stosowanym do produkcji lekow przeciwgoraczkowych, ze wzgledu na znaczne zawartosci
tzw. salicylanéw. Nazwa ,aspiryna” pochodzi wtasnie od gatunku wierzby zwanej Salix
spirea. Tak wigc plantatorzy wierzby maja przed soba potencjalnie bardziej realne i szersze

perspektywy, anizeli plantatorzy rzepaku.
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Ten rozdziat nie ma na celu zniechgcania do uprawy rzepaku na cele energetyczne.
Autorzy sa zdania, ze rolnik podejmujacy si¢ uprawy okreslonej rosliny energetycznej
powinien dysponowa¢ wiedza porownawcza.

Obydwie uprawy, czyli wierzba i rzepak moga spetnia¢ niezalezng od siebie rolg i

poprawiac bilans energii odnawialnej w kraju.
Zrédia zakupu sadzonek

Sadzonki wierzby, zwane rowniez ,,zrzezami” lub (w gwarze potocznej) ,,sztobrami”
uzyskuje si¢ z pocigcia pedow wierzby na kawatki okoto 25-30 cm, na ktorych znajduje si¢
przynajmniej 2 oczka. Rozwdj energetyki cieplnej, przede wszystkim lokalnej, poprzez
spalanie drewna, wzbudza duze =zainteresowanie potencjalnych plantatorow wierzby.
Zaktadane sa wigc plantacje, zwane matecznymi, z ktorych mozna takie sadzonki uzyskiwac.
Producenci sadzonek wierzby podaja informacje o mozliwosci zakupu w s$rodkach
medialnych, rowniez w internecie, oraz na spotkaniach typu konferencyjnego i
szkoleniowego. Prowadzone sa rowniez prace nad wyhodowaniem polskiej odmiany wierzby,
ktora cechowataby si¢ szczegdlnymi walorami energetycznymi.

Na jakie cechy powinni§my zwraca¢ uwagg przy zakupie sadzonek wierzby i o co
powinnismy pytaé sprzedajacego?

Podstawowa sprawa jest wlasciwe rozpoznanie zrodta pochodzenia sadzonek.
MowiliSmy juz o tym, ze wierzba z gatunku Salix viminalis 1 jej krzyzoéwki
wewnatrzgatunkowe cechuja si¢ wlasciwos$ciami sprawiajacymi, ze kwalifikujemy ja jako
rosling energetyczna. W tym przypadku chodzi nam przede wszystkim o szybkie przyrosty
masy drewna, jego wysoka warto$¢ opatowa i odporno$¢ na warunki klimatyczne. Jezeli nie
jestesmy pewni zrédta pochodzenia 1 jakosci sadzonek, powinnismy w tej sprawie zasiegnac
opinii 1 referencji u sprzedajacego. Zwrdcenie uwagi na te sprawy jest rzecza szczegdlnej
wagi, gdyz plantacja nasza ma by¢ produktywna przez 25-30 lat, a wigc jakos$¢ zakupionych
sadzonek powinna by¢ poparta gwarancjami udzielonymi przez sprzedajacego.

Przy nabywaniu sadzonek nalezy zwrdci¢ uwage na to, czy nie sa one nadmiernie
wysuszone w okresie przechowywania. Czy maja prawidlowo wyksztatcone paczki i czy sa
odpowiedniej grubosci. Prawidlowa sadzonka powinna mie¢ grubo$¢ w przedziale 7-12 mm,

mie¢ zdrowe i nie uszkodzone okorowanie. Najlepiej aby pochodzita z dolnej lub srodkowe;j
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czesci pedu wierzby. Bardzo cienkie sadzonki pochodza najczesciej z gornej czesci pedu i

wykazuja mniejsza podatnos¢ do przyjecia si¢ i ukorzenienia.

Informacja o mozliwosci uzyskania funduszy na zalozenie plantacji

W Polsce istnieje wiele $ciezek prowadzacych do uzyskania funduszy niezbgdnych do
zatozenia plantacji wierzby energetycznej. Przedsigwzigcie takie jest dziataniem na rzecz
ochrony przyrody, jest wigc czg$cia strategii ekoenergetycznej prowadzonej przez panstwo,
ale rowniez 1 jego struktury samorzadowe. Do tego, aby uzyska¢ fundusze, niezbgdne jest
przede wszystkim nasze zdecydowanie w postgpowaniu prowadzacym do tego celu. Nalezy
przy tym wyr6zni¢ dwie podstawowe formy uzyskania takich funduszy. Sa to pozyczki i
dotacje. W jednej i drugiej formie obowiazuja okre$lone przepisy uzyskiwania funduszy,
szczegOlowa pragmatyka staran i sposob rozliczania sig.

W kazdym przypadku, kiedy jestesmy zdecydowani ubiega¢ si¢ o okreslona forme
wspomozenia finansowego (pozyczke lub dotacje) niezbedna informacje¢ o sposobie
postgpowania uzyskamy w podstawowych jednostkach samorzadu terytorialnego, ktoére
dysponuja stosowna wiedza i dokumentacja lub skieruja nas do wtasciwych instytucji.

Podstawowa instytucja powotana do finansowego wspomagania przedsigwzig¢ w
dziedzinie ochrony przyrody jest Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej. Jego agendy wojewodzkie, to Wojewodzkie Fundusze Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodne;.

W wojewodztwie warminsko—mazurskim dzialta Wojewodzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej, znajdujacy si¢ pod adresem: 10-026 Olsztyn, ul. Sw.
Barbary 9, tel. 089-5352459, 5352468, 5352469, fax. 089-5352910; na stronie

www.wfosigw.olsztyn.pl; adres e-mail: info@wfosigw.olsztyn.pl

Wojewédzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Olsztynie wydat
obszerny informator na rok 2003, w ktorym znajdziemy informacje o znowelizowanych
zasadach udzielania pozyczek 1 dotacji oraz liste¢ przedsigwzig¢ priorytetowych. W
informatorze znajduja si¢ rowniez wzory wnioskéw 1 innych dokumentow, ktore nalezy
wypehi¢ przy ubieganiu si¢ o okreslona forme dofinansowania.

Na liscie przedsiewzig¢é, ktore moga zosta¢ dofinansowane przez Wojewodzki

Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Olsztynie znajduje si¢ energetyczne
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wykorzystanie biomasy, w tym produkcja biopaliw, zaktadanie plantacji energetycznych,

organizowanie systemow dystrybucji biomasy oraz promowanie kottow na biomasg.

e LITERATURA UZUPELNIAJACA

e KiSIEL R., SZCZUKOWSKI S., STOLARSKI M, LENIEC K. 2001. Wykorzystanie biomasy
wierzb krzewiastych do wytwarzania energii cieplnej. Problemy Inzynierii Rolniczej
2:65-72.

e KiSIEL R., STOLARSKI M., SZCZUKOWSKI S., TWORKOWSKI J. 2002. Energochtonnos$¢ i
efektywnos$¢ energetyczna uprawy wierzb krzewiastych w krotkich rotacjach oraz przy
réznym zaggszczeniu roslin. Postgpy Nauk Rolniczych (w druku)

e MACPHERSON G. Home — Grown Energy from Short-rotation Coppice. Farming Press
North America 1995 ss. 214

e SENNERBY — FORSSE L. 1986. Handbook for energy forestry. Swed. Univ. Agric. Sci.,
Uppsala ss.29.

e STOLARSKI M. 2001. Produktywno$¢ klonéw wierzb krzewiastych (Salix sp.) uprawianych
na gruntach ornych. Praca doktorska, UWM w Olsztynie.

e S7ZCZUKOWSKI S. TWORKOWSKI J. 1999. Gospodarcze i przyrodnicze znaczenie
krzewiastych wierzb Salix sp. Zeszyty probl. Post. Nauk Rol., 468: 69-77.

e SzCzZUKOWSKI S. TWORKOWSKI J. 2001. Produktywno$¢ oraz warto$¢ energetyczna
biomasy krzewiastych wierzb Salix sp. na réoznych typach gleb w pradolinie Wisty. Post.
Nauk Rol., 2: 30-39.

e S7ZCZUKOWSKI S. TWORKOWSKI J. KWIATKOWSKI J. 1998. Mozliwosci wykorzystania
biomasy Salix sp. pozyskiwanej z gruntdow ornych jako ekologicznego paliwa oraz
surowca do produkcji celulozy i ptyt widrowych. Postepy Nauk Rol., 2: 53-63.

e S7ZCZUKOWSKI S. TWORKOWSKI J. STOLARSKI M. 2000. Biomasa krzewiastych wierzb
(Salix sp.) pozyskiwana na gruntach ornych odnawialnym zrédtem energii.
Migdzynarodowa Konferencja ,,Gospodarowanie w rolnictwie zrownowazonym u progu
XXI wieku”. Putawy 1-2 czerwca. Pamigtnik Putawski, 120: 421-428.

e S7ZCZUKOWSKI S. TWORKOWSKI J. WIWART M., PRZYBOROWSKI J. 1998. Wiklina (Salix
sp.). Uprawa i mozliwosci wykorzystania. Wydawnictwo ART. Olsztyn, ss: 60.

e S7CZUKOWSKI S., TWORKOWSKI J. 2000. Produktywnos$¢ wierzb krzewiastych Salix sp. na
glebie organicznej. Inzynieria Ekologiczna, 1: 138—144.

e S7ZCZUKOWSKI S., TWORKOWSKI J., STOLARSKI M., SOBOTKA W. 2001. Biomasa wierzb
krzewiastych z plantacji polowych zrodtem ekologicznego paliwa i surowcow. Zesz.
Probl. Post. Nauk Rol. Z. 478: 343-350.

e S7ZCZUKOWSKI S., TWORKOWSKI J., KWIATKOWSKI J., SOBOTKA W. 1999. Wptyw materiatu
rozmnozeniowego Salix sp. na wzrost roslin, plon biomasy oraz warto$¢ kaloryczna
drewna. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 468: 453-463.

e SzCZUKOWSKI S., TWORKOWSKI J., PIECHOCKI J. 2001. Nowe trendy wykorzystania
biomasy pozyskiwanej na gruntach rolniczych do wytwarzania energii. Postepy Nauk Rol.
6: 11-19

37



