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Streszczenie

Areat uprawy rzepaku w Polsce wzrasta, a jego plony sg coraz
wyzsze. Oznacza to, ze zasoby nasion rzepaku w dyspozycji
przemystu ttuszczowego bedq zwiekszaly sie, podobnie
w przemysle paliwowym, jesli zostanie on ekonomicznie zmo-
tywowany. Wszystko wskazuje na to, iz w Polsce wzrosnie
produkcja oleju rzepakowego, makuchu, s$ruty rzepakowej
z przeznaczeniem na zywnos¢, pasze lub bioenergie. Zachodzi
potrzeba okre$lenia sposobu zagospodarowania zwiekszonej
podazy makuchu i sruty rzepakowej. Jednym ze sposobow jest
wykorzystanie jej do produkciji mieszanek tresciwych dla mto-
dego bydta opasowego (do 30%) oraz krow mlecznych (nawet
3 kg dziennie) [Strzetelski 2007]. Srute rzepakowa i makuch
mozna wykorzysta¢ takze do produkcji kiszonki z kukurydzy,
gdzie jej dodatek moze wynosi¢ nawet 10%, znacznie podnosi
zawartos$¢ biatka w kiszonce [Kania 2007]. Alternatywnym za-
gospodarowaniem zwiekszajgcej sie produkcji sruty i makuchu
rzepakowego jest wykorzystanie tych produktéw w energetyce
zawodowej do produkcji bioenergii. Warto$¢ opatowa tych pro-
duktéw wspoditspalanych z weglem wynosi okoto 17 MJ/kg.
Wyzsze parametry energetyczne osiaga sie spalajac zanie-
czyszczenia nasion rzepaku — okoto 80% warto$ci opatowej
Sredniej jakosci wegla.

Stowa kluczowe: nasiona rzepaku, przeréb, produkcja oleju,
produkty uboczne, sruta rzepakowa, makuch, biomasa, spala-
nie, wartos¢ opatowa, produkcja bioenergii

Wprowadzenie

Prowadzenie gospodarstwa rolnego postrzegane jest w kategoriach agro-
biznesowych, wspotczesny rolnik coraz mniej méwi o zamitowaniu do rolnic-
twa, jego uwaga skupiona jest na utrzymaniu ptynnosci finansowej prowa-
dzonego gospodarstwa. Tak wiec, kiedy sprzedaje produkty z wiasnego go-
spodarstwa interesuje go w zasadzie korzystna cena. Gospodarstwa rolne
zazwyczaj produkujg zywno$¢, ale zwieksza sie zapotrzebowanie na pro-
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dukty rolne przeznaczone na cele niezywnosciowe. Takg rosling jest rzepak,
ktérego areat uprawy w Polsce wzrasta, a plony sg coraz wyzsze. Zwieksza-
jace sie zainteresowanie nasionami rzepaku wynika z mozliwosci jego zbytu
i ceny, jakg osigga na rynku oraz dodatniego wptywu na ptodozmian wysy-
cony zbozami.

Udziat zbéz w strukturze zasiewdéw w Polsce przekracza 70%, a w niekto-
rych gminach nawet 80%, dlatego coraz wiecej gospodarstw wyspecjalizo-
wanych w produkcji roslinnej stosuje ptodozmiany z udziatem zbdz, kukury-
dzy i rzepaku. W tych gospodarstwach rolnych, ktére prowadzity produkcje
wedtug wspomnianego ptodozmianu, notuje sie satysfakcjonujgce dochody.

Zatem, wydaje sie, ze znaczenie rzepaku jest perspektywiczne w kategoriach
agrotechnicznych i dochodowych. Potwierdzeniem moze by¢ prognoza Insty-
tutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej, z ktérej wynika, ze
catkowite zapotrzebowanie na nasiona rzepaku w 2008 r. wynosito 1809 tys.
ton, a w 2013 r. szacuje sie, ze wzrosnie ono do 3189 tys. ton [Rosiak i in.
2008].

Wzrost zbiorow nasion rzepaku spowoduje konieczno$¢ biodegradaciji wiek-
szej ilosci ich zanieczyszczen. Mogg one stanowi¢ duze obcigzenie dla $ro-
dowiska, ale mozna je znacznie ograniczyC. Wzrosnie takze podaz makuchu
i Sruty rzepakowej, ktére beda wykorzystane na cele paszowe i energetyczne.

Celem niniejszego opracowania jest rozwazenie mozliwosci zagospodaro-
wania produktéw ubocznych i zanieczyszczeh pozostajacych po przerobie
nasion rzepaku na olej, w sposob niezagrazajacy srodowisku.

Wyniki badan i dyskusja

Powierzchnia uprawy rzepaku w Polsce zwiekszyta sie z 436,8 tys. ha
w 2000 r. do okoto 800 tys. ha w 2009 r. Staly wzrost powierzchni uprawy
obserwuje sie od 2004 r., ktory jednoczes$nie okazat sie rekordowy w plono-
waniu 30,3 dt/ha. Zainteresowanie uprawg rzepaku generalnie wzrasta, po-
niewaz w niektérych latach zacheca rolnikéw jego atrakcyjna cena, a takze
coraz wieksze zapotrzebowanie na cele energetyczne. Zakres uprawy
i plonowanie rzepaku w Polsce przedstawia tabela 1 [Rosiak i in. 2008].

Analizujgc poziom plonowania rzepaku nalezy stwierdzi¢, ze od 2005 r.
ustabilizowat sie na poziomie 26—27 dt/ha, ale potencjalne mozliwosci sg
znacznie wyzsze.

Cztonkostwo Polski w Unii Europejskiej naktada pewne obowigzki w rozu-
mieniu Dyrektywy 2003/30/WE i wdrazanej Dyrektywy dotyczacej promoc;ji
energii odnawialnej zgodnie z wnioskiem Komisji Europejskiej z 23.01.2008 r.,
ktéra zostata zaaprobowana przez przywédcow UE na szczycie w Brukseli
11-12 grudnia 2008 r.
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Tabela 1. Powierzchnia uprawy, plony i zbiory rzepaku i rzepiku
Table 1. Cultivation area, yields and harvested crops of the rape and agrimony

Lata Powierzchnia uprawy w tys. ha Plony w dt/ha Zbiory w tys. ton
2000 436,8 21,9 958,1
2001 443,2 24,0 1063,6
2002 439,0 21,7 952,7
2003 426,3 18,6 793,0
2004 538,2 30,3 1632,9
2005 550,2 26,3 1449,8
2006 623,9 26,5 1651,5
2007 796,8 26,7 2129,9
2008 7711 27,0 2084,7
2009" 800,0 26,0-27,0 2080,0-2160,0

"Szacunek przedwynikowy GUS, ~ Prognoza IERIGZ-PIB
Zrédto: Opracowanie IERIGZ-PIB na podstawie danych GUS za Rosiak i in. 2008

Zuzycie nasion rzepaku w Polsce w latach 2008-2013 wedtug prognozy
Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej powinno ksztat-
towac sie na poziomie przedstawionym w tabeli 2 [Rosiak i in.].

Tabela 2. Zuzycie rzepaku na cele energetyczne (prognoza)
Table 2. Use of the rape for energy purposes (prognosis)

Wyszczegoélnienie Je:’n"i:f;ka 2008 | 2009 | 2010 | 2013

Zapotrzebowanie na rzepak na cele spozywcze tys.ton | 1000 | 1000 | 1100 | 1200

Zuzycie ON . tys. ton | 8500 | 9400 | 10300 | 12000
Udziat estrow w ON % 3,45 | 4,60 | 5,75 | 7,10
Zapotrzebowanie na estry tys. ton 324 | 477 | 654 | 796

Zapotrzebowanie na rzepak na cele energetyczne | tys. ton 809 | 1193 | 1634 | 1989

Catkowite zapotrzebowanie na rzepak tys.ton | 1809 | 2193 | 2734 | 3189

"Udziat wedfug wartosci energetycznej paliw, zgodny z Narodowymi Celami Wskaz-
nikowymi.
Zrédfo: Opracowanie IERIGZ-PIB na podstawie danych GUS za Rosiak i inni 2008

Z tabeli 2 wynika, ze od 2007 r. zbiory rzepaku przekroczyly 2 min ton, za$
w 2013 r. moga przekroczy¢ 3 min ton. Oznacza to, ze ponad 30% wzrosnie
produkcja makuchu i sruty rzepakowej, ktérg nalezy zagospodarowaé przy
zmniejszonym zainteresowaniu jej kupnem przez producentow mleka ze
wzgledu na spadek ceny mleka nawet o 50% (styczen 2009 r.).
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Wstepne badania przeprowadzone w Instytucie Zootechniki przez Strzetel-
skiego [2008] dowiodty, ze dawka pokarmowa dla kréw wysokoprodukcyj-
nych o wydajnosci 8-10 tys. litrbw mleka rocznie moze zawiera¢ nawet 3 kg
makuchu z nasion rzepaku o zawartosci 15% ttuszczu. Podobnie mieszanki
tresciwe dla cielat i opasanych buhajkéw mogg zawiera¢ 25-30% makuchu.

Strzetelski uwaza, ze przy poziomie produkcji przemystowych mieszanek
tresciwych dla bydta na poziomie okoto 500 tys. ton, w ten sposéb mozna
zagospodarowaé 125-150 tys. ton makuchu. Cze$¢ makuchu kupowana jest
jeszcze przez rolnikdw, ktorzy sami przygotowujg mieszanki tresciwe.

Istnieje takze mozliwos¢ wykorzystania sruty poekstrakcyjnej rzepakowej do
produkgji kiszonki z kukurydzy przeznaczonej dla kréw wysokowydajnych,
celem wzbogacenia jej w biatko. Kania [2007] stwierdzita, ze 10% dodatek
sruty rzepakowej wzbogacit ja w biatko, skutecznie ograniczyt rozwdj grzy-
béw plesniowych, poprawit stabilno$¢ tlenowg kiszonek i ograniczyt wyste-
powanie niepozgdanych mikroorganizmow.

W ten sposdb mozna zagospodarowacC znaczne ilosci Sruty rzepakowej,
zwazywszy, ze kukurydza kiszonkowa zdaniem Michalskiego [2009] produ-
kowana jest na powierzchni okoto 413 tys. ha. Ograniczeniem jest cena $ru-
ty i dekoniunktura w produkcji mleka.

Alternatywne i nieuniknione jest wykorzystanie makuchu oraz $ruty rzepa-
kowej do produkcji bioenergii przez energetyke zawodowg lub w biogazow-
niach rolniczych. Zwigkszajgca sie podaz tych produktéw sprawi, ze rolnic-
two nie bedzie w stanie ich zagospodarowac¢. Wedlug Rosiak w sezonie
2008/09 krajowa produkcja sruty rzepakowej wynosita 1080 tys. ton.

Wzrasta zainteresowanie energetyki zawodowej zagospodarowaniem pro-
duktow jakie pozostajg z produkcji oleju rzepakowego, bowiem czes¢ z nich
jest juz spalana w polskich elektrowniach. Sg to najczesciej produkty sprze-
dawane przez firmy produkujgce biodiesel lub te skazone mikotoksynami,
ktére nie nadajg sie na pasze. Z badan, ktére przeprowadzita firma Energo-
pomiar wynika, ze sposrod réznych rodzajow biomasy, makuch rzepakowy
wyrézniat sie najwyzsza wartoscig opatowg, a wynosita ona 17,1 MJ/kg.
[Szymanowicz, Penar 2007]. Wydaje sie, ze coraz wiecej Sruty rzepakowe;j
bedzie przeznaczone na cele energetyczne, poniewaz podaz jej wzrasta
a zainteresowanie rolnikdw jest ograniczane dekoniunkturg, jaka okresowo
wystepuje w rolnictwie, zas energetyka oczekuje bardziej atrakcyjnej ceny.

Znaczng, aktualnie niewykorzystang rezerwg zrodta bioenergii w polskim
rolnictwie sg zanieczyszczenia nasion rzepaku. Wymagania jako$ciowe
w skupie nasion rzepaku, zazwyczaj okreslajg maksymalng zawartosc¢ za-
nieczyszczen na poziomie nie wiekszym jak 4%. W tabeli 3 przedstawiono
wymagania jakosciowe dla nasion rzepaku w skupie.
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Tabela 3. Wymagania jakoSciowe dla nasion rzepaku
Table 3. Qualitative requirements for the rapeseeds

Wskazniki jakosciowe Zawartos¢ (%)
Maksymalna wilgotnos$¢ 5-7
Maksymalna zawarto$¢ zanieczyszczen 4

Uzytecznych
- nasion niedojrzatych
- nasion porosnietych

1
1

Nieuzytecznych

- nasion obcych szkodliwych 0,1

- nasion przypalonych 1

- nasion zbutwiatych 0,4

- zanieczyszczen nieorganicznych 0,5

- martwych owaddw lub ich fragmentow 20 szt/kg nasion

Zrédfo: Katalog Polskich Norm, Tytut: Ro$liny przemystowe oleiste — ziarno rzepaku
i rzepiku podwdjnie ulepszonego, PN- 90/R-66151

Z badan wiasnych autora wynika, ze poziom zanieczyszczenh nasion rzepaku
bezposrednio po kombajnowaniu waha sie w granicach 5-6%, co uzaleznio-
ne jest od techniki kombajnowania, stopnia zachwaszczenia fanu rzepaku
oraz dojrzatosci i wilgotnosci nasion.

W gospodarstwie rolnym potozonym na terenie powiatu ostroteckiego zebrano
w lipcu 2008 r. rzepak z powierzchni 60 ha, o wilgotnosci 8,7% i ogélnym po-
ziomie zanieczyszczenia 5,1%, poziom plonowania 43 dt nasion z ha. W go-
spodarstwie rolnym Zaktadu Doswiadczalnego Instytutu Zootechniki w Kotba-
czu zebrano rzepak z powierzchni 750 ha, osiggajac plon 38 dt/ha nasion
o wilgotnoéci 8-9%, przy ogélnym zanieczyszczeniu 5,7%. W obu gospodar-
stwach dokonano czyszczenia nasion bezposrednio po zbiorze za pomocg
czyszczalni mechaniczno-powietrznej z rozdziatem sitowym. Zaktady tusz-
czowe dopuszczajg 2% udziat (tzw. technologiczny) zanieczyszczen, sg to
najczesciej nasiona niedojrzate i porosniete.

Z powyzszych badan jak rowniez konsultacji z producentami rzepaku wyni-
ka, ze poziom zanieczyszczen nasion rzepaku wynosi okoto 3%. Na pytanie
autora, w jaki sposéb zagospodarowujg te zanieczyszczenia, odpowiadano
zazwyczaj ,mam takie miejsce pod lasem, dla dzikiej zwierzyny, ptakow”.
Powoduje to skazenie srodowiska, zatruwanie zwierzat mikotoksynami i tok-
sycznie dziatajacymi nasionami chwastéw.

Okazuje sie, ze bardzo toksyczne dla bydta sg nasiona przytulii czepnej (ku-
maryna). Grajewski [2005] twierdzi, ze mikotoksyny zawarte w kolbach kuku-
rydzy oraz zanieczyszczeniach zbdz i rzepaku sg przyczyng uszkodzen wa-
troby i nerek oraz defektéw w funkcjonowaniu ukfadu rozrodczego dzikow.
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Autor niniejszej pracy podjat probe okreslenia przydatnosci zanieczyszczen
nasion rzepaku do wykorzystania w energetyce zawodowej, co jest zgodne
z dobrymi praktykami réwniez w rolnictwie, bowiem eliminuje z ekosystemu
powazne zagrozenie. Kryterium przydatnosci jest wartos¢ opatowa oraz
mozliwos¢ wspétspalania biomasy z weglem, jak najwiecej w jednostce cza-
su. W tym celu 4.08.2008 r. w gospodarstwie rolnym pobrano dwie probki
zanieczyszczen, jedna z frakcjg drobng, a druga z frakcjg gruba. Czyszczal-
nia ztozona, ktérg doczyszczano nasiona rzepaku, dzieli zanieczyszczenia
na rozne frakcje.

Prébki z 7.08.2008 r. przekazano do badan w laboratorium Zespotu Elek-
trowni Ostroteka S.A., ktore uczestniczy w badaniach miedzylaboratoryjnych
wegla i biomasy, jest uczestnikiem ogodlnopolskiej sieci laboratoriow nadzo-
rowanych LABIOMEN. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Parametry agrobiomasy pochodzgcej z zanieczyszczen nasion rzepaku

/VIII 2008/
Table 4. Parameters of agrobiomass generated from the rapeseed pollutions (Au-
gust 2008)
. Jednostki | Frakcja zanieczyszczen nasion biomasy
Parametry agrobiomasy .
miary drobna gruba
- zawartos$¢ wilgoci catkowitej % 8,8 18,6
- zawartos$¢ popiotu % 8,0 7,0
- warto$¢ opatowa (obliczona) kJ/kg 20893 13706
- zawartos¢ siarki catkowitej % 0,34 0,17

Zrédto: Rzepinski W./ Laboratorium Zespotu Elektrowni Ostroteka S.A.

Z tabeli wynika, ze frakcja drobna charakteryzuje sie wysokg wartoscig opa-
towa, ktéra wynosi 20,9 MJ/kg, co stanowi 83,6% wartosci opatowej wegla
125 MJ/kg/ $redniej jakosci. Frakcja ta sktadata sie gtéwnie z uszkodzonych
nasion rzepaku i chwastéw, natomiast frakcja gruba to sg gtéwnie tuszczyny
i pozostate elementy todygi a takze chwasty. Wartos¢ opatowa frakcji grubej
zblizona jest do wartosci stomy rzepakowej i wynosi 13,7 MJ/kg, co potwier-
dza jej skfad i znacznie wyzsza wilgotnos¢ — 18,6%. Wyzsza zawartosc siar-
ki w frakcji drobnej Swiadczy o duzym udziale nasion rzepaku.

Tak wysokie parametry energetyczne zostaty w petni zaakceptowane przez
energetykéw ze zgtoszeniem duzego zapotrzebowania na materiat do spa-
lania i zaprzestaniem jego marnotrawstwa. Zwazywszy na fakt, ze produkcja
nasion rzepaku wynosi w Polsce ok. 2 min ton, a w 2013 r. nawet 3 min ton,
to przy zanieczyszczeniu ok. 3% jest to istotne zrédto energii odnawialnej
w Polsce, bez dodatkowych naktadéw na brykietowanie. W ten sposéb mozna
pozyskaé¢ ok. 60-90 tys. ton biomasy o wysokich parametrach energetycz-
nych. Zamiennie stanowi to 50160-75240 ton wegla, co przy cenie 600 zt za
tone czyni ,dotacje” dla polskiego rolnictwa w wysokosci 30-45 min zt.
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Producent rzepaku musi podjaé¢ decyzje czy nadal bedzie obcigzat srodowi-
sko, a moze lepiej zanieczyszczenia dostarczy¢ do lokalnej kottowni opala-
nej biomasag lub energetyki zawodowe;.

Whioski

1. Makuch i sruta rzepakowa stanowig agrobiomase o wartosci opatowe;j
okoto 17 MJ/kg.

2. Zanieczyszczenia nasion rzepaku, doczyszczanego za pomocCg Czysz-
czalni mechaniczno—powietrznej z rozdziatem sitowym, stanowig dobry
materiat energetyczny, szczegdlnie frakcja drobna, ktérej wartos¢ opato-
wa wynosita 20893 kJ/kg, co stanowi 83,6% wartosci sredniej jakosci
wegla. Frakcja gruba charakteryzowata sie parametrami zblizonymi do
stomy rzepakowej.

3. Energetyka zawodowa zainteresowana jest pozyskaniem duzej ilosci
zanieczyszczen nasion rzepaku na cele energetyczne z uwagi na ich
wysokg wartos¢ opatowa.

4. Spalanie zanieczyszczen przyczyni sie do ograniczenia skazenia $rodo-
wiska, ponadto jest to dziatanie fitosanitarne.

5. Zwiekszajgca sie podaz sruty rzepakowej w Polsce, przy okresowej de-
koniunkturze w produkcji zwierzecej sprawi, ze alternatywnie bedzie ona
przeznaczana na produkcje bioenergii. Decydujgcym czynnikiem bedzie
cena Sruty.
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