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BILANS BIOMASY ROLNEJ (SLOMY)
NA POTRZEBY ENERGETYKI

Streszczenie

Jednym z celéw strategicznych Polski jest zwiekszenie udziatu
energii ze zrédet odnawialnych w finalnym zuzyciu energii, co naj-
mniej do 15% w 2020 r. (Polityka Energetyczna Polski do 2030 ro-
ku). Polska energetyka systemowa jest zobligowana do wykorzy-
stywania biomasy rolnej w procesie produkcji energii. Celem niniej-
szej pracy jest okreslenie bilansu biomasy rolnej, ktéra moze byé
przeznaczona do energetycznego wykorzystania. Na podstawie
przyjetych zatozen oszacowano nadwyzke stomy produkowanej
w Polsce. Obliczono, ze w ciggu ostatnich trzech lat nadwyzka zwiek-
szyta sie z ok. 1,3 min t w 2007 r. do 2,6 min t w 2009 r.

Stowa kluczowe: biomasa rolna, bilans biomasy, stoma

Wstep

Zgodnie z dokumentem ,Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku”, przyje-
tym przez Rade Ministrow w listopadzie 2009 r., jednym z gtéwnych kierun-
kéw dziatah w zakresie energetyki jest rozwdj wykorzystania odnawialnych
zrodet energii, w tym biopaliw. Planuje sie, ze w 2020 r. w Polsce co naj-
mniej 15% energii w zuzyciu koncowym bedzie pochodzito z odnawialnych
zrodet energii (OZE). Polityka panstwa jest rowniez ukierunkowana na roz-
woj energetyki rozproszonej, wykorzystujgcej lokalnie dostepne surowce.
Sposréd takich surowcow biomasa stanowi atrakcyjny nosnik energetyczny.

Podstawowym dokumentem w polskim ustawodawstwie dotyczacym zagad-
nien zwigzanych z energetykg, w tym energetyka odnawialng, jest ustawa
z 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (wielokrotnie nowelizowana) wraz
z rozporzadzeniami wykonawczymi. Obecnie obowigzujgce rozporzgdzenie
,W sprawie szczegotowego zakresu obowigzkéw uzyskania i przedstawienia
do umorzenia swiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej, zakupu
energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych zrodtach energii
oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczgcych ilosci energii elektrycz-

Praca wykonana w ramach realizacji projektu pt.: Opracowanie metod przygotowania bio-
masy rolnej do energetycznego wykorzystania.
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nej wytworzonej w odnawialnym zrédle energii” z 14 sierpnia 2008 r. zawiera
dane dotyczace ilosciowego udziatu energii elektrycznej z OZE, ktére przed-
siebiorstwa energetyczne muszg przedstawi¢ prezesowi Urzedu Regulacji
Energetyki (URE), w postaci swiadectw pochodzenia. Udziat energii elek-
trycznej sprzedanej odbiorcom koncowym, poswiadczonej Swiadectwami
pochodzenia ma sie stopniowo zwiekszac (rys. 1).
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Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own results.

Rys. 1. Procentowy udziat energii z OZE w latach 2008-2017 na podstawie Rozpo-
rzgdzenia z 14 sierpnia 2008 r.
Fig. 1. Percentage share of energy from RES within 2008-2017 on the basis of Or-
der on 14 August, 2008

Energia elektryczna, wytwarzana w wyniku wspotspalania biomasy lub bio-
gazu z innymi paliwami, zalicza sie do energii produkowanej z OZE tylko
w tej czesci, ktéra odpowiada udziatowi energii chemicznej biomasy lub bio-
gazu, w energii chemicznej paliwa wykorzystywanego do wytworzenia tej
energii. Jednak pod warunkiem, ze w fgcznej masie biomasy dostarczanej
do procesu spalania, wagowy udziat biomasy pochodzacej z celowych upraw
energetycznych lub odpaddw i pozostatosci z produkcji rolnej i przemystu
przetwarzajgcego jej produkty, a takze czesci pozostatych odpadéw ulegaja-
cych biodegradaciji z wytgczeniem odpadéw i pozostatosci z produkcji lesnej
oraz przemystu przetwarzajgcego jej produkty, wynosi:
— 25% w 2010 r., natomiast 100% w 2015 r. w zrédtach o mocy powyzej
5 MW wspétspalajgcych biomase lub biogaz z innymi paliwami,
— 20% w 2010 ., 40% w 2015 r. 1 60% w 2017 r. w zrodtach o mocy powy-
zej 20 MW pracujacych w ukfadzie hybrydowym i zrédtach o mocy powy-
zej 20 MW spalajgcych wytgcznie biomase.

Biomase rolng mozna uzywac na cele energetyczne w procesach bezposred-
niego spalania biopaliw statych (np. drewno, stoma), przetwarza¢ na paliwa
ciekte (np. estry oleju rzepakowego, alkohol) lub gazowe (np. biogaz rolni-
czy). Jednak w poréwnaniu z innymi powszechnie stosowanymi surowcami
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energetycznymi, biomase jest trudniej wykorzystac, poniewaz stanowi ona
materiat niejednorodny o niskiej wartosci energetycznej w odniesieniu do
jednostki objetosci.

Cel i zakres pracy

Z przepisow prawnych wynika, ze polska energetyka jest zobligowana do
wykorzystywania biomasy w procesie produkcji energii, w tym biomasy rolne;j.
Celem niniejszej pracy jest okreslenie bilansu biomasy rolnej, ktérg mozna
przeznaczy¢ do celdow energetycznych. Analizujgc dane, skoncentrowano
sie na oszacowaniu zasobdw stomy roslin zbozowych i rzepaku w Polsce.

Materialy i metoda

Do badan wykorzystano dane zebrane w latach 2007-2009 przez Giéwny
Urzad Statystyczny. Oszacowane zasoby biomasy podano w ujeciu woje-
wodzkim. Przyjeto zatozenie, ze stoma przede wszystkim ma pokry¢ zapo-
trzebowanie produkcji zwierzecej (Scidtka i pasza), nalezy jg rowniez prze-
znaczy¢ na cele nawozowe (przyoranie), aby utrzymaé zrownowazony bi-
lans glebowej substancji organicznej. Okreslono mozliwg do wykorzystania
ilo$¢ biomasy postugujac sie zaleznoscig przedstawiong w postaci rownania:

gdzie:

N — nadwyzka stomy do alternatywnego (energetycznego) wykorzystania [t],
P — produkcja stomy z zb6z podstawowych oraz rzepaku i rzepiku [t],

Zs — zapotrzebowanie stomy na sciotke [i],

Z, — zapotrzebowanie stomy na pasze [t],

Z, — zapotrzebowanie stomy na przyoranie [t].

W celu wyznaczenia poziomu produkcji stomy zastosowano wskazniki okre-
Slajgce stosunek plonu stomy do plonu ziarna w zaleznosci od gatunku rosli-
ny. Wskazniki te przyjeto na podstawie literatury i podano w tabeli 1.

Plon stomy roslin zbozowych obliczono, stosujac usredniony wskaznik sto-
sunku plonu stomy do plonu ziarna dla roznych gatunkow roslin. Wskaznik
ten otrzymano, wykorzystujgc dane zawarte w tabeli 1. Jednak na podstawie
wiasnych badah zostat on pomniejszony o ok. 40% i do obliczen przyjeto
wskaznik w wysokosci 0,57. W obliczeniach uwzgledniono zapotrzebowanie
na stome w produkcji zwierzecej. Przyjeto, ze srednie zapotrzebowanie na
stome na cele paszowe i $cidtke dla bydta wynosi 0,6 t-rok™", natomiast dla
trzody chlewnej 0,28 t-rok™".

Rolnicy réwniez chetnie wykorzystujg stome jako naw6z organiczny, w celu

utrzymania zréwnowazonego bilansu substancji organicznej w glebie. Na pod-
stawie wtasnych badan zatozono, ze na przyoranie przeznacza sie ok. 20%
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Tabela 1. Wskazniki stosunku plonu stomy do plonu ziarna
Table 1. Indices of straw yield to grain yield relation

Roslina Plant Stossunek ;_)Ionu slon'1y d_o plonu _ziarna
traw yield to grain yield relation
Pszenica ozima Winter wheat 0,461
Pszenica jara Spring wheat 0,46
Zyto Rye 1,45°
Jeczmieh ozimy Winter barley 0,70°
Jeczmien jary Spring barley 0,78°
Pszenzyto ozime Winter triticale 1,133
Pszenzyto jare Spring triticale 1,18%
Owies Oats 1,053
Mieszanka zbozowa Cereal mixture 1,10X
Rzepak Rape 1,007

X przyjeto dla mieszanki zbozowej o stosunku ilosci owsa do pszenzyta 60 : 40.
* assumed for the cereal mixture of quantitative oats to triticale ratio 60 : 40.

Zrodto: ! [Denisiuk 2008] , 2 [Grzybek i in. 2001], ° [Harasim 1994]. Source: ' [Denisiuk 2008],  [Grzybek
et al. 2001], ° [Harasim 1994].

stomy. W rolnictwie jest ona surowcem stosowanym réwniez do innych ce-
6w, np. do produkgji pieczarek lub materiatéw izolacyjnych. Przyjeto zatem,
ze 25% pozyskiwanej stomy jest wykorzystywane w rolnictwie.

Wyniki badan

W latach 2000—2009 powierzchnia uzytkéw rolnych (UR) w Polsce zmniejszata
sie i wynosita: w 2000 r. — 17 812 tys. ha, w 2005 r. — 15 906 tys. ha, w 2007 r. —
16 177 tys. ha, w 2008 r. — 16 154 tys. ha, w 2009 r. — 16 119 tys. ha.

W 2000 r. zboza stanowity 71% struktury zasiewow, a w 2005 r. — 74,4%
zasiewéw. W 2007 r. pod zasiewami zbéz byto 8 348 tys. ha, (72,9%), na-
tomiast w 2008 r. 8 604 tys. ha (74%). W 2009 r. zboza uprawiano na po-
wierzchni 8 582 tys. ha, co stanowito 73,9% struktury zasiewoéw.

W 2000 r. rzepak i rzepik uprawiano na 437 tys. ha (3,5%), a w 2005 r. na
550 tys. ha (4,9%). Uprawy rzepaku obejmowaty w 2007 r. prawie 797 tys. ha,
co stanowito 7% w strukturze zasiewdéw, natomiast w 2008 r. 771 tys. ha
(6,6%). W 2009 r. rzepak i rzepik zostat wysiany na powierzchni prawie
810 tys. ha. Od 2000 r. wida¢ tendencje wzrostowa, jednak w 2008 r. wysia-
no mniej rzepaku niz w roku poprzednim. Informacje dotyczgace upraw roslin
zbozowych i rzepaku zebrano w tabeli 2.

Powierzchnie zasiewdw roslin zbozowych oraz rzepaku i rzepiku w podziale
na wojewodztwa w latach 2007—2009 przedstawiono na rysunkach 2 i 3.

llos¢ pozyskiwanej stomy zalezy od wielkosci areatu uprawy, uzyskanych plo-
néw i gatunku rosliny. Duzg role odgrywajg rowniez warunki atmosferyczne.
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Tabela 2. Informacje dotyczace upraw roslin zbozowych i rzepaku
Table 2. Information concerning cultivation of the cereal plants and rape

Wyszczegolnienie Lata Years
Specification 2000 2005 2007 2008 2009
Powierzchnia uzytkow rolnyeh thal | 47 g45 309 15906 000 | 16 177100 | 16 154 300| 16 119600
Area of agricultural land [ha]
Powierzchnia zasiewow zboz [na] | gg14000| 8329000 8348004| 8604384 8582614
Area of cropping the cereals [ha]
Powierzchnia zasiewow
rzepaku [ha] 437000f 550000, 796752 771066| 809971
Area of cropping rape [ha]
Udziat procentowy zb6z
w powierzehni UR [%] 4948| 5236 516| 5326 5324
Percentage of cereals in the area ’ ’ ’ ’ ’
of agricultural land [%]
Udziat procentowy rzepaku
w powierzchni UR [%] 245 345 493 477 502
Percentage of rape in the area ’ ’ ’ ’ ’
of agricultural land [%]
Zrédio: Uzytkowanie... [2009]. Source: Uzytkowanie. .. [2009].
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS. Source: own elaboration based on GUS data.

Rys. 2. Powierzchnia zasiewdw roslin zbozowych wedftug wojewddztw
Fig. 2. Area of cropping cereal plants in particular provinces

Plony stomy roslin zbozowych i rzepaku mozna oszacowaé na podstawie in-
formacji o powierzchni zasiewow i plonie ziarna.

Sredni plon ziarna zbéz w ujeciu krajowym w ostatnich trzech latach, utrzymy-
wat sie na poziomie 3,3 t-ha™'. Zmiany w plonowaniu roslin zbozowych przed-
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS. Source: own elaboration based on GUS data.

Rys. 3. Powierzchnia zasiewow rzepaku i rzepiku wedfug wojewddztw
Fig. 3. Area of cropping rape and agrimony (Agrimonia) in particular provinces

stawiono graficznie na rysunku 4. Sredni plon ziarna rzepaku i rzepiku
w Polsce zwiekszyt sie z 2,59 t-ha™ w 2007 r. do 2,66 t-ha™' w 2008 r. Zmia-
ny w plonowaniu rzepaku przedstawiono na rysunku 5. Sredni plon ziarna
zb6z w ujeciu krajowym w ostatnich trzech latach, utrzymywat sie na pozio-
mie 3,3 t-ha™".
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*) Przyjeto jak dla 2008 r., brak oficjalnych danych GUS o plonach w 2009 r.
*) Accepted data for 2008; lack of official GUS data on the yields in 2009.

Zrédio: Produkcja... [2009]. Source: Produkcja... [2009].

Rys. 4. Plon ziarna roslin zbozowych
Fig. 4. Grain yields of the cereal plants
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*) Przyjeto jak dla 2008 r., nie ma oficjalnych danych GUS o plonach w 2009 r.
*) Accepted data for 2008; lack of official GUS data on the yields in 2009.

Zrédio: Produkcja... [2009]. Source: Produkcja... [2009].

Rys. 5. Plon ziarna rzepaku
Fig. 5. Yield of the rape seeds

Na podstawie zebranych i przedstawionych danych oszacowano wielko$¢
zbioru stomy zbozowej i rzepakowej. Plon stomy wzrastat, co jest zwigzane
ze zwiekszeniem sie powierzchni zasiewow zbéz i rzepaku, przy jednocze-
snym wiekszym plonowaniu rzepaku. W 2009 r. powierzchnia zasiewow byta
wieksza o prawie 250 tys. ha w poréwnaniu ze stanem w 2007 r. Zmiany
plonu stomy w czasie w ujeciu regionalnym zobrazowano na rysunku 6.

Aby oceni¢ mozliwosci wykorzystania stomy na cele energetyczne, nalezy
ilo$¢ zebranej biomasy pomniejszy¢ o jej wykorzystanie w rolnictwie. Stoma
jest przeznaczana gtéwnie na cele produkcji zwierzecej, jako pasza i mate-
riat Sciolowy. Pogtowie bydta w ostatnich trzech latach utrzymywato sie na
podobnym poziomie — ok. 5,7 min szt. w ciggu roku. Natomiast pogtowie trzo-
dy chlewnej systematycznie maleje: w 2009 r. byto mniejsze o 3,8 min szt.
niz w 2007 r. Laczne, szacowane zapotrzebowanie na stome w produkciji
zwierzecej w 2007 r. wyniosto ponad 11,9 min t, w 2008 r. — ponad 11,2 min t,
aw2009r.-10,8 min t.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze zmniejsza sie zapotrzebowanie na
stome do celéw produkcji zwierzecej, co jest spowodowane malejgcym po-
gtowiem zwierzat. Szacowane zapotrzebowanie na stome w rolnictwie w la-
tach 2007-2009 ksztattuje sie na poziomie 4,4—4,5 min t.

Na podstawie przytoczonych danych ustalono wielkos¢ i nadwyzki stomy,
ktéra mogtaby by¢ przeznaczona na cele energetyczne. W ostatnich trzech
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latach, w Polsce, nadwyzka stomy zwiekszyta sie z ok. 1,3 min t, w 2007 r.
do 2,6 min t w 2009 r. Wyniki analizy przedstawiono na rysunku 7.
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Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own results.

Rys. 6. Oszacowane plony stomy wedtug wojewodztw
Rys. 6. Estimated yields of straw in particular provinces
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Zrédio: wyniki wiasne. Source: own results.

Rys. 7. Nadwyzka stomy do energetycznego wykorzystania
Fig. 7. Surplus of the straw to energetic use
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Zapotrzebowanie energetyki na biomase rolng

Energia elektryczna wytworzona z OZE stanowita 2,8% w 2006 r., 3,5%
w 2007 r. oraz 4,2% w 2008 r. krajowego zuzycia energii elektrycznej brutto.
W latach 2006—2008 zwiekszyt sie udziat energii elektrycznej wytworzonej
z biomasy statej: w 2006 r. — 42,7%, w 2007 r. — 43,5%, w 2008 r. — 49,7%,
w facznej produkgji energii elektrycznej z OZE [Energia...2009]. Dane doty-
czgce wykorzystania biomasy na cele energetyczne zebrano w tabeli 3.

Tabela 3. Energetyczne wykorzystanie biomasy w Polsce
Table 3. Using of biomass for energy purposes in Poland

Lata Years
2007 | 2008

Wyszczegolnienie Specification

Zuzycie biomasy statej na potrzeby energetyki [TJ]

Consumption of stable biomass for energy purposes [TJ]
Elektrovyn|e/elektrQC|ep%own|e zawodoyve . 17 471 30 428
Professional electric and thermoelectric power stations
Cieptownie zawodowe Professional heat generating plants 1529 1897

Elektrocieptownie/elektrownie przemystowe

Industrial electric and thermoelectric power stations 6266 5726
Cieptownie przemystowe Industrial heat generating plants 168 200
Razem Total 25434 38 251

Produkcja energii elektrycznej z biomasy [GWh]
Generation of electric energy from biomass [GWh

Elektrocieptownie zawodowe Professional thermoelectric power stations | 1 635,2 | 2 690,2

w tym wspodispalanie co-combustion in it 1635,2 | 2685,2
Elektrocieptownie przemystowe Industrial thermo-electric power stations 7251 509,6
w tym wspétspalanie co-combustion in it 491,0 2781
Produkcja ciepta z biomasy [TJ] Generation of heat from biomass [TJ]
Elektrocieptownie zawodowe Professional thermoelectric power stations | 2 153 3318
Cieptownie zawodowe Professional heat generating plants 1201 1534
Elektrocieptownie przemystowe Industrial thermo-electric power stations 503 633
Cieptownie przemystowe Industrial heat generating plants 109 118

Zrédfo: Energia... [2009]. Source: Energia... [2009].

Na podstawie badan wtasnych okreslono udziat biomasy rolnej w biomasie
wykorzystywanej w procesie energetycznego wykorzystania na poziomie 5%.
Zaktadajac, ze $rednia warto$é opatowa biomasy wynosi 10 GJt™', w 2008 r.
wykorzystano 3,8 min t biomasy, a biomasa rolna stanowita 190 tys. t.

Whnioski

1. Na podstawie zestawienia danych okreslajgcych wielko$é plonu stomy
oraz zapotrzebowania na stome do produkcji zwierzecej i roslinnej
w 2007 r. wynika, ze jedynie kilka wojewddztw dysponowato nadwyzkami
stomy, ktéra mogtaby byé przeznaczona na cele energetyczne. Laczna
szacowana nadwyzka stomy w 2007 r. w skali kraju wyniosta 1,28 min t.
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2. W 2008 r. nastgpit wzrost nadwyzek i zmniejszenie niedoboréw stomy do
energetycznego wykorzystania. taczne szacowane nadwyzki stomy
w Polsce wyniosty 2,19 min t.

3. W 2009 r. stwierdzono dalszy wzrost nadwyzek i zmniejszenie niedobo-
réw stomy w poszczegodlnych wojewddztwach. taczne szacowane nad-
wyzki stomy w Polsce wyniosty 2,6 min t.

4. Najwieksze nadwyzki stomy wystepujg w wojewddztwach: dolnoslaskim,
lubelskim, opolskim i zachodniopomorskim, a niedobory w wojewoédztwach:
mazowieckim, podlaskim i wielkopolskim.

5. Obecnie stoma jest jednym z podstawowych rodzajow biomasy pocho-
dzacej z produkciji rolnej. Stanowi surowiec wykorzystywany w energetyce
lokalnej i systemowej, a takze w gospodarstwach indywidualnych. Jednak
wykorzystanie stomy w gospodarstwach rolnych do celéw energetycz-
nych nie stato sie powszechng praktykg. Zastosowanie stomy w energe-
tyce systemowej wymaga, z uwagi na matg koncentracje energii w stomie,
przetwarzania jej do form kompaktowych (pelety, brykiety), co zwieksza
cene stomy jako surowca energetycznego.
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BALANCE OF THE AGRICULTURAL BIOMASS (STRAW)
FOR ENERGY PURPOSES

Summary

One of the strategic purposes of Poland is to increase the share of energy
from renewable sources in total energy consumption at least to 15% in 2020
(Energetic Policy of Poland until 2030). Polish systemic energetics has been
obliged to use the agricultural biomass in process of energy generation.
The study undertaken aimed at evaluating the balance of agricultural bio-
mass which may be provided for energetic usage. On the basis of assumed
rules, the surplus of straw produced in Poland was estimated. It was calcula-
ted that during last three years this surplus increased from about 1.3 million
ton in 2007, up to 2.6 million ton in 2009.

Key words: agricultural biomass, balance of biomass, straw, renewable
energy sources (RES)

Praca wptyneta do Redakcji 24.02.2010 r.

Recenzenci: prof. dr hab. Andrzej Chochowski
prof. dr hab. Jan Pabis

Adres do korespondenciji:

mgr inz. Agnieszka Ludwicka

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy

Oddziat w Warszawie

ul. Rakowiecka 32, 02-532 Warszawa

tel. 22 542-11-36; e-mail: ludwicka@ibmer.waw.pl

111






