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STOWARZYSZENIE EKONOMISTOW ROLNICTWA I AGROBIZNESU
Roczniki Naukowe o tom XVIII @ zeszyt 1

Zuzanna Jarosz

Instytut Uprawy NawozZenia i Gleboznawstwa — PIB w Putawach

POTENCJAL TECHNICZNY SLOMY W POLSCE I EFEKTY
SRODOWISKOWE JEJ ALTERNATYWNEGO WYKORZYSTANIA

TECHNICAL POTENTIAL OF STRAW IN POLAND AND ENVIRONMENTAL
EFFECTS OF ITS ALTERNATIVE USE
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Abstrakt. Celem opracowania jest oszacowanie nadwyzek stomy z upraw zboz i roélin oleistych, ktére moga
zosta¢ wykorzystane na cele energetyczne. Na podstawie danych GUS z Powszechnego spisu rolnego 2010
oszacowano potencjat teoretyczny stomy. Uwzgledniajac wykorzystanie stomy w rolnictwie ($cidtka, pasza,
stoma do przyorania) obliczono potencjat techniczny stomy. Catkowita nadwyzka stomy wyniosta okoto
12 959 tys. t. Nadwyzki stomy sa mocno zréznicowane w poszczegodlnych gminach, co wynikalo z pewne;j
rejonizacji produkcji. Wielkos¢ obliczonego potencjatu technicznego stomy w gminach oraz oszacowanie
redukcji emisji CO, umozliwia na poziomie lokalnym podjgcie decyzji o wykorzystaniu nadwyzek stomy.

Wstep

Rosnace zaniepokojenie zmianami klimatu i bezpieczenstwem zasobow energetycznych oraz
konieczno$¢ ograniczania emisji gazéw cieplarnianych sktania do wickszego wykorzystania
odnawialnych zZrdédet energii (OZE). Gtéwnym nosénikiem energii odnawialnej w Polsce jest
biomasa rolnicza i leéna, czyli substancje pochodzenia ro§linnego Ilub zwierzgcego ulegajace
biodegradacji, pochodzace z produktow, odpadow i pozostatosci z produkeji rolnej oraz lesnej, a
takze przemystu przetwarzajacego ich produkty [W¢jcicki 2012]. Znaczenie potencjatu biomasy
rolniczej w rozwoju bioenergii jest bezsporne [Gajewski 2011]. Wykorzystanie zasobow biomasy
do celow energetycznych zalezy od wielu czynnikow, m.in. od zachet ekonomicznych i rozwoju
technologii [Bielski 2012]. Jednym z kierunkow pozyskiwania energii z biomasy rolniczej jest
bezposrednie spalanie surowcow w postaci statej. Do tego celu wykorzystuje si¢ przede wszystkim
niemajace wplywu na poziom produkcji zywnosci plony uboczne z upraw rolniczych, tj. stome
zb0z i rzepaku oraz masg roslin energetycznych wieloletnich i jednorocznych.

Stoma stanowi warto§ciowy no$nik energii, jej warto$¢ opatowa w zaleznos$ci od wilgotnosci
wynosi 18,7 MJ/kg. Wprawdzie stoma ma mniejsza warto$¢ opatowg niz wegiel, ale za to jest
przyjazna dla srodowiska, gdyz zawiera mniej siarki i tlenkéw azotu. Zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z 12 wrzesnia 2008 roku [Dz.U. nr 183, poz. 1142], w systemach monitorowania
wielko$ci emisji nie uwzglednia si¢ emisji CO, ze spalania biomasy, poniewaz podczas spalania
wydziela si¢ tyle dwutlenku wegla ile roslina zasymiluje podczas wegetacji [Dz.U. nr 183, poz.
1142]. Stoma jest wigc paliwem ekologicznym, a przede wszystkim odnawialnym. Wedtug roz-
nych szacunkéw produkcja stomy wynosi 23-33 mln t rocznie [Gradziuk 2002, Grzybek i in. 2002,
Kus i in. 2006a]. W strukturze produkcji dominuje stoma z upraw zbozowych, w tym wigkszym
udziatem charakteryzujg si¢ zboza ozime niz jare. Wzrost zainteresowania uprawg roslin oleistych
spowodowany m.in. produkcja biopaliw przyczynia si¢ takze do wigkszej podazy stomy rzepakowe;.

Glownym kierunkiem wykorzystania stomy jest jej zagospodarowanie w rolnictwie jako pasza
i Sciolka dla zwierzat oraz substrat zwickszajacy reprodukcje materii organicznej w glebie [Scarlat
iin. 2010]. Jednak zmiany w produkc;ji rolniczej obejmujace znaczacy wzrost udzialu zb6z i roslin
oleistych w strukturze zasiewow oraz spadek pogtowia zwierzat gospodarskich przyczynity sie
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do powstania nadwyzek stomy, ktore moga by¢ przeznaczone do alternatywnego wykorzystania.
Alternatywnym wykorzystamem stomy jest przeznaczeme nadwyzek na cele ogrodnlcze budow-
lane, przemystowe i energetyczne. O finalnym zuzyciu nadwyzek stomy powinien decydowac
rachunek ekonomiczny.

Celem opracowania bylo oszacowanie potencjalu technicznego stomy z upraw zbozowych
i roslin oleistych, wskazanie obszaréw (gmin), w ktorych wystepuja nadwyzki stomy oraz
oszacowanie redukcji emisji CO,, wynikajgcych z zastosowania nadwyzek stomy jako paliwa
alternatywnego dla wegla kamiennego lub przeznaczenia stomy na przyoranie.

Material i metodyka badan

Wykorzystano dane statystyczne GUS [2011] pochodzace z Panstwowego Spisu Rolnego z
2010 roku (PSR 2010) dla 2479 gmin miejskich, wiejskich i miejsko-wiejskich. Analizowane dane
obejmowaly: powierzchnie zasiewdw, stan poglowia zwierzat gospodarskich w podziale na gatunki
i grupy uzytkowe oraz powierzchnie jakosci gleb wedtug rodzajow. . Zdezagregowane dane o pro-
dukcji zb6z pochodzity z modelu RENEW [RENEW 2008]. Na podstawie zgromadzonych danych
oraz wiedzy o proporcjach miedzy plonem gldéwnym i ubocznym oszacowano catkowite zasoby
stomy (potencjat teoretyczny) w przekroju gmin. Uwzglednione w obliczeniach wspotczynniki
plonu stomy do plonu ziarna réznity si¢ wielko$cig w zaleznos$ci od gatunku ro$liny i1 poziomu
uzyskiwanych plonow [Harasim 2011]. Celem okreslenia nadwyzek stomy zbiory stomy nalezato
pomnigjszy¢ o jej zuzycie w rolnictwie. W produkcji zwierzecej stome zuzywa si¢ jako pasze
uzupetniajaca oraz $ciodtke. Wykorzystujac normatywy rocznego zapotrzebowania poszczego6l-
nych gatunkow zwierzat na sfome¢ zuzywang na pasz¢ i scidtke obliczono ilo$¢ stomy niezbgdnej
na wymienione cele. Natomiast zapewnienie zréwnowazonego bilansu substancji organicznej w
glebie powoduje konieczno$¢ przeznaczenia okreslonej ilosci stomy na przyoranie. W obliczeniach
uwzgledniono wspotczynniki reprodukcji (odtwarzania) i degradacji (rozktadu) glebowej substancji
organicznej. Wielko$¢ tych wspotczynnikdéw zalezy od uprawianej rosliny i rodzaju gleby oraz
rodzaju stosowanych nawozow naturalnych i mineralnych [Harasim 2011]. Obliczenia wykonano
wedtug metodyki przedstawionej w opracowaniu Jarosz i wspotautorow [2014b].

Oszacowanie emisji CO, w zalezno$ci od kierunku zagospodarowania nadwyzek stomy obej-
mowalo kilka etapow. W pierwszej kolejno$ci oszacowano mozliwos¢ redukeji CO, wynikajgcej
z zastosowania stomy jako paliwa alternatywnego dla wegla kamiennego. Obliczono warto$é
energetyczng stomy przeznaczonej na cele paliwowe. Nastepnie zalozono, ze do ogrzewania zuzyty
zostanie wegiel o warto$ci energetycznej odpowiadajacej wartosci energetycznej masy stomy. Na
podstawie zawartosci pierwiastka C w spalanym paliwie i warto$ci opalowej obliczono wskazniki
emisji CO,. Wielko$¢ emitowanego dwutlenku wegla obliczono wykorzystujac wielko$¢ emisji
w kg przypadajacej na 1 GJ wyprodukowanej energii cieplnej pochodzacej ze spalania paliwa.
Kolejnym etapem byto oszacowanie wielkosci emisji CO, z przeznaczenia calej nadwyzki stomy
na przyoranie w celu zwigkszenia substancji organicznej w glebie.

Wyniki badan

Wielkos$¢ produkeji stomy z upraw zbozowych i oleistych limitowana jest powierzchnia zasie-
wow 1 wydajnoscia z hektara. Wedlug wynikow PSR 2010 uprawa zb6z zajmowata 7646 tys. ha,
arzepaku 946,1 tys. ha, co stanowito odpowiednio: 73,3 i 12,7% ogdlnej powierzchni zasiewow.
Produkcja upraw zbozowych i oleistych jest regionalnie zréznicowana [Jarosz iin. 2014a, 2014b].
Strukture zasiewoéw determinujg warunki przyrodnicze i organizacyjno-ekonomiczne [Kraso-
wicz, Kopinski 2006]. Ograniczenia przyrodnicze i organizacyjne wptywaja przede wszystkim
na zréznicowanie upraw rzepaku. Rzepak jest rosling o duzych wymaganiach glebowych i tylko
uprawa na glebach bardzo dobrych i dobrych wystepujacych glownie w podinocnej, potudniowo-
-zachodniej i wschodniej cze$ci kraju pozwala na uzyskanie wysokich plonéw rzepaku [Kus$ i
in. 2006b]. Wielkos$¢ udziatu rzepaku w powierzchni zasiewdw byla skorelowana z udziatem
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gospodarstw duzych o powierzchni powyzej 15 ha [Jarosz i in. 2014a]. Rozdrobniona struktura
agrarna ogranicza poprawna technologi¢ uprawy rzepaku i produkcja jest nicoptacalna.

Odzwierciedleniem regionalnego zréznicowania uprawy zboz i rzepaku sa znaczne réznice
w potencjale teoretycznym stomy poszczegdlnych gmin (rys. 1). Gminy, w ktorych zbiory stomy
przekraczaja 20 tys. t koncentruja si¢ w zachodniej, potnocnej i wschodniej czgéci kraju. Naj-
mnigjsze ilo$ci stomy stwierdzono w potudniowej i centralnej Polsce.

Oszacowany potencjat teoretyczny stomy zb6z i ro$lin oleistych wyniost ponad 32 min t. Najwick-
szy udziat w catkowitych zasobach miata stoma pszenicy ozimej, pszenzyta ozimego i zyta (rys. 2).
Stomy te sa twarde i dlatego gtownym kierunkiem ich zagospodarowania jest przeznaczenie na $ciotke.
Zdaniem Adama Harasima [2011], jedynie stoma zytnia z ziarnem zbdz, czyli tzw. obrok stanowi
odpowiednig paszg dla koni. Rowniez twarda jest stoma rzepakowa, ktora doskonale nadaje si¢ do
nawozenia, poniewaz jest bogatsza w sktadniki mineralne niz stoma zbdz. Ze wzgledu na zawarto$¢
wickszej ilosci azotu nie trzeba stosowac uzupetniajacej dawki tego sktadnika podczas jej przyorywania.

Zmiany w produkcji rolniczej (zmniejszenie pogtowia, powstawanie gospodarstw bezinwenta-
rzowych) wptynety na zmiang struktury wykorzystania stomy. Badania Jana Kusia i wspotautorow
[2006a] wykonane dla lat 2002-2005 wykazaly, ze 45,3% stomy przeznaczone byto na $cidtke,
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15,2% na paszg, 11,4% na nawozenie, a nadwyzka stanowita 28,1%. Dla lat 2004-2008 Antoni
Faber 1 wspotautorzy [2009] okreslili rozdysponowanie stomy odpowiednio: 42,8% — $cidtka,
po 10,9% — pasza i nawozenie, 3,5% — wykorzystanie w ogrodnictwie jako podtoze dla grzybow
jadalnych i 31,9% — nadwyzka stomy. Wedlug Agnieszki Ludwickiej i Anny Grzybek [2010]
wykorzystanie stomy w rolnictwie wynosito okolo 25% pozyskiwanej stomy.

Zapotrzebowanie stomy na paszg zalezy od stanu poglowia zwierzat gospodarskich oraz okresu ich
zywienia [Gradziuk 2004]. Przeprowadzone obliczenia wykazaty, Ze z calkowitych zasobow stomy
na cele paszowe przeznaczono okoto 4402 tys. t, co stanowito 13,7%. Potrzeby stomy $ciotkowej
zaleza od stanu poglowia zwierzat i od sposobu ich utrzymania (rodzaju pomieszczen inwentar-
skich). W praktyce spotykane sa trzy sposoby utrzymania zwierzat: na ptytkiej i glebokiej $cidtce
oraz bezscidtkowe. Najwiecej zwierzat utrzymywanych jest na $cidtce ptytkiej [Ku$ i in. 2006a]. W
obliczeniach zatozono, ze 100% stanowig pomieszczenia inwentarskie z ptytka $ciotka. Oszacowana
wielko$¢ stomy wykorzystywanej jako materiat §cidtkowy wyniosta ponad 10 618 tys. t (33,1%).

Celem utrzymania dodatniego bilansu substancji organicznej w glebie cz¢$¢ stomy przeznacza
si¢ na nawozenie. Zmiany w produkcji zwierzecej powodujace czgsto niedobor obornika w go-
spodarstwach rolniczych oraz zmiany w strukturze zasiewdw, wzrost udziatu roslin o niekorzyst-
nych wlasciwos$ciach oddziatywania na gleby (okopowe, kukurydza, zboza i oleiste) zwigkszaja
popyt na stome przeznaczang na przyoranie. Oszacowana wielo$¢ stomy pozostawianej na polu
i wykorzystanej jako nawo6z wyniosta okoto 4070 tys. t, co stanowito 12,7%.

Odliczajac zapotrzebowanie stomy na cele rolnicze w ilosci okoto 19 089 tys. t (59,5%)
otrzymujemy nadwyzke stomy (potencjat techniczny) do alternatywnego wykorzystania (rys. 3).
Przeprowadzona analiza wykazata, ze zbiory stomy znacznie przewyzszaty potrzeby wynikajace
z produkcji rolniczej. Catkowita nadwyzke stomy oszacowano na 12 959 tys. t, co stanowi okoto
40,5% jej produkcji. Wielkos¢ nadwyzki jest zroznicowana regionalnie. Najwigksze zasoby
stomy wystepuja w gminach skupionych na terenie wojewodztwa dolnoslaskiego, lubelskiego,
kujawsko-pomorskiego, zachodniopomorskiego i wielkopolskiego.

Jednym z kierunkéw zagospodarowania stlomy jest przeznaczenie nadwyzek na cele ener-
-getyczne. Podkresla si¢ szczegdlne korzysci sSrodowiskowe wspodtspalania lub spalania biomasy
zamiast wegla kamiennego. Jednak efekty ekologiczne spalania biomasy budza coraz wigcej
watpliwosci. Zdaniem Zdzistawa Wojcickiego [2011], w szacowaniu bilansu emisji CO, nalezy
uwzgledniaé wszystkie zrodta i rozchody wystepujace w danym czasie, a twierdzenie, ze podczas
spalania biomasy emisja CO, jest zerowa, jest bigdne.
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Z poréwnania wskaznikéw emisji ~ Tabela 1. Wskazniki energii chemicznej i emisji CO, przez
CO, wynika, Ze stoma emituje mniej ~ Wegiel kamienny i stome
CO, zjednostki masy w poréwnaniu do Table 1. Indices of chemical energy and CO, emission by the
wegla kamiennego (tab. 1). Obliczona hard coal and straw

warto$¢ energetyczna stomy przezna- | Rodzaj paliwa/ Warto$¢ | Wskaznik | Emisja
czonej na cele opatowe wyniosta 186 | Kind of fuel opatowa/ | emisji CO,/ | CO,/
610 TJ i pozwala zastgpi¢ ponad 7464 Calorific co, co,

value [GJ/t] | emission | emission

tys. t we-gla kamiennego. Jednak w index [th] | [ke/GJ]

przeliczeniu na GJ uzyskiwanej energii

emisja CO, ze spalania wegla wynosi Wegicl kamienny/ 25,0 2.2 88
88 kg, a stomy 104 kg, W zwigzku 7 [[1ard.coal
’ Stoma/Straw 14,4 1,5 104

tym, obliczona emisja CO, ze spalania U
stomy i wegla kamiennego o tej samej  Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie [Wichowski 1994]
wartosci energetycznej wyniosta odpo- ~ Source: own study based on [Wichowski 1994]

wiednio: 19,41 i 16,42 Mt. Rzeczywi-

sta emisja CO, ze spalania stomy okazata si¢ 0 okoto 3,0 Mt wigksza niz z wegla. Potwierdzaja to
wyniki badan Aliny Kowalczyk-Jusko [2010], dokumentujgce, ze emisja CO, ze spalania biomasy
spartiny preriowej byta wigksza niz w przypadku wegla.

Inna mozliwoscia wykorzystania stomy jest przeznaczenie nadwyzki na przyoranie. Stoma
stanowi istotne zrodto substancji organicznej i zwigksza ilo$¢ sktadnikow pokarmowych w gle-
bie. Przyoranie 1 tony suchej masy stomy powoduje powstanie 180 kg substancji orga-nicznej w
glebie, co oznacza, ze przy $redniej zawartosci wegla w substancji organicznej wy-noszacej 58%
[Harasim 2011], przeznaczajac 1 ton¢ stomy na przyoranie wnosi si¢ do gleby 104,4 kg wegla
organicznego. Na ogot 20% wegla organicznego dostarczanego do gleby ulega sekwestracji, reszta
jest mineralizowana i emitowana do atmosfery [Faber i in. 2012].

Oszacowana z przyorania stomy emisja CO2 wyniosta okoto 4 Mt i byta zdecydowanie nizsza
niz ze spalania. Przyorywanie stomy wigze si¢ jednak ze spetnieniem pewnego rezimu techno-
logicznego. Niezbedne jest zastosowanie azotu, a rozdrobniona stoma powinna by¢ wymieszana
z wierzchnig warstwa gleby.

Podsumowanie

Catkowita nadwyzka stomy mozliwa do zagospodarowania na cele energetyczne wyniosta
12 959 tys. t. Nadwyzki stomy sa mocno zréznicowane w poszczegolnych gminach, co wynikato z
pewnej rejonizacji produkcji. Ponadto stoma jest materialem objetosciowym, co rzutuje na koszty
transportu. Oszacowanie potencjatu stomy na poziomie teoretycznym i technicznym umozliwia
podjecie decyzji o jej alternatywnym wykorzystaniu.

Srodowiskowa ocena alternatywnego wykorzystania stomy rozumiana jako zmniejszenie emisji
CO, wykazala, ze zdecydowanie wigksze ograniczenie emisji CO, mozna uzyskac z przeznaczenia
nadwyzki stomy na przyoranie. Wzbogacajac zasobnos¢ glebowej substancji organicznej zwigksza
si¢ sekwestracje wegla organicznego i redukujemy emisjg¢ CO,.
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Summary

Environment, in which we have come to live, undergoes unceasing degradation. We observe growing output
of fossil fuels, which are not among inexhaustible energy sources, thus contributing to the increase in the volume
of greenhouse gases. The main objective of the European Union, as well as Poland, in energy policy is to reduce
greenhouse gas emissions. One solution is the use of zero-emission renewable energy (OZE). At present renewable
energy is based on biomass resources. The main stock of agricultural biomass used in the power industry is the
straw derived from the cultivation of cereals and oilseed rape. The aim of the study was to estimate the technical
potential of cereal and oilseed crops straw. The theoretical potential of straw was calculated based on data from
the National Agricultural Census of 2010. Assessment of the theoretical and technical potential of straw allows to
obtain information about the opportunities to ensure the energy needs for the local district. The technical potential
of straw was calculated taking into account the reuse of straw in agriculture (litter, feed, straw incorporation). The
total straw surplus from cereals, which can be used for energy purposes amounted to 12,7 million tons. Significant
quantities of straw for energy purposes can be designed in the local districts with the dominance of large farms.
The factors limiting the size of rapeseed production are: the quality of soil (about 33% of the poor soils), ground
frost especially in the north-eastern parts of the country and a large share of small farms in south-eastern Poland.
The technical potential of straw from oilseed crops available for energy purposes is approximately 295 thousand
tons. The total technical potential of straw in Poland — 12 959 thousand tons. The author showed environmental
effects calculated as the amount of carbon dioxide which is not emitted into the air
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