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Streszczenie

W pracy zaprezentowano zmodyfikowang metodyke obliczania nadwyzki stomy dostep-
nej w Polsce na cele energetyczne wzgledem metodyki opisanej przez KOWALCZYK-JUSKO
[2010]. Zaprezentowana metodyka zostata zmodyfikowana przez uwzglednienie: zapo-
trzebowania na stome w elektrowniach, nadwyzki importu biomasy do Polski nad ekspor-
tem, ilosci substancji organicznej do przyorania pochodzgcej z obornika i ilosci substanciji
organicznej do przyorania pochodzgcej z gnojowicy. W zmodyfikowanej metodyce nad-
wyzka stomy dostepnej do wykorzystania na cele energetyczne wyniosta 11 471 486 t
w 2016 r. Wedtug metodyki niemodyfikowanej nadwyzka ta wyniosta 10 113 199 t
w 2016 r. Dla 2016 r. otrzymano nastepujgce wyniki obliczen w skali Polski: produkcja
stomy zbdz podstawowych oraz rzepaku i rzepiku — 34 493 000 t, zapotrzebowanie na
stome Sciotowg — 5 299 538 t, zapotrzebowanie na stome na pasze — 5 603 990 t, zapo-
trzebowanie na stome do przyorania — 13 476 273 t, zuzycie stomy i agrobiomasy w elek-
trowniach — 2 460 000 t, nadwyzka importu nad eksportem agrobiomasy 1 152 997 t,
ilos$¢ substancji organicznej do przyorania pochodzgca z obornika — 2 251 156 t, ilos¢
substancji organicznej do przyorania pochodzaca z gnojowicy — 414 134 t.

Stowa kluczowe: biomasa, bilans, stoma, energia, kogeneracja

Wstep

Wielu autoréw jest zgodnych, ze biomasa jest istotnym paliwem do produkcji energii
elektrycznej [ADAMCZYK 2013; ADAMCZYK i in. 2010; GRzYBEK 2008; STANCZYK, BIE-
NIECKI 2007; Roszkowskl 2013a, b]. Wedlug DERSKIEGO [2016], nastgpito zmniejsze-
nie zainteresowania biomasg pochodzenia rolniczego. Spowodowane to byto dra-
styczng obnizkg cen zielonych certyfikatéw. Sytuacja doprowadzita do tego, ze pro-
ducenci wytwarzajgcy energie z biomasy optymalizujg koszty i zmniejszajg zatrud-
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nienie. Niewiadomg jest rowniez zachowanie rynku po wprowadzeniu systemu au-
kcyjnego zakupu energii wyprodukowanej z odnawialnych zrodet energii. Spowodo-
wato to, ze pojawily sie dodatkowe zasoby biomasy (gtdwnie stomy), ktére moga
zosta¢é wykorzystane do celdw energetycznych. Powstato konsorcjum projektu
o akronimie BioCHP, ktérego celem jest opracowanie oraz przygotowanie do wdro-
zenia kogeneracyjnej kottowni bazujgcej na turbinie gazowej, wykorzystujgcej tech-
nologie produkcji energii elektrycznej i ciepta ze zmikronizowanej odpadowe;j bio-
masy rolnej. Projekt dotyczy produkcji energii i ciepta z wykorzystaniem zmikronizo-
wanego biopaliwa wytwarzanego w procesie technologicznym nieznanym dotych-
czas (poza sferg badawczg) w Polsce oraz niemajgcego swojego odpowiednika na
Swiecie [BioCHP 2017]. Opracowana w projekcie instalacja produkcji energii elek-
trycznej o mocy 2,5 MW bedzie oparta na zmikronizowanej biomasie pochodzenia
rolniczego. W ten sposéb produkcja energii elektrycznej bedzie mogta by¢ realizo-
wana w sposbb rozproszony na terenach wiejskich, na ktérych wystepujg nadwyzki
biomasy rolnej mozliwe do energetycznego wykorzystania. Wyniki niniejszego pro-
jektu sg niezbedne dla gospodarki, by wykorzysta¢ powstate nhadmiary biomasy na
rynku, utrzymac zatrudnienie w sektorze OZE i wypetni¢ zobowigzania Polski co do
zmniejszenia emisji CO, oraz do wypetnienia zobowigzan miedzynarodowych (pro-
tokotu z Kioto, protokotu paryskiego, strategii Europa 3x20 itp.). W tym celu istotne
jest obliczenie, czy na rynku wystepujg nadwyzki stomy dostepne do energetycznego
wykorzystania oraz ich ewentualne ilosci. Projekt ten moze by¢ wielokrotnie repliko-
wany na terenach gdzie wystepujg nadwyzki biomasy rolnej. Pozwoli to na rozwdj
rynku dla urzadzen i linii technologicznej opracowanych w tym projekcie.

Metodyka pracy

W pracy przyjeto zmodyfikowang metodyke obliczania nadwyzki stomy dostepnej
na cele energetyczne opisang przez KOWALCzYK-JUSKO [2010]. Metodyka KOWAL-
CzZYK-JUSKO [2010] jest opisywana rownaniem (1):

N=P-(Z;+2,+Z,) (1)
gdzie:
N = nadwyzka stomy do alternatywnego (energetycznego) wykorzystania [t];
P = produkcja stomy zbéz podstawowych oraz rzepaku i rzepiku [t];
Zs = zapotrzebowanie na stome $ciotowa [t];
Z, = zapotrzebowanie na stome na pasze [t];
Z, = zapotrzebowanie na stome do przyorania [t].

Modyfikacja tej metodyki polega na uwzglednieniu zapotrzebowania na stome i pro-
dukty z niej wykonane (pelety, brykiety) przez duze jednostki energetyczne oraz
nadwyzki importu réznego rodzaju agrobiomasy i produktow wytworzonych z agro-
biomasy, ktére sg uzywane przez duze jednostki energetyczne. Nadwyzke stomy na
cele energetyczne N mozna obliczy¢ ze wzoru (2):

N =P- (Zs + Zp + Zn +Zen) + Nimex + Soo + Sog (2)
gdzie:
Z., = zuzycie stomy na cele energetyczne w elektrowniach [t];
Nimex = nadwyzka importu agrobiomasy do Polski nad eksportem z Polski [t];
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So, =ilos¢ substancji organicznej do przyorania pochodzacej z obornika [t];
So, =ilos¢ substancji organicznej do przyorania pochodzacej z gnojowicy [t].

Nadwyzka importu biomasy nad jej eksportem bedzie zmniejsza¢ zapotrzebowanie
na stome i produkty ze stomy przeznaczone na cele energetyczne.

Produkcje stomy poszczegdlnych zbdz podstawowych oraz rzepaku i rzepiku obli-
czono ze wzoru (3):

P(i) = Plon(i) - Wz_s(i) (3)
gdzie:
P(i) = plon stomy i-tego gatunku rosliny [t];
i = j-tego gatunku rosliny, i € {pszenica ozima, zyto ozime, jeczmien ozimy,

mieszanki zbozowe ozime, pszenica jara, pszenzyto jare, jeczmien jary,
mieszanki zbozowe jare, owies, rzepak i rzepik, kukurydza na ziarno};
Plon(i) = plon ziarna i-tego gatunku rosliny [t];
W2.s(i) = wspotczynnik miedzy plonem ziarna i stomy [bezwymiarowy].

Catkowitg produkcje stomy P mozna obliczy¢ ze wzoru (4):
P = %,P() (4)
Zapotrzebowanie na stome sciotowg Z;obliczono ze wzoru (5):

ZS = qu/'Sj (5)
gdzie:
qj = pogtowie j-tego gatunku i grupy uzytkowej [szt.];
j € {bydto — cieleta do 1 roku, bydfo 1-2 lat, bydfo powyzej 2 lat, prosieta i warchlaki
do 50 kg, lochy, pozostata trzoda chlewna, owce, konie};
Sj = normatyw zapotrzebowania stomy na scidtke j-tego gatunku i grupy uzyt-
kowej [szt.],

a zapotrzebowanie na pasze Z, ze wzoru (6):

Zp = Zq,pju; (6)
gdzie:
p; = normatyw zapotrzebowania stomy na pasze j-tego gatunku i grupy uzyt-
kowej [t-rok™"-szt.™];
U = wspotczynnik udziatu chowu sciotowego dla j-tego gatunku i grupy uzyt-

kowej [%].

W Polsce czes¢ zwierzat jest chowana w chlewniach lub oborach ze stanowiskami
Sciotowymi oraz w chlewniach lub oborach umozliwiajgcych chéw bez$ciotowy.
W chowie Sciotowym stoma jest zuzywana na podscielanie zwierzat. Wspétczynnik
udziatu chowu sciotowego jest najistotniejszy dla hodowli bydta oraz trzody chlew-
nej. Dla hodowli bydta ogétem (cielgt do 1 roku, bydta 1-2 lat, bydio powyzej 2 lat)
mozna go obliczy¢ ze wzoru (7):
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up = (1 - Lszpry - Lso, ')-100% 7)
gdzie:
up = wspotczynnik udziatu chowu Sciotowego dla bydta [%];
Lszpr, = liczba stanowisk w oborach dla bydta z podtogg rusztowg [szt.];
Lso, = liczba stanowisk w oborach dla bydta ogétem [szt.].

Dla hodowli trzody chlewnej (prosiat i warchlakéw do 50 kg, loch oraz pozostatej
trzody chlewnej) mozna go oszacowac ze wzoru (8):

u; = Lszgs, - Lso;"'100% (8)
gdzie:
Uy = wspotczynnik udziatu chowu sSciotowego dla trzody chlewnej [%];
Lszgs; = liczba stanowisk w chlewniach z gtebokg luzna $cidtka [szt.];
Lso; = liczba stanowisk w chlewniach ogétem [szt.].

Dla pozostatych gatunkéw zwierzat (owiec i koni) zostanie przyjety wspotczynnik
100% hodowli Sciotowej. Gatunki te zuzywajg znacznie mniejsze iloSci stomy na
Scidtke ze wzgledu na znacznie mniejsze ich pogtowie w Polsce, w poréwnaniu
z pogtowiem bydta oraz trzody chlewne;j.

Zwierzeta produkujg obornik, ktory jest waznym skitadnikiem uzupetniajgcym saldo
materii organicznej w glebie na polach, na ktérych uprawiane sg zboza. Produkcje
obornika P, mozna obliczy¢ ze wzoru (9):

Po = ZkquprUx 9)
gdzie:
Qx = pogtowie k-tego gatunku i grupy uzytkowej [szt.];
P = wska12nik produkcji obornika dla k-tego gatunku i grupy uzytkowej [t-szt.”"
‘rok™'];
Uy = wspotczynnik udziatu chowu Sciotowego dla k-tego gatunku i grupy uzytko-
wej [%].

Zapotrzebowanie na materie organiczng Z,,, mozna okresli¢ wedtug wzoru (10):

Zmo = ZiZimo(i) (10)
gdzie:
Zmo(i) = zapotrzebowanie na materie organiczng w glebie dla uprawy i-tego gatunku
rosliny [t].

Zapotrzebowanie na materie organiczng w glebie dla uprawy i-tego gatunku rosliny
mozna okresli¢ wedtug wzoru (11):

Zmoli) = A(i)Weli) (11)
gdzie:
A(i) = powierzchnia uprawy i-tego gatunku rosliny [ha];
wy(i) = wskaznik zapotrzebowania na materie organiczng dla i~tego gatunku ro$-
liny [t-ha~"-rok™.
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Wedtug KowALCzYK-JUSKO [2010], 1 t suchej masy obornika réwnowazna jest 1,54 t
stomy. Zapotrzebowanie stomy na przyoranie Z, mozna wyliczy¢ ze wzoru (12):

Z,=S-P, (12)
gdzie:
S = saldo materii organicznej [t];
P, = produkcja obornika [t].

Import biomasy do Polski odbywa sie na podstawie klasyfikacji taryfowej, kiéra jest
niezbedna dla potrzeb celnych przez zaszeregowanie towaréw zgodnie z tzw. No-
menklaturg Scalong CN, zawartg w rozporzadzeniu [Rozporzadzenie Rady 2658/87]
w sprawie Wspélinej Taryfy Celnej, zawierajgcym opisy towardw wraz z przypisanymi
do nich 8-cyfrowymi ciggami cyfr identyfikujgcymi towary wedtug okreslonej systema-
tyki statystycznej (tak zwane kody CN [MIiLEwskI 2012]). Prawidtowa klasyfikacja
taryfowa towaréw w systemie Nomenklatury Scalonej jest kluczowa do ustalenia
kwoty naleznosci celnych towaréw w obrocie miedzynarodowym. GRADZIUK [2013]
przeanalizowat dostawy importu biomasy na cele energetyczne i zidentyfikowat ro-
dzaje biomasy pochodzenia rolniczego, ktére sg powigzane z odpowiednimi kodami
CN (tab. 1).

Tabela 1. Rodzaje biomasy rolnej importowane do Polski przeznaczone na cele energetyczne
oraz ich kody CN
Table 1. Agrobiomass types imported to Poland with predestination for energy purposes and
their CN codes

Kod CN Pozycja (nazwa w taryfie szczegétowa)
CD code Position (detailed name in tariff)

121300 Stoma i pelety ze stomy (stoma, plewy zb6z, siekane, mielone, prasowane lub granulowane)
Straw and pellets from straw (straw, cereal husks, chopped, ground, pressed or granulated)

Siano i pelety z siana (Brukiew, buraki i korzenie pastewne, siano, koniczyna, esparceta,
kapusta pastewna, tubin, wyka itp. produkty pastewne, tez granulat z wyjgtkiem maczki

i granulatu z lucerny)

Hay and pellets from hay (rutabaga, beet and fodder roots, hay, clover, esparceta, fodder
cabbage, lupine, vetch, similar forage products also granules, with the exception flour and
granulate from lucerne)

Produkty pochodzenia roslinnego gdzie indziej niewymienione, z wyjatkiem surowych
materiatéw roslinnych uzywanych w farbiarstwie i garbarstwie oraz lintersu bawetnianego
Products of vegetable origin not elsewhere specified with exception of raw vegetable
materials used in dyeing and tanning and cotton linters

Makuchy i inne pozostatosci state, nawet mielone lub w postaci granulek, z ekstrakcji
ttuszczow lub olejow, oprocz wymienione w poz. od 23 040 000 do 23 066 000
Oilcake and other solid residues, whether or not ground or in the form of pellets, of fats
or oils, other than those mentioned from pos. 23 040 000 to 23 066 000

Makuchy i inne pozostatosci state nawet mielone lub w postaci granulek z orzechow
palmowych lub ich jader

Oilcake and other solid residues, whether or not ground in the form of palm nuts or their
nuclei

Makuchy i inne pozostatosci state, nawet mielone lub w postaci granulek, pozostate

z ekstrakgji ttuszczow lub olejow, z nasion stonecznika

Oilcake and other solid residues, whether or not ground or in the form of pellets, remaining
from the extraction of fats or oils, of sunflower seeds

121400

140490

230690

230660

230630

Zrédifo: opracowanie wiasne na podstawie: GRADZIUK [2013], GRADZIUK, GRADZIUK [2015].
Source: own elaboration based on GRADZIUK [2013], GRADZIUK, GRADZIUK [2015].
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Uwazna analiza danych dotyczacych wymiany handlowej Polski z zagranicg wyka-
zuje, ze z Polski odbywa sie rowniez eksport niektorych rodzajéw biomasy, ktéra
moze zosta¢ wykorzystana na cele energetyczne. Wzor (13) przedstawia sposéb
obliczenia nadwyzki N,,., biomasy importowanej Import nad eksportowang Export:

Nimex = Import — Export (13)

llos¢ substanciji organicznej do przyorania z obornika So, mozna obliczyé¢ ze wzo-
ru (14):

SoO:Zk G, Py UkSMyoSMOy (14)

gdzie:

smy, = zawarto$¢ suchej masy w oborniku dla dla k-tego gatunku i grupy uzytkowej
[%];

smoy, = zawarto$¢ suchej masy organicznej w suchej masie obornika dla dla k-tego
gatunku i grupy uzytkowej [%].

llos¢ substancji organicznej do przyorania z gnojowicy Sog mozna obliczy¢ ze wzo-
ru (15):

Sog= 2k QP UkSMygSMOyg (15)

gdzie:

smyy = zawartos¢ suchej masy w gnojowicy dla dla k-tego gatunku i grupy uzyt-
kowej [%];

smo,, = zawartos¢ suchej masy organicznej w suchej masie gnojowicy dla k-tego
gatunku i grupy uzytkowej [%].

Wyniki badan

Dane dotyczgce plonéw ziarna, zastosowane wspodtczynniki zaleznosci miedzy plo-
nem ziarna i stomy oraz wyniki obliczen plonéw stomy dla poszczegdinych gatunkéw
roslin i plon stomy ogétem w 2016 r. przedstawiono w tabeli 2., a dane przyjete do
obliczeh oraz wyniki obliczen wspotczynnikéw udziatu chowu Sciotowego dla bydta
i trzody chlewnej — w tabeli 3.

Zestawiono réwniez wyniki obliczen zapotrzebowania stomy na pasze (tab. 4) oraz
Scidtke (tab. 5) dla hodowli poszczegolnych gatunkéw zwierzat w Polsce w 2016 r.

Wyniki obliczeh produkcji obornika z hodowli poszczegdlnych gatunkéw zwierzat
w Polsce oraz ilosci substancji organicznej do przyorania pochodzacej z obornika
w 2016 r. zebrano w tabeli 6., a dane przyjete do obliczeh (pogtowie wedtug po-
szczegoblnych gatunkéw zwierzat, udziat chowu sciotowego dla kazdego gatunku,
ilos¢ gnojowicy wyprodukowanej przez poszczegolne zwierze) oraz wyniki obliczen
gnojowicy dla poszczegoélnych gatunkéw zwierzat i sume wyprodukowanej gnojo-
wicy w skali Polski oraz ilosci substancji organicznej do przyorania pochodzacej
z gnojowicy w 2016 r. — w tabeli 7. W tabeli 8. przedstawiono dane przyjete do obli-
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Tabela 2. Plony stomy dla poszczegdblnych zb6z oraz plon stomy ogétem w 2016 r.
Table 2. Straw yields by crop and total straw yield in 2016

Plon ziarna" | Wspétczynnik llo$é stomy
Zboze Cereal Grain yield | ziarno - stoma? |Straw amount
[t] Grain - straw ratio [t]

Pszenica ozima Winter wheat 8400 000 0,91 7 644 000
Zyto ozime Winter rye 2700 000 1,45 3915000
Pszenzyto ozime Triticale 4 000 000 1,13 4 520 000
Jeczmien ozimy Winter barley 800 000 0,70 560 000
Mieszanki zbozowe ozime Winter mixed cereals 300 000 1,10 330 000
Pszenica jara Spring wheat 2100 000 0,94 1974 000
Pszenzyto jare Spring triticale 600 000 1,18 708 000
Jeczmien jary Spring barley 2700 000 0,86 2322000
Mieszanki zbozowe jare Spring mixed cereals 2700 000 1,10 2970 000
Owies Oat 1 400 000 1,05 1470 000
Rzepak i rzepik Rape and turnip rape 2200 000 1,00 2200 000
Kukurydza na ziarno® Maize for grain® 4200 000 1,40 5880 000
Razem Total 34 493 000

Zrodo: ! GUS [2016], ? Lubwicka, GRzYBEK [2010], ¥ Instytut Gospodarki Rolnej [2017], wyniki wasne.
Source: " Central Statistical Office [GUS 2016], ? Lubwicka, GRzYBEK [2010], ? Institute of Agricultural
Economy [IGR 2017], own study.

Tabela 3. Dane przyjete do obliczen oraz wyniki obliczerr wspétczynnikéw udziatu chowu $cio-
fowego dla bydta i trzody chlewnej
Table 3. The data used in the calculation and calculation results of the share coefficients for
litter breeding of cattle and pigs

Nazwa Name Wartosé Jednostka
Value Masurement unit

Liczba stanowisk w oborach dla bydta z podtogg rusztowg
Stands number in cattle cowsheds with grate floor 120793 szt. pes.
Liczba stanowisk w oborach dla bydta ogétem
Total stands number in cattle cowsheds 1706 323 szt. pes.
Wspotczynnik udziatu chowu $ciotowego dla bydta 92 92 o
Ratio of litter breeding for cattle ’ °
Liczba stanOW|s!< w_chlev_vnlac_h z gteboka quna Sciotkg 4141 082 szt. pes.
Stands number in piggeries with deep loose litter
Liczba stanowisk w chlevynnach ogotem 10 749 074 szt. pcs.
Total stands number in piggeries
Wspotczynnik udziatu chowu $ciotowego dla trzody chlewnej 3853 o
Ratio of litter breeding for pigs ’ °

Zrédto: GUS [2011], wyniki wtasne. Source: Central Statistical Office [GUS 2011], own study.

czen (rodzaj zboza, powierzchnia uprawy, sredni wspofczynnik degradacji gleby)
oraz wyniki obliczeh zapotrzebowania upraw na substancje organiczng w 2016 r.
w skali Polski. Zestawiono réwniez zuzycie stomy na cele energetyczne w elek-
trowniach w 2016 r. wraz ze zuzyciem biomasy rolnej w lokalnych cieptowniach
(tab. 9). W zestawieniu dokonano uproszczenia, traktujgc catg biomase rolng jako
stome, gdyz ilos¢ biomasy pochodzgca z upraw roslin energetycznych jest znacz-
nie nizsza od plonéw stomy w skali Polski. Dane przyjete do obliczenr importu
i eksportu agrobiomasy na cele energetyczne przedstawiono w tabeli 10., natomiast
w tabeli 11. zestawiono nadwyzki importu biomasy na cele energetyczne nad jej eks-
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Tabela 4. Dane przyjete do obliczeri oraz wyniki obliczeni zapotrzebowania stomy na pasze
w hodowli poszczegdlnych gatunkéw zwierzat w Polsce w 2016 r.
Table 4. The data used in the calculation and calculation results of straw demand as forage for
bedding of livestock animal species in Poland in 2016

Jednostkowe zuzycie
Pogtowie" na pasze? llosé paszy
Lp. Gatunek zwierzat [szt.] [t-szt.-rok™] [t-rok™"]
No Species Population” | Unitary consumption | Forage amount
[pcs.] on forage’ [t-year™]
[t:pcs."-year™]
1| Dydio—cieletado 1 roku 1717 800 04 687 120
attle — calves to 1 year
2 | Bydlo 1-2 lat Cattle 1-2 years 1637 300 0,9 1473 570
3 | Bydio powyzej 2 lat Cattle above 2 years 2630000 1,2 3 156 000
4 | Bydto ogétem Cattle total 5316 690
Prosieta i warchlaki do 50 ki
5 Boarse and piglets to 50 kg § 5962 000 0.0 0
6 | Lochy Sows 875 500 0,0 0
7 | Pozostata trzoda chlewna Other pigs 4270 000 0,0 0
8 | Trzoda chlewna razem Pigs total 0
9 Owce Sheeps 236 500 0,2 47 300
10 | Konie Horses 300 000 0,8 240 000
11 | Paszarazem = ZLp. (4+8+9+10) Forage total = ZNo. (4+8+9+10) 5603 990

Zrodo: ! GUS [2016], ? KOWALCZYK-JUSKO [2010], wyniki wiasne.
Source: " Central Statistical Office [GUS 2016], ? KOWALCZYK-JUSKO [2010], own studly.

Tabela 5. Dane przyjete do obliczen oraz wyniki obliczen zapotrzebowania stomy na Sciotke
w hodowli poszczegdlnych gatunkéw zwierzat w Polsce w 2016 r.
Table 5. The data used in the calculation and calculations results for straw demand on litter for
bedding of livestock animal species in Poland in 2016

Udziat | llosc zwierzat | <« <cigpyi llogé
Pogtowie” | , .cl;owu ’w_c:\owie na zwierze? Sciotki
. Sciotlowego Sciotlowym R 1
Lp. Gatunek z.wmrzqt [szt.]‘ Litter [szt] [t‘ rok™'-szt.”'] [t I:Ok 1
No. Species Population N . Litter amount Litter
[pcs.] breding |Animals amount per animal amount
: ratio in liter breeding | . A 1 . -1
[%] Ipcs.] [t-year "-pcs.”] | [t-year ]
Bydto — cieleta do 1 roku
1 Cattle — calves to 1 year 1717 800 92,92 1596 180 0,4 638 472
2 |Bydio 1-21at 1637300 | 92,92 1521379 06 912827
Cattle 1-2 years
3 |Bydio powyzej 2 lat 2630000 | 92,02 244379 10 2443796
Cattle above 2 years
4 |Bydto ogdtem Cattle total 3995 095
5 |Prosietaiwarchiakido S0kg| g g6y 0o | 38,53 2 297 159 0.2 459 432
Boars and piglets to 50 kg
6 |Lochy Sows 875 500 38,53 337 330 0,5 168 665
7 g‘t’ﬁgﬁj; trzodachlewna | 4 570000 | 38,53 1645 231 0.2 329 046
8 |Trzoda chlewna razem Pigs total 4279720 X 957 143
9 |Owce Sheeps 236 500 100,00 236 500 0,2 47 300
10 |Konie Horses 300 000 100,00 300 000 1,0 300 000
11 |Scidtka razem = ZLp. (4+8+9+10) Litter total = ZNo. (4+8+9+10) 5299 538

Zrodo: ! GUS [2016], 2 KowALCZYK-JUSKO [2010], wyniki wiasne.

Source: " Central Statistical Office [GUS 2016], ? KOWALCZYK-JUSKO [2010], own studly.
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Tabela 8. Zapotrzebowanie upraw na substancje organiczng w 2016 r.
Table 8. Crop demand on organic matter in 2016

$ . Zapotrzebowanie upraw
. . redni . X
Powierzchnia p . na substancje organiczna
. 1) wspotczynnik -1
Zboze upraw - 2) [t-rok™]
) degradaciji gleby’
Cereal Crop . Crop demand
Average ratio of N
[ha] X . 2) on organic matter
soil degradation -1
[t-year™']
Pszenica ozima Winter wheat 1772152 1,5 2658 228
Zyto ozime Winter rye 931 034 15 1396 551
Pszenzyto ozime Triticale 1089 918 1,5 1634 877
Jeczmien ozimy Winter barley 187 354 1,5 281 031
\I\Illvl_eszank_l zbozowe ozime 92 593 15 138 890
inter mixed cereals
Pszenica jara Spring wheat 566 038 1,5 849 057
Pszenzyto jare Spring triticale 188 088 1,5 282 132
Jeczmien jary Spring barley 775 862 1,5 1163 793
Mieszanki zbozowe jare 918 367 15 1377 551
Spring mixed cereals
Owies Oat 491 228 1,5 736 842
Rzepak i rzepik
Rape and turnip rape 800 000 1,5 1200 000
Kukurydza na ziarno 585 774 30 1757 322
Maize for grain
Razem Total 8 398 408 Razem Total 13476 273

Zrédio: ! GUS [2016], ? KOWALCZYK-JUSKO [2010], wyniki wiasne.
Source: " Central Statistical Office [GUS 2016], ? KOWALCZYK-JUSKO [2010], own studly.

Tabela 9. Zestawienie zuzycia stomy na cele energetyczne w elektrowniach w 2016 r. oraz
ilos¢ energii wyprodukowana z tej biomasy

Table 9. Summary consumption of straw for energy purposes in electro power stations in 2016
and the amount of energy produced from the biomass

Nazwa i miejsce c Zuiycie_ Wyprodukowana energia
Name and place onsumption Produced energy
[t] [TJ]
Fortum Group, Czestochowa 96 000 1344
EDF Group 480 000 6720
ZE PAK: Konin 70 000 980
PGNiG Termika Warszawa 100 000 1400
ENGIE 240 000 3360
Tauron Group 170 000 2380
ENEA Group 165 000 2310
ENERGA Group 163 000 2282
PGE Group 450 000 6 300
Veolia-Dalkia (£6dz i Poznan) 236 000 3304
CEZ Group 250 000 3500
OPEC Bio, Grudzigdz 20000 280
Cieptownie lokalne Local heating 20 000 280
Suma Sum 2 460 000 34 440

Zrédito: wyniki wiasne. Source: own study.
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Tabela 10. Import i eksport agrobiomasy energetycznej do Polski w 2016 r.
Table 10. Agrobiomass import and export from Poland in 2016

Import” Eksport”
Import Export
[kg

Kod CN Pozycja (nazwa w taryfie szczegétowa)
CN code Position (detailed name in tarif)

Stoma i pelety ze stomy (stoma, plewy zb6z, siekane, mielone,
prasowane lub granulowane)

121300 Straw and pellets from straw (straw, cereal husks, chopped, 2683887 19355272

ground, pressed or granulated)

Siano i pelety z siana (brukiew, buraki i korzenie pastewne,

siano, koniczyna, esparceta, kapusta pastewna, tubin, wyka

itp., produkcja pastewnych, tez granulatu z wyjatkiem maczki
i granulatu z lucerny)

121400 Hay and pellets from hay (rutabaga, beet and fodder roots, hay, 12648 308 0

clover, esparceta, fodder cabbage, lupine, vetch, similar forage

products also granules, with the exception flour and granulate

from lucerne)

Produkty pochodzenia roslinnego gdzie indziej niewymienione,

z wyjatkiem sur. mat. roslinnych uzywanych w farbiarstwie

i garbarstwie oraz lintersu bawetnianego

Products of vegetable origin not elsewhere specified with 704356741 2562093

exception of raw vegetable materials used in dyeing and

tanning and cotton linters

Makuchy i inne pozostato$ci state, nawet mielone lub w postaci

granulek, z ekstrakcji ttuszczéw lub olejow, oprocz wymienione

w poz. od 23040000 do 23066000

Oilcake and other solid residues, whether or not ground or in

the form of pellets, of fats or oils, other than those mentioned

from pos. 23040000 to 23066000

Makuchy i inne pozostatosci state nawet mielone lub w postaci

granulek z orzechow palmowych lub ich jader

Oilcake and other solid residues, whether or not ground in the

form of palm nuts or their nuclei

Makuchy i inne pozostatosci state, nawet mielone lub w postaci

granulek, pozostate z ekstrakgji thuszczéw lub olejoéw, z nasion

stonecznika

Oilcake and other solid residues, whether or not ground or in

the form of pellets, remaining from the extraction of fats or oils,

of sunflower seeds

Razem Total 1187 550 703 | 34 554 127

Zrodo: ! GUS [2017], wyniki wiasne. Source: " Central Statistical Office [GUS 2017], own studly.

140490

230690 80 954 208

230660 113 696 485 0

230630 354 084 328 | 12 636 554

Tabela 11. Nadwyzka importu agrobiomasy nad eksportem biomasy na cele energetyczne do

Polski w 2016 r.
Table 11. The surplus of agribiomass import above agribiomass export for energy purposes to
Poland in 2016
Pozycja Position llosé ﬁ]m ount

Import agrobiomasy na cele energetyczne do Polski 1187 551
Agribiomass import for energy purposes to Poland

Eksport agrobiomasy na cele energetyczne z Polski 34 554
Agribiomass export for energy purposes from Poland

Nadwyzka importu nad eksportem

The surplus of import above export 1152997

Zrédito: wyniki wiasne. Source: own study.
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portem, wyrazone w tonach. Zestawienie danych i wyniki obliczeh nadwyzki stomy
do wykorzystania na cele energetyczne, wedtug metodyki zaproponowanej przez
KowaALczyk-Jusko [2010], podano w tabeli 12. Wyniki obliczen nadwyzki stomy do
wykorzystania na cele energetyczne wedtug zmodyfikowanej metodyki przedsta-
wiono w tabeli 13.

Tabela 12. Zestawienie danych i wyniki obliczeri nadwyzki stomy do wykorzystania na cele ener-
getyczne wedtug metodyki zaproponowanej przez KOWALCZYK-JUSKO [2010]
Table 12. Summary of data and calculations results of straw surplus for energy purpose accord-
ing to the methodology proposed by KOWALCZYK-JUSKO [2010]

Lp. No. Nazwa Name llosé ﬁ]mount

Produkcja stomy zb6z podstawowych oraz rzepaku i rzepiku

1 : : . 34 493 000
Production of basic cereal straw and turnip rape

2 Zapotrzebowanie na sf;ome Sciotowg 5299 538
Demand on straw for litter

3 Zapotrzebowanie na stome na pasze 5603 990
Demand on straw for forage

4 Zapotrzebowanie na stome do przyorania 13 476 273
Demand on straw for plough
Nadwyzka stomy do alternatywnego (energetycznego) wykorzystania

5 (Lp. 1—(2+3+4)) 10 113199
Straw surplus for alternative (energetical) use (No. 1—(2+3+4))

Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.

Tabela 13. Zestawienie danych i wyniki obliczeri nadwyzki stomy do wykorzystania na cele ener-
getyczne wedtug zmodyfikowanej metodyki

Table 13. Summary of data and calculations results of straw surplus for energy purpose ac-
cording to the modified methodology

Lp. No Nazwa Name llosé ﬁ]mount

Produkcja stomy zb6éz podstawowych oraz rzepaku i rzepiku

1 : - ; 34 493 000
Production of basic cereal straw and turnip rape

5 Zapotrzebowanie na s_}ome Sciotowg 5299 538
Demand on straw for litter

3 Zapotrzebowanie na stome na pasze 5603 990
Demand on straw for forage

4 Zapotrzebowanie na stome do przyorania 13 476 273
Demand on straw for plough
Zuzycie stomy i agrobiomasy w elektrowniach

5 : L ; . 2 460 000
Consumption of straw and agribiomass in electopower stations
Nadwyzka importu nad eksportem

6 The surplus of import above export 1152997
Substancja organiczna do przyorania z obornika

7 . 2251 156
Organic matter for plough from manure
Substancja organiczna do przyorania z gnojowicy

8 . 414134
Organic matter for plough from slurry
Nadwyzka stomy do alternatywnego (energetycznego) wykorzystania

9 (Lp. 1-(2+3+4+5)+6+7+8) 11471 486
Straw surplus for alternative (energetical) use (No. 1—(2+3+4+5)+6+7+8)

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.
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Podsumowanie

Zaprezentowana w pracy zmodyfikowana metodyka wykazuje wieksze o 1 358 287 t
zasoby biomasy dostepne w Polsce do energetycznego wykorzystania niz obliczane
metodykg zaproponowang przez KOWALCzZYK-JUSKO [2010]. Wynika to z faktu
uwzglednienia nadwyzki importu biomasy nad jej eksportem na cele energetyczne
oraz uwzglednienia ilosci substancji organicznej wprowadzanej do gleby przez przyo-
ranie, ktéra pochodzi z obornika i gnojowicy. W zmodyfikowanej metodyce nadwyzka
stomy dostepnej do wykorzystania na cele energetyczne wyniosta 11471486 t
w 2016 r. Wedtug metodyki niemodyfikowanej nadwyzka ta wyniosta 10 113 199 t
w 2016 r. Dla 2016 r. otrzymano nastepujgce wyniki obliczen w skali Polski: produk-
cja stomy zb6z podstawowych oraz rzepaku i rzepiku — 34 493 000 t, zapotrzebowa-
nie na stome $ciotowg — 5299 538 t, zapotrzebowanie na stome na pasze -
5603 990 t, zapotrzebowanie na stome do przyorania — 13 476 273 t, zuzycie stomy
i agrobiomasy w elektrowniach — 2 460 000 t, nadwyzka importu nad eksportem
agrobiomasy 1152 997 t, ilos¢ substancji organicznej do przyorania pochodzgca
z obornika — 2251 156 t, ilos¢ substancji organicznej do przyorania pochodzgca
z gnojowicy — 414 134 t.

Dostepne zasoby biomasy rolnej w postaci stomy sg istotnym czynnikiem decyduja-
cym o pojemnosci rynku na linie technologiczng do produkcji energii elekirycznej ze
zmikronizowanej biomasy, ktéra jest opracowywana i wdrazana w projekcie BioCHP.
Linia ta zuzywa 2,5 t biomasy w ciggu godziny. Przewiduje sig, ze tego typu instala-
cja bedzie pracowac ok. 80% czasu pracy w ciggu roku, co daje 7 008 godzin pracy
(0,8-365 dni-24 h-dzien™" = 7 008 h). Zapotrzebowanie roczne takiej linii na biomase
to 17 520 t-rok™". Przy nadwyzce produkcji stomy dostepnej na rynku, ktéra wynosi
wedtug obliczen zmodyfikowanej metodyki 11 471 486 t, daje to mozliwos¢ zaopa-
trzenia w paliwo (stome) maksymalnie teoretycznie ok. 654 instalacji. Rzeczywista
ilos¢ mozliwych miejsc do realizacji inwestycji bedzie znacznie mniejsza od tej liczby.
Ze wzgledu na mikronizowanie biomasy, bedzie mozliwe zmniejszenie kosztow
transportu z oddalonych miejsc i zorganizowanie dostaw biomasy do tych instalacji.

Whioski

1. W Polsce istnieje nadwyzka stomy, ktéra moze by¢ przeznaczona na cele ener-
getyczne. Stoma ta moze by¢ wykorzystana lokalnie do produkcji energii elek-
trycznej i ciepta. Lokalne zuzycie biozasobdw (stomy) jest zgodne z ideg biogo-
spodarki oraz gospodarki o obiegu zamknietym.

2. Linia opracowywana w projekcie BioCHP do produkcji energii elektrycznej ze
zmikronizowanej biomasy moze z powodzeniem by¢ wdrozona w wielu miejscach
w Polsce, w ktérych wystepujg nadwyzki stomy.

3. Wdrozenie linii w praktyce w wielu miejscach powinno przyczyni¢ sie do zago-
spodarowania nadwyzek stomy, zmniejszy¢ emisje CO, do atmosfery, by¢ zro-
dtem dodatkowego dochodu dla rolnikéw sprzedajgcych stome oraz lokalnie po-
prawic¢ ilos¢ i jakos¢ dostarczanej energii elektrycznej (zmniejszenie spadkéw na-
pie¢ na terenach wiejskich — przyczyna zniszczen niezabezpieczonych silnikow
elektrycznych i sprzetu elektronicznego).
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Praca zostata wykonana w ramach projektu ,Badania oraz przygotowanie do wdrozenia
technologii wytwarzania energii i ciepta w kottowni zasilanej zmikronizowang biomasg”
(akronim BioCHP), ktéry uzyskat dofinansowanie z NCBiR w ramach strategicznego pro-
gramu badan naukowych i prac rozwojowych ,Srodowisko naturalne, rolnictwo i leénic-
two” — BIOSTRATEG.
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Marek Hryniewicz, Anna Grzybek
AVAILABLE STRAW SURPLUS FOR USE FOR ENERGY PURPOSES IN 2016
Summary

There is presented a modified methodology for calculating of straw surplus available in
Poland for energy purposes versus methodology described by KowALczyk-Jusko [2010].
The presented methodology has been modified by taking into account: the demand for
straw in power plants, surplus of biomass imports to Poland over exports, the amount of
organic matter to be ploughed derived from manure and the amount of organic matter to
be ploughed derived from slurry. In the modified methodology, the surplus of straw avail-
able for use for energy purposes was calculated as 11 471 486 t in 2016. According to
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Nadwyzka stomy dostepnej do wykorzystania na potrzeby energetyczne w 2016 r.

the unmodified method, the surplus was calculated as 10 113 199 t in 2016. For 2016
year, the results of calculations for Poland were as follows: production of basic cereal
straw and rape and turnip rape — 34 493 000 t, straw demand — 5 299 538 t, straw de-
mand for feed — 5 603 990 t, straw demand for ploughing — 13 476 273 t, straw and agro-
biomass consumption in power plants — 2 460 000 t, surplus of imports over exports of
agrobiomass 1 152 997 t, amount of organic matter to be ploughed derived from manure
— 2 251 156 t, amount of organic matter to be ploughed derived from slurry — 414 134 t.

Key words: biomass, balance, straw, energy, cogeneration
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