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Abstrakt. Celem badan byto oszacowanie potencjatu technicznego stomy z upraw zbozowych. Na podsta-
wie danych GUS dla powiatéw pochodzacych z Panstwowego Spisu Rolnego z 2010 r. scharakteryzowano
regionalne zroéznicowanie udziatu zboz w powierzchni zasiewdw na tle warunkow przyrodniczych i organi-
zacyjno-ekonomicznych. Uwzgledniajac wtorne wykorzystanie stomy w rolnictwie (Sciotka, pasza, stoma do
przyorania) obliczono potencjat techniczny stomy. Catkowita nadwyzka, ktorg mozna przeznaczy¢ na cele
energetyczne wyniosta ponad 12,5 mln t. Potencjat techniczny byl mocno zréznicowany w poszczegdlnych
powiatach i wahat si¢ od 0 do okoto 20 tys. t.

Wstep

Glownym postulatem Unii Europejskiej (UE), a takze Polski w zakresie polityki energe-
tycznej jest ograniczenie emisji gazow cieplarnianych. Jednym z rozwigzan jest wykorzystanie
zero-emisyjnych odnawialnych zrodet energii (OZE). Obecnie energetyka odnawialna w Polsce
bazuje na zasobach biomasy, ale dalsze wykorzystanie potencjalu energetycznego biomasy zalezy
od mozliwosci produkcyjnych rolnictwa. Kazdy rodzaj biomasy na cele energetyczne moze by¢
produkowany pod warunkiem spelnienia podstawowej funkcji rolnictwa, ktdra jest produkcja
zywnosci. Dlatego coraz wigksza uwagg przywiazuje si¢ do rozpoznawania zrodet biomasy ubocz-
nej z produkc;ji rolniczej, odpadéw z gospodarki lesnej, przemystu spozywczego i drzewnego,
a takze biomasy bedacej biodegradowalnym odpadem komunalnym. Gtéwnym asortymentem
biomasy rolniczej wykorzystywanym w energetyce jest stoma [Denisiuk, Piechocki 2005, Scarlat
iin. 2010]. Wielko$¢ zasobow stomy w skali lokalnej (powiatu, regionu) zalezy od rozpoznania
lokalnych mozliwosci produkeyjnych.

Celem pracy byto oszacowanie potencjalu technicznego stomy z upraw zbozowych. Na tle
warunkoéw przyrodniczych i organizacyjno-ekonomicznych scharakteryzowano regiony (powia-
ty) o roznym udziale zb6z w powierzchni zasiewow, a nastgpnie oszacowano nadwyzki stomy
mozliwe do wykorzystania na cele energetyczne.

Material i metodyka badan

W opracowaniu wykorzystano dane statystyczne GUS dla 314 powiatow pochodzace z Pan-
stwowego Spisu Rolnego z 2010 roku. Analizowane dane charakteryzuja warunki organizacyjno-
-ekonomiczne obejmujgce: udzial uzytkéw rolnych (UR), gruntéw ornych (GO) i trwatych uzytkéw
zielonych (TUZ) w ogdlnej powierzchni gruntow, strukture zasiewow zbdz, obsade bydta i trzody
chlewnej w szt. na 100 ha UR oraz struktur¢ obszarowa gospodarstw z podziatem na trzy grupy
(1-5, 5-15 1 powyzej 15 ha UR). Wskazniki charakteryzujace warunki siedliskowe obejmowaty
waloryzacje¢: gleby, agroklimatu, stosunkow wodnych, rzezby terenu oraz syntetyczny wskaznik
waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej [Waloryzacja rolniczej...2000].
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Przedstawione zmienne analizowano w roznych uktadach klasyfikacyjnych. Liczbe klas i
wartosci graniczne wyznaczono na postawie histogramu. Nastepnie dla poszczegolnych powia-
tow oszacowano potencjat techniczny slomy. Celem oszacowania nadwyzki stomy, ktéra moze
stanowi¢ potencjalny surowiec energetyczny nalezato zasoby stomy pomniejszy¢ o jej wtdrne
wykorzystanie w rolnictwie ($ciotka, pasza, stoma do przyorania). Do obliczen wykorzystano
formute [Ludwicka, Grzybek 2010]:

N=P—-(Z tZ +Z)

gdzie: N — nadwyzka stomy do wykorzystania poza rolnictwem [t], P — wielko$¢ produkcji

stomy zboz [t], Z — zapotrzebowanie stomy na $ciotke [t], Z, ~ zapotrzebowanie na stlome

przeznaczong na pasze; [t], Z — zapotrzebowanie na stom¢ przeznaczonq na przyoranie [t].

Na podstawie liczebnosci poglow1a zwierzat gospodarskich i normatywow dla poszezegoélnych
gatunkow i grup uzytkowych obliczono zapotrzebowanie na stom¢ zuzywana na pasze i §ciotke
[Grzybek iin. 2001, Gradziuk 2003]. W szacunkach potencjatu technicznego uwzgledniono takze
zuzycie stomy niezbednej do reprodukcji substancji organicznej w glebie (stoma na przyoranie).
W obliczeniach bilansu substancji organicznej wykorzystano wspotczynniki reprodukcji (odtwa-
rzania) i degradacji (rozktadu) tej substancji. Wielkos¢ tych wspotezynnikow zalezy od uprawianej
rosliny i rodzaju gleby oraz rodzaju stosowanych nawozéw naturalnych i mineralnych. Saldo
koncowe bilansu substancji organicznej oblicza si¢ wedtug formuty [Harasim 2011]:

S,=R +R -D,

gdzie: S_— saldo koficowe [t/ha], R — ilo$¢ substancji organicznej dostarczona w ciggu roku

do gleby z nawozami naturalnymi i organicznymi [t/ha], R — ilo$¢ substancji organicznej re-

produkowana w glebie przez uprawe roslin [t/ha], D, —ilo$¢ substancji organicznej ulegajacej
degradacji w glebie w wyniku uprawy roslin [t/ha].

Wigcej szczegdtow dotyczacych sporzadzania bilansu substancji organicznej w glebie mozna
znalez¢ w publikacjach [Goralach, Mazur 2001, Harasim 1988].

Wyniki badan

Czynnikami warunkujacymi wielko$¢ produkcji stomy z upraw zbozowych jest powierzchnia
zasiewOw poszczeg6lnych gatunkow zboz i ich wydajnosé z 1 ha. Produkcja upraw zbozowych
jest zréznicowana regionalnie. Strukture zasiewow zbdz determinujg warunki przyrodnicze i or-
ganizacyjno-ekonomiczne [Kus 2002, Krasowicz, Kus$ 2006]. Przeprowadzona analiza wykazala,
ze wraz ze wzrostem wskaznika rolniczej przestrzeni produkcyjnej wzrastat udzial UR w ogdlnej
powierzchni gruntow (tab. 1).

Kosztem TUZ wzrastata takze powierzchnia GO. W miare spadku obszaru TUZ spadala obsa-
da bydta, a wzrastata obsada trzody chlewnej. Jako$¢ gleb iich przydatno$¢ rolnicza decydujq 0
strukturze gatunkowe;j i plonach zboz. W strukturze zasiewdw wzrastal udzial pszenicy, jeczmienia
i kukurydzy, czyli roslin o wigkszych wymaganiach glebowych. Malal natomiast udzial zyta, owsa
i mieszanek zbozowych. W strukturze obszarowej gospodarstw wzrastat udziat gospodarstw o
powierzchni powyzej 15 ha, a malal udziat gospodarstw matych (1-5 ha).

Srednio, W Polsce zbozami obsiewano sie okoto 75% GO. W wydzielonych grupach powia-
tow udzial zboz w powierzchni zasiewoéw wahat si¢ od 46,6 do 84,4% (tab. 2). W miare wzrostu
udziatu zbdz w powierzchni zasiewdw, zwickszat si¢ udziat prawie wszystkich gatunkow zboz.
Wyjatek stanowita pszenica ozima, ktory byta zastepowany pszenzytem ozimym.

Tylko w 4 powiatach o najnizszym wskazniku rolniczej przestrzeni produkcyjnej (58,6), udziat
zb6z w powierzchni zasiewdw wynosit ponizej 50%. Powiaty te charakteryzowaly sie takze najniz-
szg wydajnoscig z 1 ha. W 82 powiatach, potozonych przede wszystkim w poludniowej i potnocnej
czesci Polski, wyrdzniajacych si¢ dobrymi glebami i wysokimi plonami udziat zb6z wynosit od 50
do 70% (rys. 1). W strukturze obszarowej dominowaly gospodarstwa o powierzchni powyzej 15 ha.
W 135 powiatach zgrupowanych w zachodniej i potudniowo-wschodniej czesci Polski udziat zb6z w
powierzchni zasiewow wynosit §rednio okoto 75%. Srednia warto$é wskaznika rolniczej przestrzeni
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Tabela 1. Charakterystyka produkcyjno-organizacyjna powiatow w zalezno$ci od warunkow siedliskowych
Table 1. Production and organizational characteristic of local districts in depending on natural conditions

Wyszczegdlnienie/Specification Wskaznik waloryzacji/Valorisation index
<50 | 50-60 | 60-70 | 70-80 | >80
Liczba powiatow/Number of local districts 19 81 115 58 41
Struktura uzytkowania gruntow/Structure of land use [%]:
— uzytki rolne/agricultural lands 78,0 84,2 87,0 | 87,0 | 92,2
— grunty orne/arable lands 30,8 48,1 57,5 | 60,8 73,8
— trwate uzytki zielone/grasslands 343 23,7 18,2 15,5 9,5
Poglowie bydta [szt./100 ha)/Cattle stock [units/100 ha] 49,5 37,5 324 | 256 | 228
Poglowie trzody [szt./100 ha]/Pig stock [units/100 ha] 50,6 79,5 |111,8 | 91,6 | 76,8
Udziat gospodarstw o powierzchni/Share of farms with area [%]:
— 1-5ha 26,7 20,0 15,7 | 21,6 | 17,1
—5-15ha 27,7 29,7 | 26,0 | 20,8 | 24,7
—>15ha 33,1 43,5 | 51,6 | 46,5 | 53,2
Plony zboz/Yelds of cereals [dt/ha] 3,40 3,60 3,90 | 400 | 4,10
Strukturg zasiewéw zb(')Z ogc’)%em, w tym/Cropping pattern of 71,0 78.1 750 | 717 | 68.5
cereals in total, in which [%)].
— pszenica ozmima/winter wheat 14,4 154 18,6 | 23,7 | 23,8
— pszenica jara/spring wheat 2,6 2,6 2,7 2,9 2.9
— jeczmien ozimy/winter barley 1,6 2,2 2,6 2,3 2,3
— jeczmien jary/spring barley 6,0 6,3 6,9 7,9 7,9
— zyto/rye 10,0 13,0 11,0 6,7 5,7
— owies/oats 6,9 6,6 5,8 5,1 49
— pszenzyto ozime/winter triticale 10,3 13,4 11,7 8,7 7,1
— pszenzyto jare/spring triticale 1.4 1,5 1,4 1,1 1,0
— mieszanki zbozowe/cereals mixtures 14,4 13,1 9,8 7,9 7,1
— pozostate/other 0,8 1,2 1,2 1,2 1,4
— kukurydza/maize 2.3 2.8 34 4.1 4.5

Zrodto: badania wiasne
Source: own study

produkcyjnej byla nieznacznie mniejsza niz przecietna
dla kraju. Az w 80 powiatach zbozami obsiewano
ponad 80% GO. Byly to powiaty obejmujace tereny
o stosunkowo stabszych warunkach przyrodniczych,
mierzonych wskaznikiem waloryzacji rolniczej prze-
strzeni produkcyjnej i nizszej wydajnosci z 1 ha. Grupa
ta charakteryzowata si¢ takze najwyzsza obsada bydta
i trzody chlewne;j.

Wykorzystujac informacje o powierzchni zasie-
wow 1 wielkosci uzyskiwanych plonéw oraz wskazni-
ki okreslajace stosunek plonu ziarna do plonu stomy
[Harasim 1994] oszacowano potencjat teoretyczny
stomy w poszczego6lnych powiatach (rys. 2).

Oszacowany potencjal teoretyczny stomy z upraw
zbozowych wyniost ponad 29 723 tys. t. Powiaty, w
ktorych zbiory stomy przekraczaty 100 tys. t skoncen-
trowane byly w zachodniej, poéinocnej i wschodniej
czesci Polski. Najmniejsze ilosci stomy stwierdzono
w potudniowej i centralnej Polsce.

Stoma wykorzystywana jest jako pasza objeto-
Sciowa dla zwierzat, ciotka oraz substrat zwigkszaja-

zasiewdw/share of cereals
in the cropping pattern [%]

[ ]<0,1-49,9
[ ]50,0-59,9
I 60,0-69,9
B 70,0-79,9
I > 30,0

Rysunek 1. Udziat zb6z w powierzchni
zasiewow wedhug powiatow

Figure 1. Share of cereals in the cropping
pattern by districts

Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own study
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Tabela 2. Charakterystyka produkcji rolnej w powiatach o ré6znym udziale zboz w strukturze zasiewow
Table 2. Characteristic of crop production in local districts with different share of cereals in the cropping pattern

Wyszczegodlnienie/Specification Zboza w strukturze zasiewow/
Cereals in the cropping pattern [%]

<50 | 50-60 | 60-70 | 70-80 | >80

Liczba powiatow/Number of local districts 4 12 80 135 83
Wsaznik waloryzacji rpp/Agricultural area valorization index | 58,6 | 69,6 72,5 | 66,2 | 60,2
Pogtowie bydta [szt./100 ha]/Cattle stock [units/100 ha] 15,8 28,6 30,0 | 31,8 36,5
Pogtowie trzody [szt./100 ha]/Pig stock [units/100 ha] 3,6 | 71,1 83,5 | 89,2 | 110,2
Udzial gospodarstw o powierzchni/Share of farms with area [%)]:

—1-5ha 244 | 243 15,0 | 19,4 | 20,1

—5-15ha 20,3 | 184 20,9 | 24,8 | 34,0

—>15 ha 35,1 | 489 573 | 474 | 394
Plony zbo6z/Yelds of cereals [dt/ha] 3,40 | 3,90 4,00 | 3,80 | 3,70

Struktura zasiewow zbo6z ogoltem, w tym/Cropping pattern of

cereals in total, in which [%]: 46,6 | 57,2 66,0 | 748 | 844

— pszenica ozmima/winter wheat 9,1 18,8 20,1 | 19,9 17,5
— pszenica jara/spring wheat 22 23 2.4 2.7 3,0
— jeczmien ozimy/winter barley 1,0 1,6 2.3 2.4 2,5
— jeczmien jary/spring barley 32 6,9 6,4 7.3 7.4
— zyto/ rye 7,6 5,1 7,7 9,8 | 13,2
— owies/oat 5,1 42 5,0 58 6,9
— pszenzyto ozime/winter triticale 7,1 7,4 8,7 | 10,9 13,8
— pszenzyto jare/spring triticale 0,9 0,9 1,2 1,3 1,5
— mieszanki zbozowe/cereals mixtures 7,7 6.9 7,8 9,8 13,8
— pozostate/other 0,6 0,6 1,2 1,3 1,2
— kukurydza/maize 23 2,6 3,2 3,6 3,6

Zrédlo: badania wlasne
Source: own study

nadwyzka stomy z upraw zbozowych/,
surplus of straw from cereal crops [t]

stoma z upraw zbozowych/
straw potential from cerea

il [i] 20000 < 15000
20 001-60 000 15 001-40 000
I 60 001-100 000 [ 40 001-75 000
I 100 001-150 000 I 75 001-120 000
I >150 000 I >120 000
Rysunek 2. Potencjat teoretyczny stomy z upraw Rysunek 3. Potencjal techniczny stomy z upraw
zbozowych zbozowych
Figure 2. Theoretical straw potential from cereal Figure 3. Technical straw potential of cereal crops
crops Zrodto: opracowanie wiasne
Zrédto: opracowanie wlasne Source: own study

Source: own study
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cy reprodukcje materii organicznej w glebie. Po odliczeniu zapotrzebowania stomy na wymienione
cele otrzymuje si¢ nadwyzke stomy (potencjat techniczny) do alternatywnego wykorzystania (rys.
3). Catkowita nadwyzka z upraw zbozowych, ktéra mozna przeznaczy¢ na cele energetyczne
wyniosta 12,5 mln t. Potencjal techniczny stomy w poszczegdlnych powiatach byt zréznicowany
(rys. 3). Ilo$¢ stomy do alternatywnego wykorzystania wahata si¢ od 0 (brak nadwyzki) do okoto
20 tys. t. Najwicksze zasoby stomy wystapity w powiatach potozonych w zachodniej, péinocnej
i cze$ciowo wschodniej (tereny wojewodztwa lubelskiego) czesci kraju. Najmniejsze za§ w po-
hudniowej 1 potnocno-wschodniej Polsce.

Podsumowanie

Oszacowanie potencjatu stomy na poziomie teoretycznym i technicznym pozwala na uzyskanie
informacji o mozliwo$ciach zaspokojenia potrzeb energetycznych dla danego powiatu (regionu).
Catkowity potencjal techniczny stony z upraw zbozowych wyniost 12 min t. Jednak nadwyzki
stomy byly zréznicowane w poszczegdlnych powiatach, co wynikato z rejonizacji produkcji.
Znaczne ilo$ci stomy na cele energetyczne moga by¢ przeznaczane w powiatach o dominacji
duzych gospodarstw.
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Summary

The aim of the study was to estimate the technical potential of cereal straw. Based on CSO data from
the National Agricultural Census of 2010 was characterised regional difference in the share of cereals in
sowing area. Estimation of the theoretical and technically potential of straw allows one to obtain information
about the opportunities to meet the energy needs for the local district (region). The technical potential of
straw was calculated taking into account the reuse of straw in agriculture (litter, feed, straw incorporation).
The total straw surplus, which can be used for energy purposes amounted to more than 12.5 million tons. The
technical potential is highly diversified in individual local districts and ranges from 0 to about 20 thousand tons.
Significant quantities of straw for energy purposes can be designed in the local districts with the dominance
of large farms.

Adres do korespondencji

dr Zuzanna Jarosz, prof. dr hab. Antoni Faber,

dr Magdalena Borzg¢cka-Walker, dr Rafal Pudetko

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Pulawach
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

tel. (81) 886 34 21 w. 210, tel. (81) 886 34 21 w. 381

e-mail: zjarosz@iung.pulawy.pl



