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ANALIZA POTENCJALU BIOMASY ROLNICZEJ
NA PRZYKLADZIE TYPOWEJ GMINY W CELU
STWORZENIA LOKALNEGO RYNKU BIOMASY

W pracy przedstawione jest oszacowanie energetgozpetencjatu stomy, ktéra
moze byt wykorzystana do produkcji ciepta na terenach Wiefs Analiza zosta-
ta przeprowadzona na przyktadzie typowej, rolniogejiny Brzenica w woje-
wodztwie lubuskim. W tym celu przeprowadzono ankietréd 64 rolnikow.
Na podstawie zebranych informacji oszacowanoegost potencjat stomy, ktér
bedzie mana wykorzysté do ogrzewania budynkéw mieszkalnych, samdoz
wych, lub gospodarczych. Dodatkowo, zebrano infajma liczbie gospodarstw,
w ktdrych rolnicy g gotowi zainstalowé& kociot na biomas lub zdecydowaliby
sie na tak inwestycg przy odpowiednim wsparciu finansowym z funduszy ze
wnetrznych. JednocZeie rolnicy ci okrélili wysokos¢ wsparcia, przy ktorym
mogliby podjé¢ si¢ takiej inwestycji. Wyniki ankiet pokazayj iz gmina posiada
duzy potencjat stomy, ktoéry wystarczy do ogrzania kskt gospodarstw rolnych.
Wyniki postuzg opracowaniu modelu organizacyjno-ekonomicznegoomgysta-
nia lokalnej biomasy dla celéw energetycznychdBe on miat na celu unb-
wienie szerokiego zastosowania kottdw na lokalnwtaszcza witasy) biomas

w warunkach polskich. Tematyka ta jest przedmiotgmego zainteresowania
w skali calej Polski, a tade Unii Europejskiej. Podstawavbariey do stworzenia
lokalnego rynku biomasy jest brak rozwén organizacyjno-prawnych, ktére
umazliwityby w warunkach polskich mdiwie petne wykorzystanie lokalnych za-
sobow biomasy. Zasoby posiadane przez poszczedohojmikow réznig sie bo-
wiem co do wystarczalgdoi; natomiast obiekty samadowe z reguly swojej
wiasnej biomasy nie posiadajNalery zatem stworzy system lokalnej wymiany
biomasy; tj. handlu jej nadviikami.
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1. Wstep

Obecnie, w Unii Europejskiej udziat energii z&det odnawialnych w cal-
kowitym bilansie produkcji energii wzrasta z roka rok. Wsgpnie podykto-
wane bylo to Dyrektyw 2001/77/EC, dot. produkcji energii elektrycznej
z OZE. Nasipnie, zasipiono g Dyrektywg 2009/28/WE promupa nie tylko
energé elektryczn, lecz take produka ciepta zezrddet odnawialnych. Polska
po wepciu do Unii Europejskie] zag wypetnid zobownzania Dyrektywy
2001/77/EC. Niestety, mimo weeja w zycie nowej Dyrektywy w roku 2009
(2009/28/WE) Polska pada nadal stara¢ sie wypetnic zobowgzania Dyrek-
tywy juz nie obowgzujacej, zwlaszcza dragwspoétspalania biomasy zegiem.
Wskutek tego od roku 2004 widzimy gwattowny wzrastzycia biomasy
do produkcji energii elektrycznej, co jest powszeehkrytykowane przez na-
ukowcow i ekspertow [8;10;11]. Do roku 2012 bytwarost dwunastokrotny
[4]. Pociaga to szereg probleméw ekologicznych, ekonomicznyi@msporto-
wych i fitosanitarnych [10;11]. Ogromne zapotrzebove na biomas przez
zawodowe elektrownie gglowe spowodowato drastyczny wzrost jej cen.
W Polsce najwikszy potencjat biomasy rolniczej posiada stoma @idtego jej
cena pomidzy rokiem 2005 a 2012 wzrosta niemal dwukrotnigggajac po-
nad 300 zi/t [6].

Stoma charakteryzuje ¢sniska gestascia usypove (ok. 10 razy mniejsz
od wegla) oraz mniejsz wartdcia opatows wynoszca przecetnie 14-15
MJ/kg. Dodatkowo, jest to d6 problematyczne paliwo ze waglu na niejed-
norodnd¢ materiatu. Przydatrdé energetyczna stomy zale od wilgotnaci,
sktadu chemicznego oraz rodzaju stomy [14]. Stom#a (zbierana zaraz
za kombajnem) charakteryzuje siysokg wilgotndscia, nierzadko przekracza-
jaca 20% oraz nisz wartcscig opatlows. Stoma szara (pozostawiona na polu
przez kilka dni po omiocie i przeptukana przez deysavykazuje znacznie lep-
sze widciwosci energetyczneSpowodowane jest to wyptukiwaniem niepal-
nych zwigzkédw mineralnych znajdagych s¢ w stomie. Sktad chemiczny sto-
my zaley od warunkéw klimatycznych, glebowych jak réwhieawaenia,
opryskow, itp. Stora jeczmienn bardzo rzadko wykorzystujecsina cele ener-
getyczne z powodu niskiej temperatury topnieniaigtap co powoduje nad-
mierne oblepianie gZci wewretrznych kotta. Zalecana wilgoti® paliwa wy-
korzystywanego do spalania w kottach na gtewgnosi ok. 10-20%.

Z powodu kryzysu energetycznego w latach 70-tyomstzaczto wyko-
rzystywa& na coraz wiksza skal, gtéwnie w Danii. Kraj ten jest prekursorem
energetycznego wykorzystania stomy. Pierwsze kudtgtong charakteryzowa-
ty si¢ bardzo stabymi warunkami pracy, niskprawnécia (30-40%) oraz dis
emisp tlenku wegla (powyzej 10 000 ppm w spalinach). Negghie w latach 80-
tych XX wieku ulepszono konstrukckottéw i oskgnicto sprawnéci spalania
w granicach 75%. W latach 90-tychgdzduiski wprowadzit dotacje na zakup
kottéw na stomg, co spowodowato kolejny rozwdj technik spalanigotgaliwa.
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Na pocatku XXI wieku osignieto sprawnéci spalania na poziomie 87% oraz
zawart@¢ CO w spalinach popéj 1 000 ppm [13].

Polska posiada da zasoby biomasy w postaci stomyzpisvnej. Ocenia
sie, ze roczna produkcja stomy wynosi ok. 20 min ton #5¢zego potencjat
techniczny pozyskania stomy na cele energetyczneogiyok. 7 min ton [3].
Z roku na rok potencjat tergizie wzrasté& z powodu zmniejszaniagspogto-
wia zwierat hodowlanych [15], co spowoduje mniejsze zapowzremie
na stong na cele paszowe oraziotkowe. Tak due nadwyki stomy powodu,
7€ coraz cgsciej mazha spotka sie z wykorzystaniem stomy na cele grzewcze
przez rolnikdw, w budynkachzyteczndci publicznej, gdzie dobrym przykia-
dem jest Gmina Czluchdw, w ktorej w czterech szaktotarykorzystuje si sto-
me do ogrzewania budynkow. Stoma jest wykorzystaakie w ogrzewaniu
sieciowym w miastach, jak np. w Lubaniu w wojewddet doIinglaskim.

2. Analiza potencjatu biomasy

2.1. Cel pracy

Model organizacyjno-ekonomiczny lokalnego wykorayéd biomasy
ma na celu umdiwienie szerokiego zastosowania kottéw na lokdlab wrecz
wiasrg) biomasg w warunkach polskich. Tematyka ta jest przedmiotgmego
zainteresowania w catej Polsce, a z@akUnii Europejskiej, zwlaszcza
w aspekcie wsparcia rozwoju obszarow wiejskichhrony klimatu.

Jezeli — jak argumentajnaukowcy i eksperci, biomasa powinna lyyko-
rzystywana energetycznie gtéwnie w skali lokalrtej,odpowiednie decyzje
powinny zapadana szczeblu miiwie podstawowym, poczyngg od gminy.
Oczywicie decyzje te powinny Bywspierane i koordynowane na szczeblu
powiatu, wojewodztwa i catego kraju.

W celu opracowania modelu rynku biomasy na zadamgrenie przy wa-
runku brzegowym ograniczofm dostpnego wolumenu biomasy zbadano
potencjat praktycznie daginej dla celéw energetycznych biomasy na wybra-
nym terenie, jakim jest typowa rolnicza gmina. Rfagem jest gmina Brzai-
ca, powiatzagaiski, wojewddztwo lubuskie. W tym celu przeprowadzan-
kiete wsrod 64 rolnikdw na badanym terenie. Na podstawigagych informa-
cji oszacowano dogpny potencjat stomy, kt@rbedzie mana wykorzysta
do ogrzewania budynkdéw mieszkalnych, samdozvych, czy te gospodar-
czych. Dodatkowo, zebrano informacje o liczbie gogrstw, w ktérych rolni-
cy @ gotowi zainstalowa kociot na biomas lub zdecydowaliby si na taly
inwestycg przy odpowiednim wsparciu finansowym z funduszwmgrznych.
Jednoczénie rolnicy ci okrélili wysokos¢ wsparcia, przy ktérym mogliby pod-
ja¢ si¢ takie] inwestycji.

Podstawow bariegy do stworzenia lokalnego rynku biomasy jest brak ro
wigzan organizacyjno-prawnych, ktére umisvityby w warunkach polskich
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mozliwie petne wykorzystanie lokalnych zasobdéw biomagsisoby posiadane
przez poszczegolnych rolnikbéwardia sie bowiem co do wystarczaldd; na-
tomiast obiekty samogdowe z reguly swojej wlasnej biomasy nie posiadaj
Nalezy zatem stworzy system lokalnej wymiany biomasy; tj. handlu jepgna
wyzkami (stworzenie lokalnego rynku biomasy).

2.2. Wyniki badan

Badania obejmowaty 64 wdeicieli gospodarstw rolnych znajdaych se
w gminie Brzeénica, w sklad ktérej wchodzi 9 sotectw (Bfmica, Chotkdw,
Jabtonoéw, Karczéwka, Marcindw, Przylaski, Stanowichdw i Wrzesiny).
Dane potrzebne do oktenia potencjatu energetycznego biomasy, stomy ze-
brano za pomacwywiaddw.

Zebrane informacje dotyczyly roku gospodarczego222113. Przygoto-
wany kwestionariusz ankietowy pozwolit na uzyskaniermacji dotycacych:
powierzchni aytkdw rolnych, struktury zasiewow, powierzchriytkéw zielo-
nych, obsady inwentarzgwego, wykorzystania stomy (nawdgiotka, pasza,
sprzeda, cele energetyczne), sroka energii i kosztéw ogrzewania budynkow
mieszkalnych, oraz nibwosci zainstalowania kotta biomasowego na sfom

Badane gospodarstwa podzielono na lll grupy obsazro
e grupa |l —od 1 ha do 8 ha (17 gospodarstw),

e grupa Il — powyej 8 ha do 15 ha (11 gospodarstw),
 grupa lll — powyej 15 ha (36 gospodarstw).

Gospodarstwa w grupie lag $0 gospodarstwa, w ktérych po instalacji kotta
biomasowego wygpowatby niedobér stomy na cele grzewcze, grupeest |
to grupa gospodarstw samowystarczalnych pod ¢degh energetycznym
oraz grupa lll, gdzie wyspowataby nadwsika stomy.

W literaturze potencjat stomy odniesiony do powddnz pola wyznacza
sie przy pomocy wskanika stosunku plonu ziarna do plonu stomy, ktorynesy
si 1:1,3 [2]. Jednale, jak wskazyj liczne badania wskaik ten jest znacznie
mniejszy i w przeliczeniu na powierzchnjednego hektara nna uzyska
ok. 2-6 ton stomy z hektara [12]. Dla okenia doktadnego potencjatu stomy
dla badanego obszaru prowadzono statyspgeyskiwanej stomy w typowym,
srednim gospodarstwie rolnym znajgeym Sk na terenie rozwanej gminy.
Wyniki pomiaréw wykonanych w tym 8,5 hektarowym godarstwie rolnym
o0 zr@nicowanej produkcji rdinnej przedstawia poséza Tabela 1.
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Tabela 1. 1l8¢ zebranej stomy w typowym gospodarstwie rolnym adamym terenie
Table 1. Straw yields in a typical rural holdingtiire considered area

Rok | Rok I Rok Il Srednia
llosé stomy [t] 15,3 25,6 20,4 20,4
Srednia ilgé
stomy [t/ha] 1.9 3,0 2,4 2,4

Jak pokazuje powigza tabela, prezengga wyniki z ostatnich trzech lat
gospodarczychérednia ild¢ mazliwej do zebrania stomy z jednego hektara
wynosi 2,4 tony. W dalszych obliczeniach waétta zostata przyia jako naj-
bardziej reprezentatywna dla rozpatrywanego obszaru

Powierzchng uzytkdéw rolnych, z wyszczegdllnieniem gruntéw ornych,
powierzchni zbé oraz trwatych aytkow zielonych przedstawiono w Tabeli 2.
Srednia powierzchniazytkéw rolnych ogétem wyniosta 43,89 ha. Dla grupy |
to 4,51 ha, dla grupy Il - 11,33 ha, a dla grupy-I72,43 ha.Srednia po-
wierzchnia trwatych zytkéw zielonych ogétem wyniosta 3,35 ha (odpowiedni
dla poszczegdélnych grup 1,30 ha, 2,22 ha i 4,67 ha)

Tabela 2Srednia powierzchniaaytkow rolnych na terenie gminy Brazsica w podziale na zago-
spodarowanie

Table 2. Average areas of agricultural land inBneeznica Commune for different uses

Uzytki rolne Grunty orne Zhia Trwgiel ytki
Grupy obszarowe Zielone
[ha/gospodarstwo]
Grupa | 4,51 3,69 3,22 1,30
Grupa ll 11,33 9,25 9,00 2,22
Grupa lll 72,43 66,33 59,97 4,67
Ogotem 43,89 39,76 36,13 3,35

Sloma jest najezciej wywanym materiaterdciotkowym. Stosuje sija
w hodowli wszystkich zwieet gospodarskich, zwtaszcza w gospodarstwach
posiadajcych tradycyjne budynki inwentarskie. dto stosowanejciotki jest
rézna i zaley od rodzaju zwiert, jakasci paszy oraz konstrukcji budynkow.
Roczne zapotrzebowanie na stomalery tez od liczby dni przebywania zwie-
rzat w pomieszczeniach. Rozdysponowanie stomy w battaggspodarstwach
pokazano w Tabeli 3.
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Tabela 3. Rozdysponowanie stomy wgti roku
Table 3. Straw disposal during the year

Scidtka | Nawoz Pasza| Sprzeda Wyk. energe-
Grupy obszarowe tyczne
[t]
Grupa | 35,5 68,4 2,4 26,4 0,0
Grupa ll 99,6 72,0 0,0 12,0 20,4
Grupa lll 1300,8 2262,0 0,0 1595,5 0,0
Ogotem 1435,9 2402,4 2,4 1633,9 20,4

W | grupie obszarowej najgtej stomy wykorzystywano na nawenie pol
(68,4 t), nasipnie jakoscidtka dla inwentarzaywego (35,5 t). Niewielka #¢
(2,4 t) sheyta do produkcji paszy dla bydta. Resstomy sprzedawano (26,4 t).
Wynika z tegoze mate gospodarstwa (do 8ha) gnapyt mah powierzchng,
aby hodowla zwierg byta optacalna (maly odsetek gospodarstw zajoyah
sie hodowh bydta czy te trzody chlewnej) lub brak nitiwosci sprzeday sto-
my podmiotom skupgpym z powodu niewielkiego areatu. Przekfada
si¢ to na niskie zzycie stomy w gospodarstwach pécittke, jedynie 2,1 t sto-
my przypada na jedno gospodarstwo. Braklimmsci sprzeday stomy powo-
duje konieczn€& jej przyorania (4,0 t stomy przypadeg¢ na gospodarstwo).
Przy tym naley zauwayc¢, ze przyorywanie nadmiernej doi stomy powoduje
zwiekszenie wysipowania chorob grzybowych zho

W grupie Il najczsciej wykorzystywano stog pod scidtke dla bydta
i trzody chlewnej (99,6 t). Wynikato to gtdéwnie aktu,  w badanych gospo-
darstwach byta wysoka obsada inwentargaego. Dominowat w niej chow
bydia i stosowano wygtznie utrzymanigcidtkowe zwierat. Kolejng pozycg
zajmuje naweenie pol na co przypada 72 tony stomy. Npste, 20,4 ton sto-
my przypada na wykorzystanie energetyczne, ogrziewgainego budynku
mieszkalnego, w ktérym zainstalowany jest dedykow&aciol biomasowy.
Niewielka czs¢ stomy sprzedawana jest podmiotom skgpyin (12,0 t).

Grupa lll charakteryzuje siwysokim odsetkiem wykorzystania stomy
do nawaenia pél 2262,0 tony. Nagtnie znajduje si sprzeda (1633,9 t)
oraz wykorzystanie pogtiotke — 1300,8 tony.

Tabela 4 przedstawia koszty ogrzewania budynkowszkRednych w po-
szczegOlnych grupach. W gliszcci gospodarstw dla ogrzewania wykorzystuje
sie drewno oraz wgiel brunatny bdz kamienny. Drewno kupowane jest
w Nadl&nictwie, podczas gdy ggiel w lokalnych sktadach opatu.
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Tabela 4 Srednie koszty ogrzewania budynkéw mieszkalnych
w gminie Brzénica.

Table 4. Average cost of heating of holdings inBineeznica

Commune
Grupa obszarowa Koszty ogrzewania [z{]
Grupall 2647
Grupa ll 2591
Grupa Il 2681
Ogotem 2 656

Powyzsza tabela pokazuje, w kazdej grupie obszarowej koszty ogrzewa-
nia nie odbiegaj znacznie od siebie. Jedynie w grupie Il kosztggtaajnizsze.
Wynika to z uwzgjdnienia gospodarstwa, ktore wykorzystuje sjaio ogrze-
wania domu, ktora to jest odpadenzpevnym i koszty jej pozyskania szero-
we. Bez uwzgidniania tego gospodarstwa koszty w grupie |l wajgst
do 2 850 zt, co ogotem daje 2 698 zt na gospodarsbaznie.

Spasirdéd rozpatrywanej grupy 64 gospodarstw, 22 bylykiprsne zainsta-
lowa¢ dedykowane kotly na stogrw swoich gospodarstwach do ogrzewania
budynkéw mieszkalnych. Jedrak koszt takiej instalacji przekracza tiao-
sci finansowe wgkszaici rolnikow. Catkowity koszt instalacji kotta biorsa-
wego w typowym gospodarstwie rolnym wynosi ok. 20 &t [8]. Przy odpo-
wiednim wsparciu finansowym wksza¢ gospodarzy byloby sktonnych zain-
westow@ w takiego typu uradzenie. Ja przy wsparciu wynoszym srednio
45% grupa ta powkszytaby st do 49 gospodarstw. Stanowi to 76% gospo-
darstw ogo6tem poddanych ankietyzacji. Przy czyneayabodkreli¢, ze wspar-
cie, o ktébrym mowa, miatoby charakter jednorazowyodr@nieniu od wspar-
cia energii elektrycznej, gdzie subsydiowana jekte kazda megawatogodzina
wyprodukowana z biomasy.

W 20% gospodarstw poruszono speawaku stomy, ktéy nalezatoby spa-
la¢ w zainstalowanym kotle biomasowym. Wédaz konieczne jest opracowa-
nie i wdrazenie dobrze funkcjonagego rynku (wymiany) biomasy na rozpa-
trywanym terenie. Rolnicy posiaday nadwyki stomy (grupa obszarowa Ill)
mogliby sprzedawastone gospodarstwom z grupy | czy Il, oraz podmiotom
nie posiadajcym stomy, tj. samogdlom do ogrzewania szkétsrmdkow zdro-
wia, budynkéw gminy. Wdrgenie powyszego modelu porndze Polsce wypel-
ni¢ zobowhzania unijne poprzez zapienie wegla biomag po nieporéowny-
walnie nizszych kosztach w stosunku do kosztéw produkcjiginelektrycznej
Z tej samej iléci biomasy [11].
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3. Whnioski

Przy uwzgtdnieniu, ze typowe gospodarstwo rolne potrzebdjednio
ok. 15 ton stomy na jeden sezon grzewczy. Stom@&akjest obecnie sprzeda-
wana w grupie Il wystarczytaby do zaspokojeniarpalb energetycznych po-
nad 100 gospodarstw rolnych w gminie Bmiiea — pochodgcej jedynie spo-
srod ankietowanych gospodarstw (ok. 40%ytlkéw rolnych w gminie). Grupa
ta powekszytaby st znacznie gdyby uwzgtinic nadmiernie przyorywansto-
me: szacunkowo ok. 1000 ton dodatkowo do ok. 1600 (tode Tabela 3)
oraz wykorzystanie stomy kukurydzianej i traw, ledrie zostalty uwzgtinione
w dotychczasowej analizie. W¢ghe oszacowania wskazyjiz przy wdrco-
nym systemie wsparcia i sprawnym lokalnym rynku wamyg biomasy liczba
ta maze wzrospé do ok. 500 gospodarstw. Najetu zaznacz, iz odpowied-
nie wysokowydajne kottyssprodukowane w Polsce 4 slostpne na rynku.

Dodatkowo, proponowany system wspamaozwo0j obszardéw wiejskich
wojewddztwa lubuskiego. Ponadto, przyczyne sio poprawy powietrza
na badanym terenie, z powodu zpgtnia paliw kopalnych biomasrolnicza
wykorzystywan lokalnie. Celem jest, aby opracowywany model ygypta-
dem dla innych gmin wojewddztwa lubuskiego, gdziarumki klimatyczne
i glebowe g podobne, a w szerszej perspektywie dla categai kraj

W skali catego kraju uzyskane w ten sposéb redu&njssji CQ z paliw
kopalnych stanowitaby znagzy przyczynek do sprostania wymogom unijnym
w zakresie redukcji emisji dwutlenkuwegla.

4. Podzekowania

Wojciech Goryl jest stypendystv ramach Poddzialania 8.2.2 ,Regionalne
Strategie Innowac;ji”, Dziatania 8.2 ,Transfer wigtizPriorytetu VIII ,Regio-
nalne Kadry Gospodarki” Programu Operacyjnego Kpitidzki wspotfinan-
sowanego zérodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego Unii pejakie]

i z budzetu pastwa.
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ANALYSIS OF ENERGY POTENTIAL OF AGRICULTURAL
BIOMASS — A CASE STUDY OF A TYPICAL AGRICULTURAL
COMMUNE WITH PERSPECTIVE OF CREATION A LOCAL
BIOMASS EXCHANGE

Summary

The paper presents an estimate of the energy faitehpost-harvest straw that can be used
for heating of buildings in rural areas. The anialys done for a typical agricultural commune
Brzeznica in Lubuskie Region in Western Poland. Fds purpose, a survey was performed
among 64 farmers. The collected information waslueeestimate the available straw potential,
which can be used for heating of residential, fagror public buildings. Moreover, information
was collected on the number of farms, where farmese willing to install a biomass boiler
or would decide to do such an investment, if adegfinancial support from external funds were
granted. The results of the survey show that tegigts a significant potential of straw that could
be used for providing heat to several hundred hgkliin the commune. Resources owned
by individual farmers vary - some have a surplukjleve.g. local governments usually do not
have their own biomass. It is therefore necessamyréate a system of local biomass exchange;



182 W. Goryl, A. Guta

i.e. trading of its surpluses. The main barrier thee creation of a local biomass market in the
Polish conditions is lack of organizational andalegolutions that would lead to a possibly full
use of the local biomass resource. The collectad dall help elaborate an organizational-
economic model of using the local biomass for epergposes.
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