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RESOURCES OF STRAW AND HAY FOR ENERGETIC PURPOSES
IN £ASZCZOW COMMUNITY

SUMMARY: The estimation of straw any hay for energy purposes in the area of taszczow commune was conducted.
Straw surplus was identified after taking into account demand for that kind of raw material form agriculture
sector. Additionally the amount of hay from uncultivated pastures and meadows. Total number of biomass from
that sources amounts to about 7 thousand tons what gives energy value almost 78 thousands GJ. Rationally
utilization of that biomass could have an influence on natural environment improvement thanks to reduction of
pollution that equals the energetic amount of hard coal. Biomass utilization could have also positive influence on
individual farms and labour marked in the region.

KEY WORDS: biomass, straw, hay




Studia i materiaty

159

Wstep

Rosnace zapotrzebowanie na biomase wynika z powodéw ekonomicznych
(wzrost cen konwencjonalnych paliw, jak wegiel, gaz i ropa naftowa, kosztow
transportu surowcoéw kopalnych) i srodowiskowych (zwiekszona $wiadomosé¢
ekologiczna dotyczaca zanieczyszczenia $rodowiska przez zwiazki emitowane
podczas spalania wegla i paliw ropopochodnych). Dla energetyki zawodowej bar-
dzo istotnym powodem zastgpowania kopalin surowcami odnawialnymi sa
wzgledy prawne i zobowiazania wynikajace z przepisow krajowych i migdzyna-
rodowych. Zgodnie z wymogami prawa producenci energii sa zobowigzani do
zwiekszania udziatu energii pochodzgcej ze Zrédet odnawialnych, a w przypad-
ku biomasy niezbedne jest stopniowe zmniejszanie zuzycia biomasy pochodza-
cej z laséw i przemystu drzewnego. Drewno powinno by¢ zastepowane biomasg
pochodzaca z rolnictwa, okreslang potocznie ,,agrobiomasa”. Szeroko dostep-
nym surowcem odnawialnym jest stoma, ktérej wykorzystanie jako paliwa zaini-
cjowano w Skandynawii, aby nastepnie upowszechni¢ technologie w innych
krajach Europy. Pierwszy projekt upowszechniajacy wykorzystanie stomy w ko-
ttowniach na obszarach wiejskich zostat zrealizowany w latach dziewie¢dziesia-
tych XX wieku. Pozytywny przyklad instalacji ogrzewajacych budynki uzytecz-
nosci publicznej oraz gospodarstwa rolne pozwolit na dosé¢ szybki rozwdj tej
technologii oraz zaktadow produkujacych kotly przystosowane do spalania bio-
masy w postaci kostek i balotow. Kolejnym krokiem byto zastosowanie stomy do
produkcji granulatow opatowych: brykietow i peletow. Te state paliwa wytwarza-
ne byly pierwotnie z drewna i odpad6éw drzewnych, jednak w zwigzku z ograni-
czong podaza drewna siegnieto po stome jako surowiec tanszy i powszechnie
dostepny:

Przeznaczanie stomy na cele energetyczne spotyka sie czesto z krytyka ze
strony gleboznawcéw i chemikéw rolnych, ktorzy postuluja przyorywanie stomy,
nie za$ jej spalanie. Ubozenie polskich gleb wynika po czesci ze zmniejszenia
iloéci obornika powstajacego w rolnictwie. W tej sytuacji nalezy rozwazy¢, czy
ilos¢ stomy powstajacej w rolnictwie jest wystarczajaca zaréwno w celu pokrycia
zapotrzebowania w rolnictwie, jak i w energetyce.

Stoma to dojrzate lub wysuszone Zdzbta roslin zbozowych, a takze wysuszo-
ne todygi roslin straczkowych, Inu i rzepaku. Jej podstawowym sktadnikiem jest
wibkno surowe i zwiazki bezazotowe wyciagowe. Przy tym charakteryzuje sig
wysoka zawarto$cig suchej masy (okoto 85%), a takze zdolnoscia do chtoniecia
wody i gazéw. Czynniki te przez wiele lat decydowaty o kierunkach jej wykorzy-
stania w rolnictwie jako $ci6tki dla zwierzat gospodarskich, a nastepnie w posta-
ci obornika - do uzyzniania gleby. W wielu krajach stanowi ona cenny surowiec
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do uzyzniania i zwiekszania urodzajnosci gleby, od lat siedemdziesigtych XX
wieku takze jako surowiec energetyczny - na przyktad w Danii'.
Stoma moze by¢ wykorzystywana jako:
o S$cidtka;
* pasza dla zwierzat gospodarskich;
* nawoz na przyoranie, a nadwyzki moga by¢ zagospodarowane w alternatyw-
ny sposéb, w tym takze na potrzeby energetyczne.
Celem pracy jest oszacowanie potencjalu stomy i siana do wykorzystania na
cele energetyczne w gminie Laszczéw (powiat tomaszowski, wojewodztwo lubel-
skie).

1. Wykorzystanie stomy w rolnictwie

Na wielkos¢ wytworzonej iloéci stomy wplywaja nastepujace czynniki: po-
wierzchnia uprawy roslin, plon, gatunek ro$lin, odmiana, nawozenie, przebieg
pogody i inne. Obecnie w uprawie znajduja sie nowe odmiany zb6z sztywnosto-
mych i krétkostomych, co wptyngto na zmniejszenie stosunku plonu stomy do
plonu ziarna®. Najstarsza metoda zagospodarowania stomy bylo, i wcigz jest,
uzycie jej jako materiatu $ciétkowego. Stosowana jest w chowie wszystkich zwie-
rzat gospodarskich, zwlaszcza w gospodarstwach posiadajacych tradycyjne bu-
dynki inwentarskie. [lo§¢ stosowanej $ciotki jest rozna i zalezy od gatunku zwie-
rzat, jakosci paszy, konstrukcji budynkéw (w oborach gtebokich zuzywa sie
znacznie wiecej $ci6tki niz w oborach ptytkich). Roczne zapotrzebowanie na
stome $ciotowq zalezy tez od liczby dni przebywania zwierzat w pomieszcze-
niach. Efektem konicowym tego sposobu wykorzystania stomy jest cenny nawoz
organiczny - obornik. Jego sktad chemiczny zalezy od sktadu uzytej do $ciétowa-
nia stomy. Najwieksza zawarto$¢ azotu uzyskuje sie z obornika wyprodukowane-
go w chlewniach, fosforu i potasu — w stajniach i chlewniach, a obornik zawiera-
jacy w swoim skladzie najwiecej wapnia pozyskuje sie z chlewni i owczarni.
Spadek pogltowia zwierzat gospodarskich spowodowal znaczne zmniejszenie
zuzycia stomy na $ciétke.

Wraz ze znaczacym spadkiem poglowia zwierzat obserwuje si¢ wzrost udzia-
tu w strukturze zasiewéw zbo6z i rzepaku. W tej sytuacji pojawit si¢ problem
nadwyzek stomy, a takze siana, gtdwnie na gruntach po bytych PGR-ach, gdzie
w wiekszoéci gospodarstw prowadzona jest gospodarka bezinwentarzowa.
W przypadku stomy nadwyzki te poczatkowo prawie w catoéci wykorzystywano

L' W. Denisiuk, Optymalizacja zbioru stomy na cele energetyczne, w: Racjonalne wykorzystanie
odnawialnych Zrédet energii, red. P. Gradziuk, Wyd. MODR Warszawa, Oddziat PoSwietne
w Ptonsku, Plonisk 2009, s. 79-84.

2 P. Gradziuk, Produkcja i kierunki wykorzystania stomy, w: Stoma energetyczne paliwo, red.
A. Grzybek, P. Gradziuk, K. Kowalczyk, Wyd. Wie$ Jutra, Warszawa 2001, s. 17-22; J. Ku$,
A. Madej, ]. Kopinski, Bilans stomy w ujeciu regionalnym, ,Raporty IUNG-PIB”, Putawy 2006 z. 3,
s.211-226.
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na cele nawozowe poprzez jej palenie badZ przyorywanie. Nawozenie stoma

zwieksza zawarto$¢ makroelementow i mikroelementéw oraz wptywa dodatnio

na bilans sktadnikow pokarmowych w glebie. Ponadto stoma wykorzystana
na cele nawozowe moze by¢ bardzo waznym Zrédltem substancji organicznej,
ktéra istotnie wplywa na strukture gleby i réwnowage stosunkéw powietrzno-

-wodnych. Z analiz sktadu chemicznego stomy wynika, ze jest ona gléwnie

no$nikiem nawozu potasowego, ktérego zawiera sze$¢ razy wiecej niz fosforu.

Stoma owsiana i jeczmienna charakteryzujg sie wyzsza strawnoscia i zawierajq

wiecej sktadnikéw pokarmowych niz stoma pszenna i zytnia. Z tych wzgledow

stoma zb6z ozimych i rzepaku jest bezposrednio przyorywana lub stosowana
do produkcji obornika, a stoma zb6z jarych (w tym owsa, jeczmienia) uzywana
jest do skarmiania.

Mimo niskiej wartosci pokarmowej stoma stanowi czesto niezbedny sktad-
nik pasz, zwlaszcza dla przezuwaczy (bydta i owiec). Wypelniajac przewod po-
karmowy, stwarza poczucie sytosci, uzupetnia sucha mase pasz soczystych oraz
rownowazy nadmiar biatka.

Stoma jest stosowana do nawozenia gruntéw ornych. W tym celu w pierw-
szej kolejnosci powinna by¢ przeznaczona stoma:

* kukurydzy uprawianej na ziarno, ktorg zbiera sie poing jesienia, czesto
w listopadzie lub nawet w grudniu, kiedy wilgotno$¢ stomy jest bardzo duza
i nie ma mozliwosci jej dosuszenia na polu;

* roélin straczkowych, ktéra w warunkach kombajnowego ich zbioru jest sil-
nie rozdrobniona i praktycznie bardzo trudno jest jg zebra¢; ponadto zawiera
kilkakrotnie wiecej azotu niz stoma zb6z, dlatego tez powinna by¢ ona przy-
orywana lub ewentualnie przeznaczona na pasze;

* rzepakowa, uzyskiwana w wigkszych gospodarstwach, w ktérych obsada
zwierzat jest mata, a w strukturze zasiewow dominuja zboza i rzepak; w ta-
kich gospodarstwach konieczne jest przyorywanie na wybranych polach sto-
my, poniewaz za jej posrednictwem nie sg przenoszone choroby grzybowe
zb6z (nie wystepuja one na rzepaku) oraz ulega w glebie szybszemu rozkla-
dowi niz stoma zb6z, a ponadto zawiera wiecej azotu niz stoma zbozowa
i przy jej przyorywaniu nie jest konieczne stosowanie dodatkowego nawoze-
nia azotem.

Przyorywanie stomy ma réwniez duze znaczenie w walce z chwastami, po-
niewaz sg one z nig przyorywane. Cze$¢ z nich bardzo szybko wykietkuje i da sie
je zniszczy¢ innymi zabiegami odchwaszczajacymi. Te natomiast, ktore zostang
przykryte gruba warstwa gleby, utracg zdolno$¢ kietkowania. Przeorywanie sto-
my powinno by¢ stosowane raz na 2-4 lata z uwzglednieniem wzbogacenia
w azot, ktore ma na celu wyréwnanie stosunku C:N.

Zbyt czeste przyorywanie stomy zbozowej moze powodowaé takze szereg
niekorzystnych zjawisk. Zaliczamy do nich miedzy innymi powstawanie w glebie
biologicznie czynnych substancji o inhibicyjnym dziataniu na uprawiane rosliny
(gtéwnie zboza), ktore szczegblnie wyraznie hamuja poczatkowy wzrost roslin.
Ponadto moze prowadzi¢ do zachwiania gospodarki azotowej w glebie, gdyz sto-
ma zbozowa zawiera tylko okoto 0,5% azotu, a stosunek wegla do azotu (C:N)
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ksztattuje sie w niej jak 80-100:1. Mikroorganizmy prowadzace jej rozktad
w glebie muszg pobiera¢ azot z innych Zrédet, co moze powodowaé gorsze za-
opatrzenie roslin w ten sktadnik. Przyorywanie stomy, szczegélnie zb6z ozimych
pod zboza ozime, stwarza niebezpieczenstwo nasilonego wystepowania niekto-
rych choréb, gléwnie naczyniowej pasiastosci zb6z, ktorej nie potrafimy che-
micznie zwalczac®.

Oprocz przyorywania stomy po jej rozdrobnieniu praktykowane bylo jej spa-
lanie na polu, a nastepnie przeorywanie pozostalej substancji mineralnej, czyli
popiotu. Metoda ta wymaga zblizonych naktadéw pienieznych jak takie samo
uzycie stomy rozdrobnionej. Ponadto zabieg ten jest bardzo szkodliwy dla $rodo-
wiska przyrodniczego. Materia organiczna, ktora stanowi stoma, zamiast wracaé
do gleby i bra¢ udzial w procesach mikrobiologicznego rozktadu, niezbednego
dla prawidtowego funkcjonowania agroekosystemu, ulega catkowitemu znisz-
czeniu przez ogien, a zawarty w niej azot ulatnia sie do atmosfery. Dziatanie
wysokich temperatur powoduje nadmierne nagrzewanie wierzchniej warstwy
gleby, co prowadzi do jej dezaktywacji biologicznej. Ging drobnoustroje glebowe,
ktére uczestnicza w procesach rozkladu i mineralizacji materii organicznej,
a takze cze$¢ fauny glebowej; niszczona jest struktura gruzetkowata, co jest bar-
dzo szkodliwe dla stosunkéw powietrzno-wodnych w glebie (zmniejsza sie re-
tencja wodna oraz porowatos$¢, co uniemozliwia napowietrzanie gleby). Procesy
tlenowe przechodza wowczas w beztlenowe, co jest zjawiskiem bardzo nieko-
rzystnym dla wszelkiego rodzaju proceséw biochemicznych zachodzacych
w glebie. W wyniku tego funkcjonowanie ekosystemu moze zosta¢ na pewien
czas przyhamowane, co niekorzystnie odbija sie na poziomie produkcji. Spala-
nie stomy, chociaz jest zabiegiem sanitarnym i odchwaszczajacym dla gleb,
to jednak niszczy nie tylko populacje szkodnikow, patogenéw oraz chwastow,
ale tez biocenozy korzystne. W bilansie strat i korzysci wynikajacych ze spalania
stomy pozniwnej zdecydowanie przewazaja straty. Obserwowane w ostatnich
latach nagminne wypalanie po zniwach stomy na polu jest zjawiskiem niewtasci-
wym, niepozadang forma zagospodarowania nadwyzki stomy. Proceder ten sto-
sujg rolnicy glownie na terenach, gdzie w strukturze zasiew6éw zboza i rzepak
przekraczaja 50%?.

Znane s3 takze inne sposoby wykorzystywania stomy w rolnictwie, miedzy
innymi do zabezpieczania kopcéw z ziemniakami, do produkcji materiatéw izo-
lacyjnych dla ogrodnictwa i budownictwa. Stosowanie stomy do produkeji mate-
rialéw izolacyjnych w budownictwie ma na celu gtéwnie zabezpieczenie nowo
wykonywanych powierzchni betonowych przed ujemnym wplywem niskich tem-
peratur. Na polskim rynku pojawily sie pomysty produkcji materiatéw budowla-
nych i elementéw wykoniczeniowych z udziatem stomy.

Mimo réznych mozliwosci wykorzystania stomy w rolnictwie nalezy stwier-
dzi¢, iz istnieje znaczacy potencjal tego surowca, ktory obecnie nie znajduje ra-

3 W. H. Denisiuk, ]. Piechocki, Techniczne i ekologiczne aspekty wykorzystania stomy na cele
grzewcze, Wyd. UWM, Olsztyn 2005.
*P. Gradziuk, Produkcja..,, op.cit., s. 17-22.
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cjonalnego wykorzystania. Rozwigzaniem tej sytuacji powinno stac sie jej zasto-
sowanie jako surowca energetycznego.

Oceniajac potencjalne iloéci stomy mozliwej do alternatywnego zagospoda-
rowania, nalezy podkresli¢, ze w rejonach o rozdrobnionej strukturze agrarnej
nieoptacalny bedzie jej zbidr i transport, wystepuja réwniez duze wahania wiel-
kosci jej zbioru w latach. W zwiazku z tym mozna szacowaé, iz nadwyzki pro-
dukgji stomy, ktére moga by¢ realnie przeznaczone na cele energetyczne, wyno-
szg w skali kraju okoto 4-5 mln ton. Szczegdlnie duze ilosci stomy na cele ener-
getyczne mogg by¢ przeznaczone w rejonach o dominacji duzych gospodarstw,
poniewaz w strukturze zasiewow takich gospodarstw udzial powierzchni uprawy
zb67 1 rzepaku czesto przekracza 90%, obsada zwierzat jest bardzo mata (czesto
ponizej 0,2 sztuki obornikowej na 1 ha), a na wiekszych polach koszty zbioru
stomy na cele energetyczne sa znacznie mniejsze.

2. Stoma jako surowiec energetyczny

Stoma moze mie¢ duze znaczenie jako surowiec energetyczny na obszarach
wiejskich, gdzie wystepuje jej nadmiar w stosunku do mozliwosci wykorzystania
w rolnictwie. Moze by¢ tez transportowana, zwlaszcza po zageszczeniu, do przed-
siebiorstw produkujacych energie elektryczna i ciepto.

Najbardziej realne jest wykorzystanie na cele energetyczne stomy zb6z i rze-
paku, ktorej roczne zbiory w skali kraju wynosza okoto 24-29 miln ton. We
wezesniejszym okresie, w tradycyjnym sposobie gospodarowania, stoma byta
przeznaczona na pasze i $ciétke i generalnie nie notowano znaczacych jej nad-
wyzek. W ostatnim okresie nastapily jednak duze zmiany w produkeji rolniczej.
Powierzchnia uprawy zb6z w latach 1985-2004 zwiekszyta sie z 7,8 do okolo
8,6 mln ha, a udzial tej grupy roslin w strukturze zasiewéw wzrést z okoto 54
do 75%, réwnocze$nie zmniejszylo sie poglowie: bydta o 31%, owiec o 60%
i koni o 50%, co drastycznie ograniczylo zuzycie stomy na pasze i $ciétke. Poza
tym powstata duza grupa gospodarstw bezinwentarzowych — w 2002 roku pod-
stawowych grup zwierzat (bydta i trzody chlewnej) nie posiadato 878 tys. indy-
widualnych gospodarstw rolnych, co stanowi 45% catkowitej liczby gospodarstw
w kraju. W ostatnim dziesiecioleciu tendencja ta znacznie sie pogtebita. Przy bra-
ku produkeji zwierzecej, a tym samym nawozéw naturalnych, dla utrzymania
zrownowazonego bilansu prochnicy w glebie konieczne jest przyorywanie pewnej
ilodci stomy. Mimo to w takich gospodarstwach wystepuja duze nadwyzki stomy,
ktéra moze by¢ wykorzystywana na cele alternatywne, w tym energetyczne.

Na potrzeby energetyczne moze by¢ uzyta stoma wszystkich rodzajow zb6z
oraz rzepaku i gryki. Jednak ze wzgledu na wlasciwos$ci najczesciej uzywana jest
stoma: zytnia, pszenna, rzepakowa i gryczana oraz stoma i osadki kukurydzy.
Natomiast stoma owsiana, ze wzgledu na niska temperature topnienia popiotu,
nie jest zalecana jako paliwo, jednak w przypadku jej duzej podazy moze by¢
na przyktad mieszana ze stoma innych zb6z i réwniez spalana lub stosowana
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do produkgcji granulatu. Sktad chemiczny stomy, ktéry ma wplyw na proces
energetycznego wykorzystania tego surowca, uzalezniony jest od warunkéw gle-
bowych, klimatycznych oraz dziatan cztowieka.

W poréwnaniu z innymi powszechnie stosowanymi no$nikami energii sto-
ma jest do§¢ uciazliwym materiatem energetycznym. Podstawowa cecha odréz-
niajaca ja od wegla jest jej budowa fizjologiczna. Przestrzenno-rurkowa struktu-
ra Zdzbta stomy powoduje, ze jest to materiat objetosciowy, ktory charakteryzuje
sie nadmiarem powietrza. Ponadto jest materiatem niejednorodnym, o nizszej
warto$ci energetycznej w poréwnaniu z konwencjonalnymi nosnikami energii
odniesionej do jednostki objetosci. Szczegblng uwage zwraca wieksza ilo§é sub-
stancji lotnych oraz nizsza zawarto$¢ siarki w poréwnaniu z weglem.

Warto$¢ energetyczna stomy zalezy gtoéwnie od jej wilgotnosci (na przyktad war-
to$¢ opatowa stomy pszennej o wilgotnosci 12-22% wynosi okoto 17,311 MJ-kg™).
Wilgotno$¢ stomy $wiezej najczesciej waha sie miedzy 12 a 22%, a w pewnych
przypadkach moze by¢ nawet wyzsza. Parametr ten zalezy od rodzaju rosliny
oraz od warunkéw atmosferycznych, w jakich odbywat si¢ zbiér. Zbyt wysoka
wilgotno$¢ stomy wptywa nie tylko na zmniejszenie warto$ci energetycznej, ale
réwniez na przebieg samego spalania, powodujac podwyzszong emisje zanie-
czyszczen w spalinach. Duza wilgotno$¢ stomy moze tez powodowa¢ problemy
W magazynowaniu, transporcie, rozdrabnianiu jej podczas zadawania do paleni-
ska. Maksymalna dopuszczalna wilgotno$¢ jest rozna dla réznych instalacji, lecz
na og6t wynosi 18-25%. Wartoé¢ opatowa stomy jest odwrotna do zawartosci
wilgoci. Na tej podstawie wylicza sie cene stomy jako surowca dla celéw energe-
tycznych. Stome trudno uznac za jednolite paliwo, a podstawowym warunkiem
efektywnego jej wykorzystania jest zachowanie okreslonych rygoréw jakoscio-
wych, szczegdlnie wilgotnosci®.

Stoma $wieza, nazywana ,,z6tta”, zawiera metale alkaliczne i zwiazki chloru,
ktére wywieraja wplyw na procesy korozji i powstawanie zuzlu. Przeznaczona na
cele energetyczne powinna by¢ wiec poddana procesowi wiedniecia, w czasie
ktorego szkodliwe zwigzki wymywane sg przez opady atmosferyczne. Stopien
zwigdnigcia §wiadczy o tym, jak dtugo pozostawata ona na polu i byta poddana
dziataniu zmiennych warunkéw atmosferycznych, a nastepnie zostata wysuszo-
na. Im wigkszy jest stopien jej zwigdnigcia, tym wigksze prawdopodobienstwo,
ze zmniejszona zostata zawarto$¢ metali alkalicznych i zwiazkéw chloru, co w kon-
sekwencji prowadzi do zmniejszenia korozyjnosci i zazuzlania elementéw kotta
w procesie spalania. Charakterystyczng cechg stomy poddanej tym procesom
jest szary kolor w poréwnaniu do stomy $wiezej, ktéora ma kolor zétty. Stoma
szara jest wiec bardziej przydatna na potrzeby energetyczne niz z6lta, ponadto
cechuje sie nieco wyzsza warto$cig opatowa®.

5 E. Krasowski, M. Krasowska, Gospodarka energetyczna w rolnictwie, Wyd. Akademii Rolniczej,
Lublin 2001.

¢ A. Grzybek, Wtasciwosci stomy jako paliwa, w: Stoma energetyczne paliwo, red. A. Grzybek,
P. Gradziuk, K. Kowalczyk, Wyd. Wie$ Jutra, Warszawa 2001, s. 23-24.
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Szczegbly rozwiazan technologicznych, stosowanych przez producentéw ko-
ttéw, pozwalaja na spalanie stomy w réznej postaci’:
* suchej sieczki;

o granulatu (brykiety, pelety);
e balotéw lub kostek;
* balotéw poszarpanych.

Stoma jest paliwem neutralnym dla §rodowiska, a energetyczne zagospoda-
rowanie jej nadwyzek nie powoduje zwigkszenia emisji dwutlenku wegla do at-
mosfery, jako ze mniej wigcej tyle samo CO, jest emitowane do atmosfery
w trakcie jej spalania, ile pochtaniajg z atmosfery rogliny w trakcie fotosyntezy:.

3. Szacowanie potencjatu stomy mozliwej do wykorzystania
na cele energetyczne

Doktadne ustalenie bilansu stomy w makroskali (wojewddztwo lub kraj) jest
praktycznie niemozliwe, gdyz w tak duzych jednostkach administracyjnych
wystepuje pewna rejonizacja produkeji. W zwiazku z tym bardziej miarodajne
wyniki mozna uzyska¢ dla mniejszych jednostek administracyjnych (gmina, po-
wiat) lub dla duzych gospodarstw. Na potrzeby bilansowania mozna przyjaé,
ze plony stomy w gospodarstwie lub jednostce administracyjnej sa zblizone
do plonéw ziarna. W rozdysponowaniu stomy, obok zuzycia na $ciétke i pasze,
konieczne jest przeznaczenie pewnej jej ilosci na przyoranie.

W Polsce od 1995 roku zbiory stomy zaczely przewyzszaé zapotrzebowanie
wynikajace z produkcji rolniczej. Niekorzystnym zjawiskiem, cho¢ charaktery-
stycznym dla rolnictwa byly wystepujace fluktuacje w zbiorach stomy, co nie
pozostawalo bez wptywu na poziom jej nadwyzek. Wahania te, cho¢ wystepujace
co kilka lat sg jedna z barier hamujgcych wykorzystanie stomy poza rolnictwem.
Potencjalni inwestorzy, rozpatrujacy budowe elektrocieptowni wykorzystujacej
stome lub instalacji do zageszczania ,miekkiej” biomasy, obawiaja sie przede
wszystkim konieczno$ci gromadzenia zapaséw na lata o nizszych urodzajach,
co w powaznym stopniu wplywa na koszty. Plony stomy zaleza od gatunku
i odmiany uprawianego zboza, jakosci gleby, przebiegu pogody w danym roku
oraz stosowanej technologii produkcji (nawozenie, przedplon, regulatory wzro-
stu zb6z). Ponadto w warunkach kombajnowego zbioru zb6z czynnikiem istotnie
wplywajacym na plon stomy jest wysoko$¢ koszenia oraz doktadnoé¢ jej zbioru,
a wiec parametry zalezne od jako$ci maszyn (kombajnéw, pras) oraz techniki
prowadzenia prac polowych®.

7 W. M. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne Zrédta energii, Wyd. WNT, Warszawa 2006,
s. 339.
8 A. Grzybek, P. Gradziuk, K. Kowalczyk, Sfoma energetyczne paliwo, Wyd. Wie$ Jutra, Warszawa
2001.
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3.1. Produkcja stomy w badanej gminie

Badania wtasne przeprowadzono dla obszaru wybranej gminy o charakterze
rolniczym. Gmina baszczow lezy w wojewddztwie lubelskim, w powiecie toma-
szowskim.

Stoma w pierwszej kolejnosci powinna pokryé zapotrzebowanie produkeji
zwierzecej oraz utrzymac zrownowazony bilans glebowej substancji organicznej.
W zwiazku z tym, aby oceni¢ potencjal stomy, ktéra mozna pozyska¢ na cele
energetyczne, zbiory stomy w danym regionie pomniejszono o jej zuzycie w rol-
nictwie. Do obliczen wykorzystano nastepujaca formute:

N=P-(Z + Z+ Z)[tl, (1)
gdzie:
N - nadwyzka stomy do alternatywnego (energetycznego) wykorzystania,
P - produkcja stomy zb6z podstawowych oraz rzepaku i rzepikuy,
Z. - zapotrzebowanie na stome Sciotowa,
Z, - zapotrzebowanie na stome na pasze,
Z - zapotrzebowanie na stome do przyorania,

n

Do oceny produkcji stomy na obszarze gminy Faszczéw wykorzystano zalez-
nosci opisywane w literaturze z zakresu produkgcji roslinnej. Wyjsciowym zato-
zeniem bylo to, Ze plony ziarna i stomy zb6z podstawowych oraz rzepaku i rzepi-
ku uktadaja sie¢ w pewnych proporcjach w stosunku do siebie. Zalezno$¢ te wy-
korzystuje sie przy oszacowaniu plonu stomy (wspoétczynnik plonu stomy do
plonu ziarna w_). Mozna go réwniez oszacowac, wychodzac z powierzchni upra-
wy (w_). Dla rzepaku i rzepiku stosunek plonu stomy do plonu ziarna jest réwny
1, za$ zbiér stomy w stosunku do areatu upraw wynosi 2,2 (1,8-4,0)°.

Tabela 1

Stosunek plonu stomy do plonu ziarna zbéz
Poziom plonu ziarna Zboza ozime Zhoza jare

[t/ha] pszenica pszenzyto iyto jeczmien pszenica jeczmient owies

2,01-3,0 0,86 1,18 1,45 0,94 1,13 0,78 1,05
3,01-4,0 0,91 1,13 1,44 0,80 0,94 0,86 1,08
4,01-5,0 0,91 1,14 1,35 0,70 0,83 0,77 1,05
5,01-6,0 0,92 1,13 1,24 0,71 0,81 0,72 1,01
6,01-7,0 0,90 0,94 - - - 0,68 -
7,01-8,0 0,83 - - - - 0,67 -
Zbiér stomy 4,4 4,9 51 3,0 3,6 3,6 4,4

w stosunku (2,2-6,2) (2,95-6,1) (2,6-6,8) (2,25-3,9) (2,8-4,4) (1,95-5,0) (3,6-5,5)
do areatu
upraw w_

Plon ziarna =1

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: A. Harasim, Relacja miedzy plonem stomy i ziarna zbdz, ,Pamietnik Putawski” 1994,
z.104; E. Klugmann-Radziemska, Odnawialne Zrddta energii — przyktady obliczeniowe, Wyd. Politechniki Gdariskiej, Gdarisk 2009.

9 E. Klugmann-Radziemska, Odnawialne Zrédta energii - przyktady obliczeniowe, Wyd. Politech-
niki Gdanskiej, Gdansk 20009.
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W przeprowadzonych badaniach produkcje stomy na obszarze gminy Lasz-
czow obliczono na podstawie nastepujacego wzoru:

n n
P=3YAY wy [tllub P=YA-w,, , (2)
i=l1 i=1

gdzie

P - produkcja stomy zb6z podstawowych oraz rzepaku i rzepiku,
A - powierzchnia i-tego gatunku rosliny [ha],
Y - plonziarnai-tego gatunku ro$liny [t/ha],
w_ -  stosunek plonu stomy do plonu ziarna,
w_ - zbidr stomy w stosunku do areatu upraw.
Tabela 2

Powierzchnia zasiewdw zb6z oraz produkcja stomy w gminie taszczéw

Powierzchnia | Zbiér stomy w stosunku do areatu upraw |  Produkcja stomy zb6z podstawowych i rzepaku
Gatunek
[ha] [t/ha] [t/rok]

pszenica ozima 3657,15 4,40 16 091,46
pszenica jara 893,14 3,60 3215,30
zyto 34,13 5,10 174,06
jeczmien ozimy 41,26 3,00 123,78
jeczmien jary 562,66 3,60 2 025,58
owies 19,76 4,40 86,94
pszenzyto ozime 2,91 4,90 14,26
pszenzyto jare 4,12 4,90 20,19
mieszanki zbozowe ozime 4,75 4,40 20,90
mieszanki zbozowe jare 133,00 4,40 585,20
rzepak ozimy 186,57 2,20 410,45
rzepak jary 7,24 2,20 15,93
ogobtem 5 546,69 - 22 784,06

Zrédto: obliczenia wiasne.

3.2. Zapotrzebowanie na stome w rolnictwie

Zapotrzebowanie na stome zuzywana w produkeji zwierzgcej (pasza i $ciol-
ka) oblicza sie na podstawie liczebnosci pogtowia zwierzat gospodarskich i rocz-
nych normatywéw dla poszczegdlnych gatunkéw i grup uzytkowych (tabela 3)
wedlug ponizszych wzoréw:

n n
Zg=2.4;Si» Zp = 2.4ibi , (3)
i=1 i=l1
gdzie:
Z_ - zapotrzebowanie stomy na $cidtke,
Z, - zapotrzebowanie stomy na pasze,
q, - pogtowie i-tego gatunku i grupy uzytkowej,
s, - mnormatyw zapotrzebowania stomy na $ciétke i-tego gatunku i grupy uzytkowej,
p, - normatyw zapotrzebowania stomy na pasze i-tego gatunku i grupy uzytkowej.
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Tabela 3
Normatywy zapotrzebowania stomy na pasze i sciotke oraz produkgje obornika [t/rok]
Wyszczegdlnienie Pasze (p) Scitka (s) Oborik (o)

Bydto:
¢ krowy 1,2 1,0 2,5
. pozostate 0,6 0,5 1,6
Trzoda chlewna:
¢ lochy - 0,5 0,6
e pozostate - 0,2 0,4
Owce 0,2 0,2 0,25
Konie 0,8 0,9 1,6

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie: E. Majewski, M. Wojtkiewicz, W. Zabrzewska, Gwiczenia z organizacji i ekonomiki gospo-
darstw rolniczych — zbidr danych liczbowych, Wyd. SGGW-AR, Warszawa 1983; J. Kozakiewicz, E. Niescidr, Sfoma i sposoby jej uzytko-
wania w gospodarstwach rolniczych, IUNG, Putawy 1984.

Tabela 4

W analizie uwzgledniono réwniez zuzycie stomy niezbednej do reprodukeji
substancji organicznej w glebie, ktére ustala sie na podstawie odrebnych analiz
obejmujacych strukture zasiewdw, jako$¢ gleb, oraz saldo substancji organicz-
nej. Nalezy mie¢ na uwadze proporcje pomiedzy roslinami, ktére poprawiajg
zasobno$¢ gleby w substancje organiczng (strgczkowe, motylkowate, trawy),
a tymi, ktore degradujg materi¢ organiczng w glebie (zboza, okopowe, przemy-
stowe). Wzrost lub ubytek substancji organicznej mozna mierzy¢ za pomocy
wspolczynnikéw okreslajacych jej reprodukcje albo degradacje (tabela 4).

Wspétczynniki reprodukgji i degradacji substangji organicznej w glebie

. Wspétczynniki w i w_ dla réznych rodzajéw gleb w tonach suchej masy obornika

Rosliny - —— ——
lekkich Srednich ciezkich
Okopowe, warzywa Korzeniowe (w, ) -3,6 -4,0 -4.,4
Kukurydza, warzywa liciaste (w,) -2,7 -3,0 -3,3
Zboza, oleiste, widkniste (w_.) -1,4 -1,5 -1,6
Straczkowe (w_) +0,9 +1,0 +1,1
Trawy w uprawie polowej (w ) +2,7 +3,0 +3,3
MotylkOV\‘/ate wieloletnie i ich mieszanki +54 56 +6,0
z trawami (w_,)

Zrédto: C. Mackowiak, Bilans substancji organicznej w glebach Polski. Biuletyn Informacyjny, IUNG, Putawy 1997, 5. 4-5.

Na podstawie danych dotyczacych powierzchni zasiewéw poszczegdlnych
grup roslin oraz ilosci produkowanego obornika, ktéra obliczono na podstawie
poglowia zwierzat i odpowiednich normatywéw (o) (tabela 3), okreslone zostato
saldo substancji organicznej wedtug nastepujgcej formuty:

n n n
S= 2wy + Xdiwgi + 2.q0; , (4)
i=1 i=1 i=1
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Tabela 5
Zapotrzebowanie stomy na cele rolnicze w gminie taszczow
Normatyw .| Zapotrzebowanie Normatyw .| Zapotrzebowanie Normatyw .
Gatunek | Liczba [szt.] B stomy na pasze zapotrzeb(’)vyflma stomy na Sciétke | produkji obornika Produlfqa
stomy na pasze ~Ip stomy na Sciétke 7 o obornika
- pi —_ Si I
Bydto
krowy 1612,0 1,2 1934,4 1,0 1612,0 2,5 4030,0
pozostate | 1593,0 0,6 955,8 0,5 796,5 1,6 2548,8
Trzoda
chlewna
lochy 383,0 0,0 0,0 0,5 191,5 0,6 229,8
pozostate | 3271,0 0,0 0,0 0,2 654,2 0,4 1308,4
Owce 131,0 0,2 26,2 0,2 26,2 0,25 32,75
Konie 161,0 0,8 128,8 0,9 144,9 1,6 257,6
Ogétem 3045,2 34253 8407,35
Irédto: obliczenia wiasne.
gdzie
r, - powierzchnia grup ro$lin zwiekszajgcych zawartosc¢ substancji organicznej,
d, - powierzchnia grup rodlin zmniejszajgcych zawarto$¢ substancji organicznej,
w, -  wspoétczynnik reprodukcji substancji organicznej dla danej grupy roélin,
w, - wspdtczynnik degradacji substancji organicznej dla danej grupy roslin,

q, - pogtowie inwentarza zywego w sztukach fizycznych wedtug gatunkéw i grup
wiekowych,
o, - normatywy produkcji obornika w tonach/rok wedtug gatunkow.

Stwierdzenie ujemnego salda substancji organicznej oznacza, ze aby utrzy-
maé zréwnowazony bilans substancji organicznej w glebie, nalezy przyora
okreslong ilo§¢ stomy. Zakladajac, ze 1 tona suchej masy obornika réwnowazna
jest 1,54 tony stomy, zapotrzebowanie stomy na przyoranie (Z ) obliczy¢ nalezy
wedtug wzoru:

Z =1,545, (5)
gdzie:
Z - zapotrzebowanie stomy na przyoranie [t],
S - saldo substancji organiczne;j.

Dla gminy Laszczéw saldo substancji organicznej wynosi:
$=97627 + (-16 189,35) + 8 407,35 = -6 805,73 [t].

W zwiazku ze stwierdzeniem ujemnego salda substancji organicznej obli-
czono zapotrzebowanie stomy na przyoranie:

Z =1,54-5=1,54-6805,73 =10 480,82 [t],

gdzie:
Z - zapotrzebowanie stomy na przyoranie [t];
S - saldo substancji organicznej [t].
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Tabela 6
Bilans materii organicznej w glebie
Wspétczynnik reprodukgji i degradacji | Bilans materii organicznej wynikajacy
Gatunek Powierzchnia [ha] substandji organicznej ze struktury zasiewéw
W iW, [t

pszenica ozima 3657,15 -1,50 -5485,73
pszenica jara 893,14 -1,50 -1339,71
Zyto 34,13 -1,50 -51,20
jeczmien ozimy 41,26 -1,50 -61,89
jeczmien jary 562,66 -1,50 -843,99
owies 19,76 -1,50 -29,64
pszenzyto ozime 2,91 -1,50 -4,37
pszenzyto jare 4,12 -1,50 -6,18
mieszanki zbozowe ozime 4,75 -1,50 -7,13
mieszanki zboZzowe jare 133,00 -1,50 -199,50
gryka, proso i inne zbozowe 0,03 -1,50 -0,05
kukurydza na ziarno 37,28 -3,00 -111,84
kukurydza na zielonke 65,48 -3,00 -196,44
straczkowe jadalne 976,27 1,00 976,27
ziemniaki 264,43 -4,00 -1057,72
buraki cukrowe 1267,31 -4,00 -5069,24
rzepak ozimy 186,57 -1,50 -279,86
rzepak jary 7,24 -1,50 -10,86
okopowe pastewne 32,07 -4,00 -128,28
warzywa gruntowe 390,85 -3,00 -1172,55
truskawki 44,40 -3,00 -133,20
Ogotem 8 624,81 -15213,08

Zrédto: obliczenia wiasne.

Na podstawie powyzszej analizy okreslono, ze aby zachowa¢ odpowiedni bi-
lans materii organicznej w glebie gruntach ornych w gminie Laszczow, nalezy
przyora¢ okoto 10,5 tys. t stomy.

3.3. Nadwyzka stomy na cele energetyczne

Przeprowadzone obliczenia pozwolity na oszacowanie nadwyzki stomy moz-
liwej do przeznaczenia na potrzeby energetyczne w gminie Laszczow:
N=P-(Z+Z +Z7)=2278406- (34253 +3045,2 + 10 480,82) = 5 832,73 t/rok.

Potencjat techniczny stomy, ktorg mozna pozyska¢ na obszarze badanej gmi-
ny, wynosi okoto 5,8 tys. ton. Moze ona zosta¢ przeznaczona na cele energetycz-
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ne, a wiec spalona w kottach ogrzewajacych gospodarstwa rolne, czy tez w ko-
ttowniach lokalnych, ogrzewajacych na przyktad budynki uzytecznosci publicz-
nej, jak szkoty, przychodnie. W przypadku braku lokalnego wykorzystania moz-
na te ilo§¢ wykorzysta¢ do produkcji granulatéw opatowych - brykietéw lub
peletow — a nastepnie przetransportowaé je do elektrowni, czy tez elektrocie-
plowni. Na terenie badanej gminy funkcjonuje zaklad zajmujacy sie zageszcza-
niem biomasy, dla ktérego stoma jest waznym surowcem.

[lo$¢ energii zawartej w stomie mozna w przyblizeniu ustalié, przyjmujac
jednostkowa warto$¢ energetyczna stomy na poziomie 17,3 MJ/kg suchej masy
i jej $rednia wilgotnos¢ 17% (wilgotno$é stomy waha sie w granicach 12-22%).
Zinwentaryzowana ilo§¢ stomy pozwala na wytworzenie ponad 81 tys. GJ ener-
gii. Nalezy jednak wziaé¢ pod uwage fakt, ze urzadzenia energetyczne wykorzy-
stujace biomase, podobnie jak inne surowce opatowe, posiadaja ograniczona
sprawno$¢. Tylko czeé¢ energii zawartej w weglu, biomasie czy w gazie mozliwa
jest do pozyskania w postaci energii uzytecznej. Aby wiec ustali¢ techniczny po-
tencjat energii zawartej w stomie, pomniejszono wyliczona warto$¢ o sprawnos¢
urzadzen. Wiekszosé¢ kottéw opalanych biomasa charakteryzuje sie sprawno$cia
na poziomie 70-90%. W obliczeniach wlasnych przyjeto 80% sprawnos¢ kottéw.
Pozwolito to na ustalenie, Ze nadwyzki stomy w gminie Laszczow pozwalaja
na wyprodukowanie 65 064 GJ energii. Potencjat ten moze zosta¢ wykorzystany
w przypadku odpowiedniej organizacji rynku zbytu, rozwoju firm przetwarzaja-
cych biomase czy budowy lokalnych kottowni. Bardzo istotnym czynnikiem wa-
runkujagcym wykorzystanie lokalnego potencjatu stomy bedzie jej cena, ktéra
stanowi gtéwny bodziec do podejmowania decyzji w gospodarstwie rolnym.
Na przestrzeni ostatnich lat znacznie wzrosta, co pozwala przypuszczaé, ze pro-
ducenci rolni coraz uwazniej beda rozpatrywaé mozliwo$¢ zbytu stomy w miej-
sce jej bezproduktywnego spalania lub magazynowania.

4. Szacowanie potencjatu siana mozliwego do wykorzystania
na cele energetyczne

Obserwowany w ostatnich latach spadek pogtowia zwierzat gospodarskich
powoduje, ze powierzchnia trwatych uzytkow zielonych przewyzsza zapotrzebo-
wanie rolnictwa, co wigze sie z ekstensywnym ich uzytkowaniem lub wrecz za-
niechaniem zbioru siana i degradacja tak. Wedtug danych GUS-u, powierzchnia
trwatych uzytkéw zielonych w Polsce wynosita w 2008 roku 3 184,4 tys. ha,
co stanowito 10,1% powierzchni kraju. Natomiast powierzchnia trwatych gk
(w 2008 roku) zajmowata 2 450,3 tys. ha i stanowita 76,9% trwalych uzytkow
zielonych, a powierzchnia pastwisk wynosita 734,1 tys. ha. W ostatnich kilkuna-
stu latach ich powierzchnia zmniejszyta sie prawie o 1 mln ha, a wykorzystanie
pozostatych uleglo ogromnej ekstensyfikacji, czy wrecz zaniechaniu z powodu
spadku poglowia zwierzat, gléwnie przezuwaczy. Okoto 50% tak i pastwisk
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w skali catego kraju jest niedostatecznie wykorzystanych, a okoto 10% stanowia
nieuzytki. Nieuzytkowane 1gki podlegaja procesom sukcesji wtornej, w wyniku
czego ich walory przyrodnicze ulegaja degradacji. Juz po kilku latach wyksztat-
caja si¢ zbiorowiska zdominowane przez jeden lub kilka gatunkéw, na przyktad
bardzo pospolite na porzuconych swiezych takach zbiorowisko z dominacjg po-
krzywy i ostrozenia polnego. W dalszej kolejnosci nasila sie ekspansja drzew
i krzew6éw. Znaczne zaniedbania eksploatacyjne i istotne zniszczenia w urzadze-
niach melioracyjnych spowodowaly, ze odprowadzaja one wodg¢ w niekontrolo-
wany sposob. Nastepuje przesuszenie i degradacja gleb organicznych. Na obsza-
rach podmoktych roslinno$¢ typowa dla wilgotnych tak i pastwisk jest zastepo-
wana przez turzyce i trzcine, co w potaczeniu z niskim poziomem gospodarowa-
nia i wykorzystania tak i pastwisk stwarza zagrozenie dla ich istnienia, wartosci
produkcyijnej oraz srodowiska i bioréznorodnos$ci. Nieuzytkowanie tak ma wiec
negatywne skutki przyrodnicze, a ponadto bezproduktywnie marnowana jest
olbrzymia ilo§¢ biomasy'®. W przypadku niewykorzystania potencjatu produk-
cyjnego tak i pastwisk na cele paszowe czeé¢ biomasy z tych terenéw mozna
przeznaczac na cele energetyczne.

baki sg potozone gtéwnie w dolinach rzek, tworzgc kompleksy o duzych
powierzchniach, co sprzyja wykorzystaniu duzego, specjalistycznego sprzetu,
zwieksza jego wydajno$¢ oraz zmniejsza koszty pozyskania biomasy. Ponadto
uzyskanie ptatnosci do trwalych uzytkow zielonych uwarunkowane jest co naj-
mniej jednokrotnym koszeniem taki. Powyzsze informacje pozwalajg stwierdzic,
ze wykaszanie 1ak jest wskazane zaréwno z punktu widzenia srodowiskowego,
jak 1 ekonomicznego. W przypadku braku mozliwo$ci zagospodarowania siana
na cele paszowe w danym gospodarstwie nalezy rozpatrze¢ opcjg energetycznego
zagospodarowania nadwyzek siana.

Potencjat siana w gminie Laszczow okreslono jako iloczyn powierzchni 1gk,
wspodtczynnika ich wykorzystania na cele energetyczne i wielkosci plonu:

P.=A-w, Y, [t/rok"], (6)
gdzie:
P, - potencjat siana,
A, - powierzchnia trwatych uzytkéw zielonych [ha],
w, - wspoétczynnik wykorzystania na cele energetyczne,
Y. - plonsiana [t/ha/rok].

Precyzyjne okreslenie wspétczynnika wykorzystania tgk na cele energetycz-
ne wymaga znajomosci sposobu uzytkowania trwatych uzytkéw zielonych na
badanym obszarze, ze szczegdlnym uwzglednieniem powierzchni tak i pastwisk
nieskoszonych. Przecietnie w skali kraju wspétczynnik ten ksztattuje sie na po-
ziomie 5-10%; w badaniach wtasnych wskaznik ten przyjeto na poziomie 10,2%.
Plon siana zalezny jest od warunkow siedliskowych. W warunkach Polski §redni
plon wynosi okoto 4 tha™. Trwate uzytki zielone w gminie Laszczéw potozone
sg na gruntach o doé¢ dobrej jakosci, stad tez przyjeto plon siana nieco wyzszy
(4,93 t-ha™).

19 H. Jankowska-Huflejt, Uzytki zielone jako czynnik ksztattowania jakosci i obiegu wéd w obsza-
rach wiejskich, ,Wies Jutra” 2006 nr 6(95), s. 46-48.
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Tabela 7
Obliczenia potencjatu siana na cele energetyczne
Parametr Oznaczenie | Jednostka Wartos¢ Uwagi
Powierzchnia tgk trwatych A [ha] 2297

Wspétczynnik wykorzystania tgk

dane krajowe na podstawie opracowa-

na cele energetyczne w, [%] 10,2 nia “\{Yyniki produkcji roslinnej w Polsce
2009”, GUS, Warszawa

Plon siana Y, [t/ha/rok] 4,93

Potencjat siana P [t/rok] 1155

Zrédto: obliczenia wiasne.

Trwate uzytki zielone na terenie gminy Laszczé6w moga stanowi¢ Zrédto po-
nad tysiaca ton biomasy, ktéra mozna przeznaczy¢ na cele energetyczne. Zakta-
dajac, ze warto$¢ energetyczna siana wynosi 17,1 MJ-kg™" suchej masy, a jego
wilgotno$é¢ 16%, mozna obliczyd¢, ze potencjat energii zawartej w sianie z nieuzyt-
kowanych tak wynosi ponad 16 tys. GJ. Siano moze by¢ spalane w tych samych
urzadzeniach co stoma, dlatego przyjeto sprawnos$¢ instalacji na poziomie 80%.
Uwzgledniajac ten wspoétczynnik, ustalono, ze w gminie faszczéw potencjat
techniczny siana wyrazony w jednostkach energii wynosi 12 911 GJ.

Podsumowanie

Poszukiwanie alternatywnych surowcow przez energetyke zawodowa, a tak-
ze rozw6j lokalnych cieptowni wykorzystujacych biomase powoduje wzrost zain-
teresowania nadwyzkami stomy powstajacymi w rolnictwie. Budowa instalacji
przetwarzajagcymi biomase wymaga wczeéniejszej oceny zasob6w surowcowych
w regionie. Stoma powinna by¢ w pierwszej kolejnosci wykorzystana na cele
rolnicze: jako $cittka i pasza dla zwierzat gospodarskich. Drugim waznym kie-
runkiem jej zagospodarowania powinno by¢ przyorywanie w gospodarstwach,
ktére nie dysponuja obornikiem, aby unikna¢ zmniejszenia zawartosci substan-
cji organicznej w glebie. Dopiero nadwyzki stomy powinny by¢ przeznaczane na
potrzeby energetyczne.

Energetyka moze tez racjonalnie zagospodarowa¢ nadmiar siana pozyskiwa-
nego z trwalych uzytkéw zielonych. Laki i pastwiska nie zawsze moga by¢ prze-
ksztatcane w grunty orne ze wzgledéw $rodowiskowych i technicznych. Gospo-
darstwa, ktére nie prowadza produkeji zwierzecej, dysponuja nieproduktywnym
areatem grunt6w, ktére ulegaja destrukcji wskutek zaniedbania. Biomasa pozy-
skana z tych gruntéw moze by¢ racjonalnie zagospodarowana przez lokalne lub
zawodowe przedsiebiorstwa energetyczne.

Badania przeprowadzone w jednej z gmin wojewddztwa lubelskiego wska-
zuja, ze przy obecnej strukturze zasiewow i pogltowiu zwierzat istnieje mozliwos¢
energetycznego wykorzystania 5,8 tys. ton stomy i ponad 1,1 tys. ton siana. Taka
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iloé¢ biomasy pozwala na uzyskanie niemal 78 tys. GJ energii, z uwzglednie-
niem 80% sprawnos$ci urzadzen energetycznych. Zastapienie konwencjonalnych
surowcow biomasg o rownowaznej warto$ci energetycznej wiaze sie ze zmniej-
szeniem emisji zanieczyszczen do §rodowiska, ozywieniem gospodarki na obsza-
rach wiejskich, pozyskaniem nowych Zrédet dochodéw dla rolnikéw, tworzeniem
nowych miejsc pracy przy pozyskiwaniu i przetwarzaniu biomasy. O dalszym
rozwoju rynku biomasy decydowa¢ beda regulacje prawne oraz dziatania podej-
mowane przez samorzady i przedsigbiorstwa.

Praca przygotowana w ramach projektu N0515/R/H03/2009/06 Uwarunkowania i
mechanizmy racjonalizacji gospodarowania energia w gminach i powiatach, finansowa-
nego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.



