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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wartosci opatowej biomasy z taki wiechli-
nowo-wyczyncowej (Poa-Alopecurus). Do badan wykorzystano run z tak
potozonych na Zutawach Elblgskich. Do oznaczenia wartosci opatowej
wybrano trzy sposoby uzytkowania i nawozenia: | — run raz koszona,
bez nawozenia; Il — run w uzytkowaniu dwukosnym i bez nawozenia;
Il — ruh dwukrotnie koszona i nawozona fosforem i potasem. Wartosc
opatowa siana wynosita od 14,00 do 15,65 MJ-kg'1 s.m. z ha. Wartos¢
opatowa wyrazona w postaci ilosci wegla o Sredniej wartosci opatowej

wyniosta, w przeliczeniu na ha, dla kombinacji: | — 3,9 Mg, Il — 6,0 Mg
i Ill—6,9 Mg paliwa.
Stowa kluczowe: energia odnawialna, uzytki zielone, warto$¢ opatowa
siana

Wstep

taki i pastwiska zajmowaty w Polsce w 2008 r. ok. 3,184 min ha, co stanowito
ponad 19,7% powierzchni uzytkéow rolnych [GUS 2009a]. Laki antropogeniczne
wymagajg odbioru pewnej ilosci biomasy, aby nadal mogty rozwija¢ sie trawy
i towarzyszace im gatunki roslin dwulisciennych [KUCHARSKI 2009], poniewaz
systematyczne uzytkowanie zapobiega ich degradacji.

Rozwijajaca sie w ostatnich latach intensyfikacja produkcji mleka spowodowata,
ze trwate uzytki zielone utracity swoj prymat w produkcji pasz objetosciowych
dla przezuwaczy. Zwiekszyta sie natomiast produkcja pasz z gruntéw ornych,
zaroéwno objetosciowych (kukurydza na kiszonke, mieszanki motylkowo-trawia-
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ste, mieszanki zbozowo-straczkowe), jak i pasz tresciwych. Z tego wzgledu
cze$¢ powierzchni trwatych uzytkéw zielonych pozostaje w uzytkowaniu eksten-
sywnym, a czesc jest zamieniona na grunty orne. Pozostaje wiec do zagospoda-
rowania cze$¢ biomasy z trwatych fak i pastwisk, ktéra moze by¢ wykorzystana
do produkciji energii odnawialne;j.

Potencjat produkcyjny trwafych tak i pastwisk w Polsce w 2008 r.
Obecng wydajnos¢ oraz wielko$¢ produkcji biomasy z trwatych uzytkow zielo-
nych w Polsce przedstawiono w tabeli 1, a podstawowg produkcje pasz objeto-

sciowych na gruntach ornych w 2008 r. — w tabeli 2.

Tabela 1. Powierzchnia, $rednia wydajno$c i zbiory z gk i pastwisk w Polsce w 2008 r.
Table 1. Area, average productivity and production of meadows and pastures in Po-

land in 2008
Powierzchnia Srednia wydajn1os'(: Zbior
Wyszczegélnienie A [Mg s.m.-ha™] [Mg s.m.]
PN rea L .
Specification [ha Average produc1t|V|ty Production
[Mg d.m.-ha™] [Mg d.m.]
taki Meadows 2 302 422 4,83 11 120 698
Pastwiska Pastures 1645 483 3,48 5726 281
Razem Total 16 846 281

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: GUS [2009a].
Source:own elaboration based on MSO data [GUS 2009a].

Tabela 2. Powierzchnia, Srednia wydajno$c¢ oraz zbiér podstawowych pasz objeto-
Sciowych dla przezuwaczy, uprawianych w Polsce na gruntach ornych
w 2008 .
Table 2. Area, average productivity and production of main forage crops for ruminants
grown arable land in Poland in 2008

Sredni plon | Sredni plon Pt;"odukqa
. . : . - iomasy
R Powierzchnia| zielonej masy | suchej masy 1
Wyszczegdlnienie . . [Mg s.m.-ha™]
i Area Average yield | Average yield .
Specification Biomass
[ha] of fresh matter | of dry matter .
-1 21 production
[Mg-ha™] Mgha™T | g d.m.-ha ™)
Kukurydza na kiszonke 415,70 41,20 8,24 3425 368
Maize for silage
Okopowe pastewne 25,80 39,70 7,94 204 852
Fodder root crops
Straczkowe pastewne 8.50 17.70 354 30 090
Fodder legumes
Przemienne uzytki zielone, w tym:
motylkowate drobnonasienne
Alternating grassland, small-see- 472,30 22,80 4,56 2153 688
ded papilionaceous plants inclu-
sive
Razem Total 5813 998

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie: GUS [2009b].
Source:own elaboration based on MSO data [GUS 2009b].
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Szacunkowe zapotrzebowanie na pasze objetosciowe dla bydta w Polsce
w 2008 r. wyniosto: 4 605 360 DJP - 365 dni - 0,012" Mg s.m. - DJP™" - doba™" =
20171 477 Mg s.m.

Produkcja polowa roslin pastewnych w 2008 r. wyniosta 5 813 998 t s.m., zatem
ilos¢ wyprodukowanych pasz objetosciowych z trwatych uzytkéw zielonych to:
20 171 477 Mg s.m. — 5 813 998 Mg s.m. = 14 357 479 Mg s.m.

Poniewaz produkcja z tak i pastwisk, szacowana na 14 397 tys. t s.m. jest zblizona
do zapotrzebowania na pasze z tak i pastwisk, ktore wynosi 14 357 tys. t s.m.,
oznacza to, ze w swoich publikacjach GUS [2009a, b; 2010] wziat pod uwage
run zebrang z fak i pastwisk trwatych wytacznie na cele paszowe, a nie potencjalne
mozliwosci uzyskania plondw biomasy. Natomiast rezerwa biomasy z trwatych
uzytkdw zielonych moze pochodzi¢ z powierzchni gospodarczo niewykorzysta-
nych na potrzeby paszowe. Powierzchnie tgk niekoszonych lub koszonych a nieze-
branych w 2008 r. przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Powierzchnia 1gk trwatych niekoszonych i potencjalna ilo$¢ biomasy moz-
liwa do zebrania w 2008 r.

Table 3. Area of permanent meadows not mown and amount of biomass potentially
possible to harvest in 2008

Numer Powierzchnia Wydajnos’t::1 P_o?encjalna ilos'(:_ biomasy
[Mg s.m.-ha™] mozliwa do zebrania [Mg s.m.]

;é?llzc:]sou Area[tﬁ\.(::as] ha] Productivity Potential biomass possible

’ ’ [Mg d.m.-ha™"] to be harvested [Mg d.m.]
I 249,20 2,62 652 904
Il 442,60 1,46 646 196
Il 690,20 0,76 524 552
Razem Total 1823 652

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: GUS [2009b].
Source:own elaboration based on MSO data [GUS 2009b].

Oszacowana na 1,82 min t biomasa z trwatych uzytkow zielonych moze wiec
stanowi¢ potencjalne zrédto energii odnawialne;.

W Polsce wzrost zainteresowania niezywnosciowym wykorzystaniem roslin
uprawnych i dziko rosngacych nastgpit na poczatku lat 90. XX w. [NALBORCZYK
1996]. Produkcja biomasy na cele energetyczne nie moze mie¢ charakteru do-
raznej dziatalnosci [KOScIK 2003]. Musi to by¢ produkcja planowa, realizowana
systematycznie z roku na rok. Najwieksze mozliwosci niezywnosciowego wyko-
rzystania produkcji rolnej daje energetyka. Biomasa, w polskich warunkach, wy-
stepuje w dostatecznej iloéci na terenie catego kraju i pod tym wzgledem nie ma
konkurentow [LEWANDOWSKI 20086].

R Przyjeto dzienng dawke pokarmowa suchej masy dla DJP dotyczaca pasz objetosciowych
w ilosci 12 kg s.m. Wieksze zapotrzebowanie dobowe na sucha mase bedzie pokrywane do-
datkiem pasz tresciwych.

© ITP w Falentach; PIR 2012 (I-Ill): z. 1 (75) 45



Jerzy Terlikowski

Roczny potencjat energetyczny biomasy w Polsce [GRzYBEK i in. 2001] okreslo-
no na: 13,6 min t stomy odpadowej, 4,0 min t odpadéw drzewnych oraz 6,0 min t
osadow sciekowych. tacznie wynosi to 23,6 min t, co w przeliczeniu na wegiel
o Sredniej warto$ci opatowej daje ok. 12,3-16,4 min t tego nosnika energii.

Siano z uzytkoéw zielonych jako zrédfo energii odnawialnej
Obecnie pojawita sie perspektywa wykorzystania biologicznej wiasciwosci traw,
jaka jest ich zdolnos¢ ciagtego i obfitego odtwarzania czesci nadziemnej, do pro-

dukcji biomasy jako zrodta energii odnawialnej (tab. 4).

Tabela 4. Teoretyczny i techniczny potencjat energetyczny stomy i siana w Polsce
Table 4. Theoretical and technical energetic potential of straw and hay in Poland

Wspétczynnik llos¢ mozliwa Potencjat
Wvszczegélnienie Catkowita ilos¢ | wykorzystania | do wykorzystania | techniczny
y egom Total amount Utilization Amount possibile | Technical
Specification L L -
[min Mg] coefficient to utilize potential
[%] [mIn Mg] PJ7"
Stoma zboz 21,50 50 10,75 147
Cereal straw
Stoma rzepakowa 2.40 70 1,68 23
Rape straw
Siano Hay 18,10 10 1,81 25
Catkowity potencjat odpadéw w rolnictwie
- . 14,24 195
Total potential of agricultural waste

Y Petadzul = 10" J. V) Petajoule = 10'° J.

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: GUZEK, PISAREK [2005].
Source: own elaboration based on GUZEK, PISAREK [2005].

Na skutek zmniejszenia optacalnosci chowu zwierzat przezuwajgcych, a takze
zmiany zasad ich zywienia i wprowadzenia kwot mlecznych, zmniejszyto sie za-
potrzebowanie na pasze pastwiskowg oraz siano i kiszonke z trwatych uzytkéw
zielonych. Czes¢ biomasy mozna zatem zagospodarowaé na cele niezywno-
sciowe. Z uwagi na matg liczbe publikacji, dotyczacych oceny przydatnosci siana
takowego jako odnawialnego zrodta energii, podjeto badania wtasciwosci paliwo-
wych siana z ekstensywnych uzytkéw zielonych [TERLIKOWSKI i in. 2005].

Celem pracy byto okreslenie wartoSci opatowej biomasy z ekstensywnie uzyt-
kowanej fgki wiechlinowo-wyczyncowej (Poa-Alopecurus), potozonej na Zufa-
wach Elblaskich.

Metody badan

Materiat biologiczny pobrano z taki wiechlinowo-wyczyncowej (Poa-Alopecurus)
na Zutawach Elblgskich w 2008 r. Schemat nawozenia i uzytkowania taki podano
w tabeli 5. Ciepto spalania biomasy traw okreslono za pomocg zmodyfikowanej
mikrobomby kalorymetrycznej Phillipson KMB-2, a na jego podstawie obliczono
wartos¢ opatowa.
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Tabela 5. Kombinacje uzytkowania i nawozenie runi
Table 5. Vatiants of treatment and fertilization of green growth

Kombinacja Liczba koszen Nawéz Termin | pokosu Termin Il pokosu
Variant Number of cuts Fertilizer Date of | cut Date of Il cut
[ 1 - 28.07 -
Il 2 - 01.07 13.10
I 2 PK" 17.06 13.10

VP - 40kgha™, K—-100 kg-ha™".

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.
Wyniki badan

Plonowanie fgki wiechlinowo-wyczyncowej, ekstensywnie uzytkowanej w zalez-
nosci od czestosci koszenia i stosowanego nawozenia podano w tabeli 6, a war-
tos¢ opatowg biomasy — w tabeli 7.

Tabela 6. Plonowanie runi ekstensywnie uzytkowanej tgki wiechlinowo-wyczyricowej
[Mg a.s.m.-ha"]

Table 6. Yielding of extensively used Poa-Alopecurus meadow [Mg of absolutely dry
matter per 1 ha]

Ko\;r; '::::f 1a | pokos | cut Il pokos Il cut ::::L:I);lz:é
I 6,48 - 6,48
Il 6,40 3,08 9,48
11 6,98 3,65 10,63

Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.

Tabela 7. Wartos¢ opatowa biomasy runi ekstensywnie uzytkowanej tgki
Table 7. Calorific value of green growth biomass from extensively used meadow

Kombinacja Wartos¢ opatowa [MJ-ke ~Ts.m.]
Variant Calorific value [MJ-kg™ d.m.]
| pokos | cut Il pokos Il cut
| 14,00 -
] 14,84 14,99
1} 15,65 14,30

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

W poréwnaniu z biomasg innych surowcow energetycznych [NIEDZIOLKA, ZUCH-
NIARZ 2006] warto$¢ opatowa biomasy z tgk ekstensywnych jest podobna do
wartosci opatowej stomy zbdz. Przyjmujac, ze $rednia warto$¢é opatowa wegla
wynosi 24 MJ-kg™', z 1 ha biomasy z iaki uzytkowanej ekstensywnie otrzymano
réwnowartos¢ energii w ilosci od 3,9 do 6,9 t wegla z powierzchni 1 ha (tab. 8).
Zatem dwukos$ne uzytkowanie taki ekstensywnej w warunkach Zutaw Wislanych
umozliwia uzyskanie niemal dwukrotnie wiekszej ilosci energii z 1 ha w poréw-
naniu z uzytkowaniem jednokosnym.
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Tabela 8. Plon energii biomasy z fqk ekstensywnych, wyrazony w Mg wegla z ha
Table 8. Yield of biomass energy from extensively used meadows [Mg of coal per 1 ha]

Ko\rlr; ?:::tc 1a | pokos | cut Il pokos Il cut iunrgﬂ;r:lzjr:
[ 3,86 - 3,86
I 4,04 1,97 6,01
1} 4,66 2,23 6,89

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Przyjmujac potencjalng ilos¢ biomasy z trwatych uzytkow zielonych, mozliwg do
wykorzystania na cele energetyczne w ilosci ok. 1,82 min t s.m., Srednig warto$¢
opatowg siana rowng 14,756 MJ-kg‘1, a $rednig wartos¢ opatowg wegla — 24
MJ-kg™, to 1 t siana, okreslona jako warto$¢ opatowa standardowego wegla,
wyniesie 0,615 t wegla. Zatem mozliwa do zebrania biomasa z trwatych uzytkéw
zielonych w Polsce moze odpowiadaé wartosci opatowej ok. 1,12 min t wegla.

Podsumowanie i wnioski

Wykorzystanie biomasy z tak to problem, ktdérego rozwigzanie umozliwi sku-

teczng realizacje kilku powigzanych ze sobg projektéw, zwigzanych z ochrong

przyrody i r6znorodnoscig biologiczng oraz tradycyjnego krajobrazu rolniczego,

a takze z ochrong wod i atmosfery.

1. Wykorzystanie biomasy z tgk ekstensywnych jako Zrédta energii odnawialne;j
moze stanowi¢ w Polsce rownowartos¢ 1,12 min ton wegla o $redniej wartosci
opatowe;.

2. Biomasa z ekstensywnych tak moze by¢ istotnym Zrédtem energii odnawialnej,
a na jej ilo$¢, uzyskiwang w przeliczeniu na 1 ha, znaczacy wptyw ma cze-
stos¢ koszenia runi.
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Jerzy Terlikowski

BIOMASS FROM PERMANENT GRASSLAND
AS A SOURCE OF RENEWABLE ENERGY

Summary

The aim of studies was to determine the calorific value of biomass from the mead-
ows dominated by Poa pratensis and Alopecurus pratensis. Green growth (grass)
from permanent meadows, situated in region of Zutawy Elblaskie, was used for in-
vestigations. Three variants of cultivation and fertilization of grass were applied for
evaluating the calorific value: | — grass without fertilization, mown once in vegetation
season; Il — grass mown twice a season, without fertilization; Ill — grass mown twice
a season and fertilized P + K. The calorific value of hay biomass ranged within 14.00
to 15.65 MJ-kg'1 d.m. per 1 ha. Calorific value, expressed as equivalent of average
calorific value coal, for particular treatments amounted to: | — 3.9 Mg-ha™; Il — 6.0
Mg-ha™; Ill — 6.9 Mg-ha™".

Key words: renewable energy, permanent grasslands, calorific value of hay
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