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Abstrakt. Celem badan bylo przedstawienie mozliwo$ci wykorzystania stomy roslin uprawnych na cele
energetyczne w gminie Lasin. Przeanalizowano strukture zasiewow i stan poglowia zwierzat w gminie oraz
dokonano oszacowania i pomniejszono potencjal stomy o wykorzystanie w produkcji zwierzgcej (pasza i
$cidtka) oraz okreslono saldo substancji organicznej. Obliczenia prowadza do stwierdzenia, ze do wyko-
rzystania energetycznego w gminie Lasin pozostaje $redniorocznie ok. 15 053 t stomy o rownowartosci
energetycznej ok. 218 264 GJ energii, co stanowi odpowiednik 8731 t wegla.

Wstep

Ustawa o samorzadzie terytorialnym wtacza zagadnienie zaopatrzenia w ciepto do zadan wta-
snych gminy. Takze Prawo energetyczne (art. 18 pkt 1) [Dz.U. z 2006 r. nr 89, poz. 625, z pdzn.
zm.] wskazuje gming jako jednostk¢ odpowiedzialng za planowanie i organizacj¢ zaopatrzenia
w cieplo obszaru gminy. Wiasciwie wykonany, a nast¢pnie realizowany Projekt zalozen do planu
zaopatrzenia w cieplo, energie elektryczng i paliwa gazowe jest jednym z warunkow zapewnienia
zréwnowazonego rozwoju w miastach i gminach. Wykorzystanie OZE wpisuje si¢ w te zasady
jako integralny element zrbwnowazonego rozwoju. Zgodnie z Prawem energetycznym projekty
zatozen powinny zawiera¢ m.in. analize mozliwos$ci wykorzystania lokalnych zasobow energii.

Zdaniem Jasiulewicza [2014], istnieje duza rezerwa produkcji rolniczej dedykowanej do celéw
energetycznych. Celowym dzialaniem powinno by¢ zmierzanie do pelnego wykorzystania bio-
masy dotad niewykorzystywanej, stanowiagcej nadwyzki produkcyjne, zwtaszcza niskiej jakosci
do celow energetycznych.

Rozwdj bioenergetyki jest szansg na powstanie nowych miejsc pracy, dotyczy to glownie
terenéw wiejskich. Produkcja i wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii (OZE) w sposob
lokalny wptynie zapewne na poprawe Srodowiska przyrodniczego oraz zdrowotno$¢ mieszkancow.
Dodatkowo tworzy si¢ szansa dla matych miejscowosci na niezalezno$¢ na energi¢ zewnetrzng
[Haluzo, Musial 2004]. Zmniejszajaca si¢ rentowno$¢ produkceji rolnej zmusza do poszukiwania
nowych rozwigzan generujacych wzrost dochodow rolniczych [Weglarzy, Bereza 2012].

Doktadne ustalenie bilansu stomy w makroskali (wojewodztwo lub kraj) jest praktycznie
niemozliwe, gdyz w tak duzych jednostkach administracyjnych wystepuje pewna rejonizacja
produkcji. W zwiazku z tym bardziej miarodajne wyniki mozna uzyska¢ dla mniejszych jednostek
administracyjnych (gmina, powiat) lub dla duzych gospodarstw [Koscik, Kowalczyk-Jusko 2011].

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci wykorzystania stomy roslin uprawnych na cele
energetyczne w gminie Lasin.

Material i metodyka badan

Do przeprowadzenia kalkulacji potencjalnych zasobéw biomasy stomy pochodzacej z rolnictwa
z terenu gminy Lasin zgromadzono pelne informacje o strukturze zasiewdw i stanie pogtowia
zwierzat w gminie. Do okreslenia struktury zasiewdéw wykorzystano dane udost¢pnione przez
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Powiatowy Zesp6l Doradztwa Rolniczego (PZDR) w Grudzigdzu, ktory corocznie zbiera infor-
macje na potrzeby torunskiego oddziatu Urzedu Statystycznego w Bydgoszczy. Przedstawiona
struktura zasiewdw opiera si¢ na informacjach z trzylecia (2010, 2011, 2012). Informacje na temat
stanu poglowia zwierzat gospodarskich pochodza z bazy danych Urzedu Statystycznego w Byd-
goszczy. Szczegdlowy raport w tym zakresie mial miejsce w ramach ostatniego Powszechnego
Spisu Rolnego, ktory odbyt sie¢ w 2010 roku.

Do obliczen plonéw stomy poszczegolnych upraw wykorzystano nastepujacy wzor:

P=Y" a-y-wzs

gdzie:

P—produkcjastomy zb6z podstawowych orazrzepaku, a—powierzchnia i-tego gatunku rosliny [ha],

y — plon ziarna i-tego gatunku ro$liny [t/ha], wzs — stosunek plonu stomy do plonu ziarna.

Pod uwagg wzigto stome powstajaca podczas uprawy zboz podstawowych (pszenicy, zyta, jgcz-
mienia, owsa, pszenzyta) i mieszanek zbozowo-stragczkowych na ziarno oraz rzepaku. Wskazniki
stosunku plonu stomy do plonu ziarna przyjeto za Denisiukiem [2008], Grzybek i wspdtautorami
[2001] oraz Harasimem [1994].

W celu prawidlowego oszacowania potencjatu stomy, ktéra mozna przeznaczy¢ na cele
energetyczne, zbiory stomy nalezy pomniejszy¢ o jej zuzycie w rolnictwie. Stoma w pierwszej
kolejnosci powinna pokry¢ zapotrzebowanie produkcji zwierzecej (Sciotka i pasza) oraz w razie
potrzeby utrzymaé zrownowazony bilans glebowej substancji organicznej (nawozenie poprzez
przyoranie). Do obliczen wykorzystano nast¢pujaca formule:

N=P—(Zs+Zp+ Zn)

gdzie:

N —nadwyzka stomy do innego (energetycznego) wykorzystania, P — produkcja stomy zb6z

podstawowych oraz rzepaku, Zs — zapotrzebowanie na stome $ciotowa, Zp — zapotrzebowanie

na slome paszowsa, Zn — zapotrzebowanie na stome do przyorania.

Zapotrzebowanie na stom¢ zuzywang w produkcji zwierzecej (pasza i $ciotka) obliczono
wedlug ponizszych wzorow:

Zs=Y"_ qi-si Zp=3%._ qi-pi

gdzie:

Zs — zapotrzebowanie na stome $ciolowa, Zp — zapotrzebowanie na stom¢ paszowa, gi — po-

glowie i-tego gatunku i grupy uzytkowej, si — normatyw zapotrzebowania stomy na $ciotke

i-tego gatunku i grupy uzytkowej, pi — normatyw zapotrzebowania stomy na pasz¢ i-tego
gatunku i grupy uzytkowe;.

Obliczajac zuzycie stomy niezbgdnej na przyoranie nalezato uwzgledni¢ strukture zasiewow,
jakos$¢ gleb oraz saldo substancji organicznej. Wzrost lub ubytek substancji organicznej mozna
mierzy¢ za pomoca wspotczynnikéw okreslajacych jej reprodukceje albo degradacje. Wspolezynnik
reprodukecji lub degradacji przyjeto dla gleb srednich, gdyz najwiecej tego typu gleb znajduje sie
w gminie Lasin. Znajac powierzchni¢ zasiewow poszczegdlnych grup roslin oraz ilo$¢ produ-
kowanego obornika, ktdra obliczono na podstawie pogltowia zwierzat i normatywow, okreslono
saldo substancji organicznej wedlug nastepujacej formuty:

S=y" ri-wri+Y" qi-oi

gdzie:

S —saldo substancji organicznej, 7i — powierzchnia grup roslin, wri — wspotczynnik reprodukc;ji
lub degradacji substancji organicznej dla danej grupy roslin, gi — poglowie inwentarza zywe-
go w sztukach fizycznych wedtug gatunkéw i grup wiekowych, oi — normatywy produkcji
obornika w tonach na rok wedtug gatunkow.
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Do obliczen przyjeto liczbg zwierzat gospodarskich w gminie Lasin i rocznych normatywow
dla poszczegolnych gatunkow i grup uzytkowych uwzglednionych w ,,Skroconych normatywach
produkcji rolnej” [Skornicki 2010].

Stwierdzenie ujemnego salda substancji organicznej wymusza przyoranie okreslonej ilosci
stomy, aby utrzymac¢ zrownowazony bilans substancji organicznej w glebie (zaktadajac, ze 1 tona
suchej masy obornika rownowazna jest 1,54 tony stomy). Do obliczenia salda substancji organicznej
wykorzystano formute [Gradziuk i in. 2002]:

Zn = ws/o- s

gdzie:

Zn —zapotrzebowanie stomy na przyoranie, ws/o — wspotczynnik 1,54 Mg stomy rownowazacy
1 Mg suchej masy obornika, s — saldo substancji organiczne;.

Wyniki badan

O produkcji stomy decyduje wiele czynnikoéw. Najwazniejsze z nich to: powierzchnia uprawy
ro$lin, plon, gatunek, nawozenie, odmiana — szczegolne znaczenie maja sztywno- i krotkostome,
wskutek tego stosunek plonu stomy do plonu ziarna zmniejsza si¢. Srednie plony roglin uprawnych
w gminie Lasin wyliczono na podstawie danych PZDR w Grudzigdzu. W celu wyliczenia plonu
stomy postuzono si¢ wspoétczynnikami relacji plonu ubocznego i gtownego (tab. 1).

W ramach obliczen potencjatu stomy w gminie Lasin uwzgledniono powierzchni¢ upraw do-
starczajacych stomy,poziomu plonéw uprawianych roslin oraz wspétczynnikdéw plonu glownego
do plonu ubocznego. Uwzgledniajac powyzsze, ilo§¢ stomy mozliwa do pozyskania z gruntow
ornych to 28 190 t.

Potrzeby stomy $ciotowej zalezg przede wszystkim od stanu poglowia zwierzat oraz rodzaju
pomieszczen inwentarskich (sposob utrzymania zwierzat). Najczesciej spotykane sg trzy sposo-
by utrzymywania zwierzat (typy pomieszczen inwentarskich): na ptytkiej $cidtce, na glebokiej
$cidlce, bezsciotowy. Z danych szacunkowych wynika, ze §rednio w kraju okoto 80% zwierzat
jest utrzymywanych na ptytkiej $ciotce, okoto 15-20% — na glebokiej i tyko 3-5% — w pomiesz-
czeniach bezsciotowych. Do analiz przyjeto, ze 100% stanowig pomieszczenia inwentarskie z
ptytka Sciotka. Zalozono, ze wigksze zuzycie stomy w pomieszczeniach z glgboka $ciotka jest

Tabela 1. Powierzchnia i plony upraw dostarczajacych stomy oraz jej potencjat w gminie Lasin (Srednia z
trzylecia 2010-2012)
Table 1. Area and yield of crops providing straw and its potential in the community Lasin (average of 2010-2012)

Gatunek/Species Powierzchnia Plony/ Wspotezynnik/ | Potencjat stomy
uprawy/Crop Yields Coefficient [t/rok]/Straw
aera [ha] [dt/ha] potential [t/year]
Pszenica ozima/Winter wheat 3210 51,0 0,46 7531
Pszenica jara/Spring wheat 1063 46,3 0,46 2332
Jeczmien ozimy/Winter barley 71 42,3 0,70 230
Jeczmien jary/Spring barley 1485 46,3 0,78 4900
Zyto/Rye 300 38,3 1,45 1 666
Pszenzyto/Triticale 343 51,0 1,13 1977
Owies/Oat 29 35,0 1,05 107
Mieszanki zbozowe/Cereals mixtures 635 38,7 1,10 2703
Corategume mitmen 655 397 1.20 3120
Rzepak/Raps 1196 30,3 1,00 3624
Razem/Total 8 987 - - 28 190

Zrodlo: opracowanie wlasne
Source: own study
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Tabela 2. Liczba zwierzat gospodarskich w gminie Lasin wedtug PSR 2010 roku oraz zapotrzebowanie
stomy na cele rolnicze

Table. 2. The number of livestock in the community Lasin, according to PAS 2010 and the demand of straw
for agricultural purposes

Gatunek/ Grupa wickowa/Age group Liczba Zapotrzebowanie/
Species zwierzat Demand [t]
Animal | na pasze/ | na $cidtke/
numer | fodder | bedding
cieleta w wieku <1 roku/calves less than 1 year 1 067 0 213
E’Z?tll(e)/ mtode bydlo w wieku 1-2 lat/young cattle 1-2 years 968 871 678
bydto w wieku 2 lat i wigeej/cattle over 2 years 1555 | 1866 1555
Trzoda prosigta o wadze do 20kg/piglets up to 20 kg 7170 0 717
chlewna/ warchlaki o wadze 20-50 kg/weaners 20-50 kg 5550 0 1110
Pigs trzoda chlewna o wadze > 50 kg/pigs over 50 kg 2887 0 1444
Kozy/ samice 1-roczne i starsze/female 1 year ond older 20 4 4
Goats pozostale/others 5 1 1
Konie/ konie 3-letnie i starsze/horses 3 year old and older 196 157 176
Horses pozostate/others 213 170 192
Dréb ogdten/ | -
The poz%l s 17 702 0 354
Razem/Total 3069 6 444

Zrodlo: opracowanie wlasne
Source: own study

kompensowane jej oszczednoscig w budynkach inwentarskich bezsciotowych [Kus i in. 2006].
W celu okreslenia zapotrzebowania na $ciotke 1 pasze wykorzystano roczne normatywy dla
poszczegodlnych gatunkow i grup uzytkowych. W tabeli 2 przedstawiono liczebnos$¢ poszcze-
golnych grup zwierzat gospodarskich w analizowanej gminie oraz roczne zapotrzebowanie na
paszg i Sciotke.

W ostatecznym bilansie uwzgledniono réwniez zapotrzebowanie na stome¢ niezbedna
do przyorania w celu utrzymania zrownowazonego bilansu substancji organicznej w gle-
bie. Pogltowie zwierzat gospodarskich w gminie Lasin dostarcza 4462 tys. t suchej masy
obornika. Jest to zbyt mala ilo§¢ do pokrycia redukcji materii organicznej w glebie (-5474
tys. t) (tab. 3). Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami, bilans substancji organicznej
w gminie Lasin jest ujemny (-0,10 t s.m. obornika/ha). Wystapienie ujemnego salda substancji
organicznej powoduje konieczno$¢ przyorania 1558 t stomy w celu utrzymania zrownowazo-
nego bilansu prochnicy w glebie. W pierwszej kolejnosci nalezy przeznaczy¢ na ten cel stome
rzepakowa, ktora praktycznie nie jest wykorzystywana w hodowli zwierzat i do innych celow w
gospodarstwie. Mozna j3 zatem wykorzystac¢ jako nawoz oraz jako paliwo.

Stoma rzepaku powinna by¢ w pierwszej kolejnosci przeznaczana na cele nawozowe ze wzgle-
du na zawartos$¢ wigkszej ilosci azotu. Przy jej przyorywaniu nie trzeba stosowac uzupehniajacej
dawki tego sktadnika, ulega w glebie szybszemu rozkladowi niz stoma zbo6z, zawiera dwu- i
trzkrotnie wigcej siarki niz stoma zbdz, nie istnieje ryzyko przenoszenia chorob grzybowych zboz.
Produkcja roczna rzepaczanki w analizowanej gminie wynosi 3624 t rocznie, istnieje wigc mozli-
wos¢ wykorzystania stomy rzepakowej na cele energetyczne w ilo$ci 2066 t rocznie. W analizach
ze wzgledu na korzysci srodowiskowe, nadwyzka stomy rzepakowej nie zostanie przeznaczona
na cele grzewcze. Zapotrzebowanie na stome §ciotowa w analizowanej gminie wynosi 6444 t,
natomiast na potrzeby paszowe nalezy przeznaczy¢ 3069 t stomy. Powyzsze dane wskazuja, ze
na cele energetyczne w gminie Lasin pozostaje 15 053 t stomy do alternatywnego wykorzystania.
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Tabela 3. Bilans materii organicznej w glebie
Table 3. Balance of soil organic matter

Wyszczegodlnienie/ Powierzchnia | Wspotczynnik reprodukcji lub Bilans materii
Specification uprawy/ degradacji substancji organicznej/ organicznej/
Aera sowing Reproduction or degradation The balance of
[ha] ratio of organic matter organic matter [t]

Zboza podstawowe/Basic cereals 7136 -0,53 -3782

i sbolmostons’ | g5
Rzepak/Raps 1196 -0,53 -634
Burak cukrowy/Sugar beat 562 -1,40 -786
Ziemniak/Potato 114 -1,40 -160
Tyton/Tobaco 104 0,0 0
Inne/Others 635 0,0 0
Razem/Total 10402 -5 474

Zrédto: opracowanie wilasne
Source: own study

Mozliwosci zbytu stomy energetycznej

Na podstawie badan wtasnych okreslono potencjalnych odbiorcow stomy na cele energetycz-
ne. Wzigto pod uwage przede wszystkim odlegtos¢ jednostki skupujacej od gminy Lasin bedace;j
terenem produkcyjnym surowca. Ze wzgledu, ze koszty transportu moga okazac si¢ decydujace
w powodzeniu przedsigwziecia, skoncentrowano uwage na trzech najwiekszych w terenie na-
bywcach stomy jako OZE.

Firma OPEC-BIO Sp. z 0.0. Grudziadz zajmuje si¢ skupem i peletyzowaniem stomy zbozowe;j
irzepakowej. Roczne zapotrzebowanie na stome¢ wynosi okoto 30 000 t. Skup odbywa si¢ glownie
na terenie powiatu grudzigdzkiego. Drugim podmiotem jest przedsi¢biorstwo Bio-Eko Osnowo
dzialajace od niedawna na rynku energii odnawialnej. Podstawowym jego produktem jest pelet
réznych typow, naturalnego pochodzenia. Duzy udziat stanowi pelet stomiany. Do jego produkcji
wykorzystuje si¢ stome wszystkich gatunkéw zbdz (poza owsem) oraz stome rzepakowa. Roczne
zapotrzebowanie na surowiec wynosi okoto 20 000-30 000 t i jest w gldwnej mierze uzaleznione
od aktualnego popytu na produkty. Firma oferuje zawieranie z dostawcami umow wieloletnich.
Przedsigbiorstwo Ustug Komunalnych Sp. z 0.0. Kisielice dysponuje zautomatyzowang kottownig
miejska o mocy 6 MW. Szacunkowe zapotrzebowanie w sezonie grzewczym wynosi 5000 t stomy.
Gmina Kisielice lezy w bezposrednim sasiedztwie gminy Lasin, co jest bardzo wazne, gdyz do
najistotniejszych parametréw plantacji, ktore determinuja koszt jednostkowy pozyskania paliwa ze
stomy nalezg odlegto$¢ pdl od zrodta energii finalnej, powierzchnia po6l do zbioru oraz plon stomy.

Na rynku cena zakupu slomy na cele energetyczne zalezy przede wszystkim od wartoSci
opatowej, a w praktyce od wilgotnosci. Cena surowca w wyzej wymienionych podmiotach sku-
pujacych ksztattuje si¢ na zréznicowanym poziomie. Standardowa wartos¢ pieni¢zng jednej tony
stomy przyjmuje w przedziale 50-85 zt. Nalezy doda¢, ze w kazdym przypadku ushugi pomocnicze
przy zagospodarowaniu (prasowanie, stogowania, transport) odbywaja si¢ na koszt podmiotu
skupujacego i leza w jego kwestii. Oznacza to, ze cena dotyczy stomy pozostawionej na polu
po zbiorze ziarna. Z technicznego punktu widzenia najwlasciwsza zawarto$¢ wody nie powinna
przekraczaé 15%. Jest to jednak bardzo trudne do osiagnigcia, dlatego dopuszcza si¢ wilgotnosé
stomy o wartosci 20%, a nickiedy nawet 25%. Doktadne warunki uméw podlegaja negocjacji.
Sama cena skupowanej stomy bywa czg¢sto proporcjonalna do wielko$ci przeznaczanej plantacji
i odwrotnie proporcjonalna do odlegtosci jej do punktu odbiorcy.
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Podsumowanie

Potencjal teoretyczny stomy w gminie Lasin wynosi 28 190 t rocznie. W celu oceny potencjatu
stomy, ktora mozna wykorzystac na cele energetyczne w gminie Lasin, zbiory stomy pomniejszo-
no o jej zuzycie w rolnictwie (na $ciotke i pasz¢) oraz na utrzymanie zréwnowazonego bilansu
glebowej substancji organicznej w glebie.

Przeprowadzone obliczenia pozwolity stwierdzi¢, ze w analizowanej gminie wystepuja nad-
wyzki stomy ponad rolnicze zapotrzebowanie. Sredniorocznie w badanym okresie do zagospo-
darowania energetycznego na badanym terenie pozostawato ok. 15 053 t stomy, ktorej wartos¢
rynkowa wynosi od 752 636 do 1 279 482 zt. Nadprodukcja stomy stanowita rownowarto$¢
energetyczng ok. 218 264 GJ energii. Przy wartosci opatowej $redniej jakosci wegla na poziomie
25 MJ/kg stanowito to odpowiednik 8731 t wegla. Przy zalozeniu, ze $rednia cena wegla wy-
nosi 620 zt/t, warto$¢ pieni¢zna stomy jako substytutu paliwowego wynosi okoto 5,4 min zt. Po
przetworzeniu nadwyzki stomy na pelety warto$¢ stomy wzrasta do okoto 8,1 mln zt (przy cenie
peletu na poziomie 540 zt/t [dane z portalu http://www.cenypaliw.cu]).

Czgs¢ zasobow stomy z gminy Lasin jest obecnie wykorzystywana w energetyce. Stoma jest
skupowana przez lokalnych producentow ciepta i energii. Nie ma jednak informacji o ilosci stomy
obecnie wykorzystywanej na cele grzewcze.
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Summary

The aim of the research was to present the possibility of using straw crops for energy purposes in the Lasin
community. The structure of crops and livestock state in the community was analysed. The potential amout
of straw was reduced for use in agriculture and animal production (feed and bedding) and was determined
the balance of organic matter. The calculations lead to the conclusion that the use of energy purposes in the
community Lasin remains average 15 053 ths Mg of straw, which is equivalent about 218 264 GJ of energy
(about 8731 tons of coal).
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