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STAN TRWALYCH UZYTKOW ZIELONYCH
| MOZLIWOSC ICH WYKORZYSTANIA DO PRODUKCJI BIOGAZU

Streszczenie

Celem pracy jest ocena ilosci biomasy pozyskiwanej z gk i pa-
stwisk, ktéra mozna przeznaczy¢ do produkcji biogazu. W opraco-
waniu wykorzystano dane GUS oraz wyniki badan wiasnych. Trwate
uzytki zielone zajmujg powierzchnie ponad 3,2 min ha, z czego blisko
2,5 min ha stanowig faki i prawie 0,8 min ha trwate pastwiska. O ile
powierzchnia fgk wykazuje duzg stabilnosc¢, o tyle powierzchnia pa-
stwisk systematycznie sie zmniejsza. Aktualny potencjat produkcyjny
naszych tgk ukfada sie na poziomie ok. 5, a pastwisk ok. 3,5 Mg-ha_1
siana. Wielkos¢ zbioru biomasy na cele energetyczne moze wyniesé
od 3 120 tys. do 4 820 tys. Mg siana. Moze to stanowi¢ surowiec do
produkcji biogazu w ilosci od ok.1 460 min do 2 230 miIn m?>.
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Wstep

Pod pojeciem biogazu rozumie sie paliwo gazowe produkowane w procesie
beztlenowej fermentacji biomasy, nawozow naturalnych lub innych odpa-
déw, sktadajace sie gtéwnie z metanu i dwutlenku wegla, ktére moze byc¢
oczyszczone do poziomu jakosci naturalnego gazu. W wyniku prawidiowo
przebiegajgcego procesu fermentacji réznych rodzajéow biomasy uzyskuje
sie biogaz, zawierajacy $rednio ok. 65% metanu (CH,;) oraz ok. 35% CO,
[Adamovics i in. 2009; Curkowski i in. 2009; Mikofajczak i in. 2009]. Biogaz
pozyskiwany z runi tgkowej jest bogaty w metan, ktérego zawarto$¢ moze
wynosi¢ nawet 85% [Kaca i in. 2008]. Reszte stanowi dwutlenek wegla (ok.
14%) z domieszka innych gazéw (siarkowodor, wodér, tlenek wegla, azot).

Trwate uzytki zielone mogg stanowi¢ znaczace zrédto biomasy do produkciji
biogazu, mimo ze w Polsce, w zdecydowanej wiekszosci gospodarstw, sta-
nowity i nadal stanowig gtdéwne zrédio pasz objetosciowych dla zwierzat
przezuwajacych [Barszczewski i in. 2009]. W ostatnich latach stanowig ok.
80% powierzchni paszowej, z czego 57% to taki, a 23% pastwiska [GUS
2006; 2007; 2008; 2009; 2010]. Ich duza wartos¢ paszowa wynika z faktu,
ze uksztattowaty sie na nich bogate, wielogatunkowe i trwate zbiorowiska
roslinne z przewagaq traw, ktore sg w stanie dostarcza¢ duze ilosci biomasy
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nadziemnej, majgcej nie tylko wysokie walory zywieniowe, ale réwniez ener-
getyczne.

Celem niniejszej pracy jest ocena mozliwosci pozyskania biomasy z gk
i pastwisk z jej przeznaczeniem do produkcji biogazu.

Zatozenia metodyczne

W analizie stanu tak i pastwisk, stanowigcych sktadnik uzytkéw rolnych, wy-
korzystano dane GUS, dotyczgce ich powierzchni oraz wielkosci aktualnych
plonéw. Wielko$¢ potencjalnych plondéw z tgk przyjeto za Grzybem i Pron-
czukiem [1994], a z pastwisk — za Wasilewskim [1999]. Produktywnos¢ bio-
gazu z runi tgkowej i pastwiskowej przyjeto wg Kacy i in. [2008], Mikotajcza-
ka i in. [2009] oraz Golinskiego i Joksia [2007]. Uwzgledniono réwniez dwa
warianty uzytkowania tak — pierwszy ekstensywny, z ktérych zbiera sie tylko
jeden pokos, a plony siana wynosza 2,5 Mg-ha™', oraz wariant intensywny
(jak $rednio w kraju) — plony siana wynosza 4,5 Mg-ha™.

Wyniki badan

Powierzchnia tak i pastwisk w ostatnich latach powoli sie stabilizuje (ok. 3,2
min ha). Najwiekszg powierzchnie zajmujg taki (blisko 2,5 min ha), a pozo-
state prawie 0,8 min ha zajmujg pastwiska (tab. 1). O ile powierzchnia tgk
wykazuje duzg stabilno$¢, o tyle powierzchnia pastwisk systematycznie,
mimo ze coraz wolniej, ale sie zmniejsza.

Tabela 1. Powierzchnia trwatych uzytkéw zielonych [tys. ha]
Table 1. Area of the permanent grasslands [thous. ha]

W s s Powierzchnia w latach Area in years
yszczegolnienie _ _
Specification 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | Srednio

on average

Ogotem, w tym: 33875 | 3215,7 | 3271,2 | 3184,4 | 3179,7 32477

In total, inclusive:

— taki meadows 2529,2 | 2390,2 | 2497,4 | 2450,3 | 2463,1 2 466,0

— pastwiska pastures 858,3 825,5 773,8 734,1 716,6 781,7

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS [2006; 2007 2008; 2009; 2010].
Source: own elaboration based on the CSO data [2006, 2007, 2008, 2009, 2010].

Cechg charakterystyczng uzytkow zielonych w Polsce jest ich duze rozdrob-
nienie wlasnosciowe (mate dziatki) oraz zréznicowanie siedliskowe, wynika-
jace z réznorodnosci i mozaikowatosci wystepujacych gleb, stopnia ich uwil-
gotnienia oraz konfiguracji terenu (przewaznie sg to uzytki dolinowe). Zr6z-
nicowanie to w prostej linii przektada sie zaréwno na zréznicowanie gatun-
kowe pokrywajacej je runi, jak i mozliwy do wykorzystania potencjat produk-
cyjny.
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Na wiekszosci nizowych uzytkdw zielonych w runi dominujg trawy (ok. 65%
plonu), nastepnie rosliny dwuliscienne (ziota i chwasty — ok. 30%) oraz rosliny
bobowate (ok. 5%). W runi uzytkdbw w siedliskach wilgotnych i mokrych
znaczny udziat majg gatunki zaliczane do roslinnosci szuwarowej (przewaznie
turzyce). Bogactwo florystyczne wystepujacych zbiorowisk roslinnych jest
ksztattowane zarowno warunkami siedliskowymi, jak i intensywnoscig uzyt-
kowania oraz nawozenia. Stwierdzono, ze tzw. uzytki ekstensywne (nawo-
zone na niskim poziomie lub nienawozone oraz koszone 1 raz) charaktery-
ZUjg sie znacznie bogatszg szatg roslinng niz intensywne, co jednak nie
przektada sie na ich wiekszy potencjat energetyczny. Potencjat ten jest réz-
nicowany przede wszystkim intensywnoscig uzytkowania (wiecej pokosow —
wieksza jednostkowa wydajnosé biogazu), odpowiednim terminem zbioru
oraz udziatem w runi poszczegolnych grup i gatunkow roslin, w tym zwlaszcza
traw. Jak podajg Mikofajczak i in. [2009] za Prochnov i in., najwiekszg wy-
dajnos¢ metanu, w przeliczeniu na 1 tone suchej masy z pierwszego pokosu,
pozyskiwano z fermentacji: kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L. s.s.) —
456 m®, nastepnie kostrzewy takowej (Festuca pratensis Huds.) — 401, zycicy
trwatej (Lolium perenne L.) — 398, kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata
L.) i tymotki takowej (Phleum pratense L.) — po 366, wyczyhca tgkowego
(Alopecurus pratensis L.) — 338 i kostrzewy trzcinowej (Festuca arundinacea
Schreb.) — 329 m>. Na ilo$¢ metanu uzyskiwang w wyniku fermentacji traw,
oprécz zmiennosci gatunkowej, duzy wptyw wywiera faza rozwojowa w czasie
zbioru. Najwiecej uzyskuje sie go, kiedy trawy znajdujg sie we wczesnych
fazach rozwojowych — faza strzelania w zdzbto i ktoszenia.

Aktualny potencjat produkcyjny naszych tak, w przeliczeniu na siano, wynosi
ok. 4-5, a pastwisk ok. 3,5 Mg-ha™ (tab. 2). Potencjat mozliwy do wykorzy-
stania, w zaleznosci od rodzaju siedliska, jest natomiast oceniany na tgkach
od ok. 4 do 11 [Grzyb, Pronczuk 1994], a na pastwiskach od ok. 2,5 do 8,0
Mg-ha™" w przeliczeniu na siano [Wasilewski 1999].

Wiernos¢ plonowania, okreslana stosunkiem wielkosci plonu najwiekszego
do najmniejszego w analizowanym okresie (5 lat), wynosita 1,3. Oznacza to,
ze zrdznicowanie wielkosci plonéw w omawianych latach dochodzito do
30%, przy czym byto ono najmniejsze w przypadku plonéw | pokosu (réznica
ok. 10%), nastepnie Il (réznica ok. 50%) i najgorsze z |l pokosu (zmienno$¢é
ponad dwukrotna — réznica ok. 130%) — tabela 2. Na taki rozktad i wiernosc
plonowania w Il pokosie wptynety gtéwnie, wystepujace w czasie tworzenia
sie plonu tego pokosu, bardzo zmienne warunki meteorologiczne, w tym
zwtaszcza okresowy brak opaddw lub wystepowanie dtugotrwatych okreséw
posusznych, a nie czynniki intensyfikujgce produkcje (w omawianych latach
stwierdzono nieznacznie zmienny poziom nawozenia). Wiernos¢ plonowania
w poszczegolnych latach i rGwnomierno$¢ plonowania w sezonie wegetacyj-
nym wskazujg na wystepowanie zjawiska znacznej nierdbwnomiernosci po-
dazy biomasy, przeznaczanej do fermentac;ji.
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Tabela 2. Plony z gk i pastwisk trwatych, wyrazone w Mg-ha™' siana
Table 2. Yields from the permanent meadows and pastures expressed in Mg hay-ha"

Plon w latach Yield in years Wiernosé
Wyszczegélnienie . . plonowania
Specification 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | Srednio Yielding
on average | fficiency
L aki ogotem, w tym: 4,28 3,85 5,18 | 4,84 | 4,92 4,61 1,3
Meadows in total,
inclusive:
— | pokos g cut 2,39 | 240 | 2,64 | 2,62 | 2,38 2,49 1,1
— Il pokos llng cut 1,33 | 0,74 1,72 1,46 1,72 1,39 2,3
— Il pokos Il cut 0,56 | 0,71 | 0,82 | 0,76 | 0,82 0,73 1,5
. ’])
Pastwiska 312 | 276 | 356 | 348 | 4,08 3,40 15
Pastures

") Zielona masa przeliczona na siano — wspétczynnik 0,2.
" Green matter converted into hay — coefficient 0.2.

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS [2006; 2007 2008; 2009; 2010].
Source: own elaboration based on CSO data [2006, 2007, 2008, 2009, 2010].

Do celéw energetycznych moze by¢ wykorzystywana zaréwno run tgkowa
(w zdecydowanej przewadze), pastwiskowa oraz z tzw. niedojadéw pastwi-
skowych [Barszczewski, Gutkowska 2010; Wasilewski, Gutkowska 2009].

Dane liczbowe, charakteryzujgce strukture uzytkowania tgk w ostatnich pie-
ciu latach (2005-2009), przedstawiono w tabeli 3. Wynika z nich, ze w zde-
cydowanej wiekszosci run tgkowg pozyskiwano na pasze (faki dwu- i trzyko-
Sne) — 67,3% ich powierzchni (ze zréznicowaniem w latach od 50,3 do
76,3%) oraz na inne cele (kompost, $cidtka itp. — faki jednokosne) — 20,3%
(ze zréznicowaniem w latach od 12,8 do 34,3%). Laki nieuzytkowane (odto-
gowane) zajmujg 12,4% powierzchni ogélnej (ze zréznicowaniem od 8,6 do
16,0%). Zwraca uwage polepszajace sie w ostatnich trzech latach wykorzy-
stanie tak na pasze, ktére zbiera sie z ok. 3/4 powierzchni ogdlnej tak (tab. 3).

Tabela 3. Struktura uzytkowania tgk
Table 3. Structure of the meadows’ use

Udziat [%] w powierzchni ogéinej w latach

Wykorzystanie Use Percentage of total area in years

2005 2006 2007 2008 2009 srednio
on average |

Produkcja pasz 60,8 50,3 76,3 74,4 74,6 67,3
Feed cropping
Inne cele 23,2 34,3 12,8 17,0 14,1 20,3
Other purposes
Brak uzytkowania 16,0 15,4 10,9 8,6 11,3 12,4
Not utilized

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS [2006; 2007; 2008; 2009; 2010].
Source: own elaboration based on CSO data [2006, 2007, 2008, 2009, 2010].
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Biorgc za podstawe powierzchnie tgk trwatych, mozna ocenia¢, ze bez
uszczerbku dla bilansu paszowego, czyli z ok. 32,7% ich powierzchni (taki
uzytkowane na inne cele i nieuzytkowane), ktére zajmujg ok. 800 tys. ha,
pozyskiwana biomasa moze by¢ przeznaczona do produkcji energii odna-
wialnej (biogazu). Z tej powierzchni mozliwe jest pozyskanie:

— w wariancie ekstensywnym ok. 1 990 tys. Mg biomasy w przeliczeniu na
siano, z zatozeniem utrzymania dotychczasowego sredniego poziomu
plonowania w | pokosie oraz sprzetu tylko jednego pokosu;

— w wariancie intensywnym, w przypadku zbioru dwdéch lub trzech poko-
séw jak na tgkach dostarczajacych pasze, mozliwe jest pozyskanie 3 690
tys. Mg siana.

Jak podajg Curkowski i in. [2009], z Mg suchej masy organicznej kiszonki
z traw mozna uzyskaé 396 m® biogazu, z traw 587, a z siana 418 m>. Inni
autorzy [Golinski, Joks 2007; Kaca i in. 2008; Mikotajczak i in. 2009] podaja,
ze produktywnosc¢ biogazu z runi takowej zawiera sie w dos¢ szerokich gra-
nicach — od 280 az do 550 m® z Mg suchej masy, czyli 240-470 m* z Mg
siana, gdy przyjmie sie zawarto$¢ suchej masy w sianie rowng 85%. Z uzy-
skanej z tak biomasy mozna zatem uzyska¢ ok. 480-930 min m*® biogazu
w wariancie ekstensywnym oraz ok. 880—1 700 min m* w wariancie intensyw-
nym (tab. 4).

Tabela 4. Mozliwa produkcja biogazu z uzytkéw zielonych [min m3]
Table 4. Possible biogas production from the grasslands [min m3]

llos¢ w wariancie Amount in variant
Rodzaj biomasy Kind of biomass ekstensywnym intensywnym
extensive intensive
Run tagkowa Meadow greenness growth 480-930 880-1 700
Run pastwiskowa Pasture greenness growth 210-410 210-410
Niedojady Crop residues 60-120 60-120
Ogotem In total 750-1 460 115 -2 230

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Mimo malejacej powierzchni pastwisk, mozna z nich pozyskac¢ znaczne ilosSci
biomasy do produkcji biogazu. Szacuje sie, ze obecnie (w 2009 r.) wypas
zwierzat jest prowadzony na ok. 70% ich powierzchni (z uwagi na zmniej-
szajacq sie powierzchnie pastwisk w omawianym piecioleciu postuzono sie
danymi z 2009 r.). Wobec powyzszego, biomasa do produkcji biogazu moze
by¢ pozyskiwana z powierzchni ok. 215 tys. ha, z ktdrej zbiér moze wyniesé
ok. 880 tys. Mg w przeliczeniu na siano. Stwarza to mozliwos¢ uzyskania ok.
210-410 min m® biogazu. Do powyzszych danych mozna wiaczyé biomase,
ktérg mozna pozyskaé ze skoszonych pozostatosci niezjedzonej przez zwie-
rzeta runi (tzw. niedojaddw), z powierzchni ok. 500 tys. ha. Wielko$¢ zbiorow
niedojadébw moze wynies¢ ok. 250 tys. Mg siana, co oznacza mozliwosc
wytworzenia ok. 60-120 min m® biogazu. Pastwiska ogétem moga dostar-
czyé biomase do produkcji 270-530 min m® biogazu (tab. 4).
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Pozapaszowe wykorzystanie gk i pastwisk, w tym na cele energetyczne, mo-
ze przynie$¢ rowniez wiele dodatkowych korzy$ci, z ktérych na wyrdznienie
zastuguija;

— przywrdcenie uzytkowania tak i pastwisk porzuconych na skutek wyzbycia
sie przezuwaczy (uzytki te ulegajg degradacji i tracg swoje niezwykle
cenne funkcje, w tym zwlaszcza pozaprodukcyjne;

— utrzymanie, a nawet zwiekszenie coraz mocniej akcentowanej réznorod-
nosci biologicznej;

— ilosciowe i jakosciowe wzbogacenie materiatu roslinnego, przeznacza-
nego do wykorzystania w biogazowniach, zwlaszcza w potaczeniu z gno-
jowicag;

— zachowanie, a nawet poprawa cennych wartoéci krajobrazu obszaréw

wiejskich;

umozliwienie wiekszej liczbie rolnikdw spetnienia wymogu uzyskania do-

ptat bezposrednich (konieczno$¢ uzytkowania).

Oprécz uzytkdw zielonych, stanowigcych uzytki rolne, wystepujg rowniez
tzw. uzytki przyrodnicze (rolnicze nieuzytki), z ktérych mozliwe jest dodatkowe
pozyskiwanie biomasy i ktérych potencjat produkcyjny jest duzy. Biomasa na
nich wyprodukowana, z racji matej wartosci paszowej moze by¢ wykorzystana
na cele energetyczne. W wiekszosci sg to jednak tereny mokradtowe i ba-
gienne, w zwigzku z czym ich wykorzystanie jest bardzo trudne i ma ograni-
czony zasieg.

Whioski

1. Przeprowadzona analiza i ocena stanu fgk i pastwisk trwatych wykazata,
ze moga one stanowi¢ znaczgce zrédto biomasy, mozliwej do wykorzy-
stania na cele energetyczne.

2. Wykazane ilosci biomasy mozliwej do energetycznego wykorzystania nie
stanowig zagrozenia dla zapotrzebowania przezuwaczy na pasze z tych
uzytkow.

3. Wykorzystanie biomasy na cele energetyczne z ekstensywnych i porzu-
conych uzytkéw zielonych korzystnie wptynie na ich wartos¢ przyrodni-
czg, ochronng i krajobrazowa.
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STATE OF THE PERMANENT GRASSLANDS
AND POSSIBILITIES OF THEIR USE TO BIOGAS PRODUCTION

Summary

The studies aimed at evaluating the quantity of biomass to be obtained from
the meadows and pastures and utilized for biogas generation. Elaboration
was based on the data of GUS (Main Statistical Office) and the results of
own research. Permanent grasslands cover the area of above 3.2 min ha;
2.5 min ha of this consist of the meadows and almost 0.8 min ha of the per-
manent pastures. As far as the area of meadows reveals considerable stabil-
ity, the area of pastures is systematically decreasing. Actual production
potential of the hay on Polish meadows places itself on the level of about
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5 Mg-ha™, whereas on the pastures — 3.5 Mg-ha™'. The amount of biomass
yield for energy purposes may reach from 3 120 to 4 820 thousand Mg of
hay. This may ensure the raw material for biogas generation in quantities
from 1 460 mIn up to 2 230 min m°.
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