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W ostatnich latach znacznie wzrosto zainteresowanie wykorzystaniem odnawial-
nych zrodet energii. Szczegolnie duze zainteresowanie budzi tu biomasa, gdyz jej wy-
korzystanie wigze sig ze stosunkowo matymi naktadami inwestycyjnymi ponoszonymi
na uzyskanie jednostki energii (4, 13). Ponadto, w zaleznosci od wlasciwosci i sktadu
chemicznego, biomasa moze by¢ przeznaczana do bezposredniego spalania (drewno,
stoma lub inny materiat roslinny bogaty w ligning), do produkcji biogazu (niektére ga-
tunki roslin z uprawy polowej, odpady organiczne, odchody zwierzece itp.) lub paliw
ptynnych (biodiesel i bioetanol). Wykorzystanie czgsci produkcji ro§linnej na cele ener-
getyczne ma rowniez duze znaczenie dla rolnictwa (2, 16), gdyz w warunkach nad-
produkcji artykutow zywnosciowych, umozliwia:

e zwigkszenie zatrudnienia w rolnictwie;

e ograniczenie wahania cen na produkty rolne i stabilizacj¢ wielko$ci produkcji;

e wspieranie procesu restrukturyzacji i modernizacji rolnictwa poprzez zagwa-
rantowanie trwatych i stabilnych dochodéw;

e wspieranie inicjatyw lokalnych poprzez stworzenie warunkow do rozwoju przed-
sigbiorczo$ci na obszarach wiejskich.

Dla catej gospodarki narodowej natomiast, oznacza to:

e poprawg stanu Srodowiska przyrodniczego poprzez zamknigty obieg CO, i re-
dukcjg emisji NO,
e zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego.

Szczegdlnie interesujace jest wykorzystanie na cele energetyczne stomy zboz i
rzepaku, ktorej roczne zbiory w skali kraju wynosza okoto 24-29 min ton (2, 5). We
wczesniejszym okresie, w tradycyjnym sposobie gospodarowania, stoma byta prze-
znaczana na pasze i $cidtke i w zasadzie nie notowano znaczacych jej nadwyzek. W
ostatnim okresie nastapity jednak duze zmiany w produkcji rolniczej, a mianowicie:

e powierzchnia uprawy zboz w latach 1985-2004 zwigkszyta si¢ z 7,8 do okoto 8,6
mln ha, a udziat tej grupy roslin w strukturze zasiewow wzroést z okoto 54 do 75%;

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.8 w programie wieloletnim IUNG - PIB

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

212 J. Kus, A. Madej, J. Kopinski

e wlatach 1995-2004 pogtowie bydta zmniejszyto si¢ 0 31%, owiec 0 60% i koni o
50%, co drastycznie ograniczyto zuzycie stomy na pasze i $ciolke;

e powstala duza grupa gospodarstw bezinwentarzowych; w 2002 r. podstawowych
grup zwierzat, czyli bydla i trzody chlewnej, nie posiadato 878 tys. indywidual-
nych gospodarstw rolnych, co stanowi 45% catkowitej liczby gospodarstw w
kraju (7). Przy braku produkcji zwierzecej, a tym samym nawozow naturalnych,
dla utrzymania zrownowazonego bilansu prochnicy w glebie konieczne jest przy-
orywanie pewnej ilosci stomy. Réwnoczesnie w takich gospodarstwach wyste-
puja duze nadwyzki stomy, ktora moze by¢ wykorzystywana na cele alternatyw-
ne, w tym energetyczne.

Celem opracowania jest analiza regionalnego zréznicowania bilansu stomy ze szcze-
golnym uwzglednieniem jej nadwyzek, ktére moga by¢ zagospodarowane w sposob
alternatywny, w tym na cele energetyczne. Zaproponowany sposob postgpowania

moze by¢ takze przydatny do okreslania bilansu stomy w skali gospodarstwa, rejonu
lub kraju.

Plony i zbiory slomy

Okreslanie plonow stomy jest trudne, gdyz zaleza one od gatunku i odmiany upra-
wianego zboza, jakosci gleby, przebiegu pogody w danym roku oraz stosowanej tech-
nologii produkcji (nawozenie, przedplon, regulatory wzrostu zbdz itp.). Dodatkowo, w
warunkach kombajnowego zbioru zbdz, czynnikiem istotnie wplywajacym na plon sto-
my jest wysoko$¢ koszenia oraz doktadno$¢ jej zbioru. Do okreslania plondéw stomy
mozna wykorzysta¢ indeksy (wskazniki) opisujace stosunek plonu ziarna do plonu
stomy. Na podstawie kilkuletnich pomiaréw wykonanych w 14 zaktadach doswiad-
czalnych IUNG, ustalono takie indeksy dla podstawowych gatunkow zbdz (w zasie-
wach produkcyjnych), w zaleznoséci od wielkosci ich plonéw (11). Dla plonéw zboz
uzyskiwanych w produkcji w ostatnich latach nalezy przyjaé nastgpujace warto$ci
tych indekséw (plon ziarna poszczegélnych gatunkéw zboz = 1):

pszenica ozima - 0,91 pszenica jara - 0,94
pszenzyto ozime - 1,13 jeczmien jary - 0,86
zZyto ozime - 1,44 owies - 1,08
jeczmien ozimy - 0,87

Z podanych powyzej wartosci wynika, ze w przypadku zyta, pszenzyta ozimego i
owsa, uzyskane plony stomy, przy kombajnowym ich zbiorze, byty wigksze niz plony
ziarna, natomiast u pozostatych gatunkéw plon stomy byt mniejszy od plonu ziarna.
Przy tym sposobie liczenia plon stomy stanowi iloczyn plonéw ziarna poszczegdlnych
gatunkéw zbdz (dla gospodarstw lub jednostek administracyjnych) i podanych powy-
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zej wspotczynnikow, natomiast zbior stomy jest iloczynem jej plonu oraz areatu ich
uprawy.

W uproszczeniu mozna rowniez przyjaé, ze w warunkach kombajnowego zbioru
zb6z plon stomy jest rowny plonowi ziarnat w ten sposéb plony i produkcje stomy
okresla GUS. Obliczone dla lat 1999-2001 zbiory stomy wedhug podanych powyzej
wspotczynnikow dla Polski i poszczegdlnych wojewodztw pordwnano ze zbiorami ziarna
zb6z publikowanymi przez GUS (16). Obliczony zbior stomy, srednio za 3 lata w skali
kraju, byt tylko o 2-3% wigkszy niz zbiory ziarna. Nieco wigksze réznice odnotowano
w poszczegolnych wojewodztwach, co zwiazane jest z jakoscia gleb 1 doborem gatun-
kow wysiewanych zbdz. W wojewddztwach o stabszych glebach 1 w zwiazku z tym
duza powierzchnia uprawy zyta oraz pszenzyta ozimego (t6dzkie, mazowieckie) obli-
czone zbiory stomy byly o okoto 10% wigksze niz ziarna. Natomiast w wojewodz-
twach o lepszych glebach i dominacji w zasiewach pszenicy i jeczmienia (dolnosla-
skie, opolskie, matopolskie) zbiory stomy byly o okoto 4-5% mniejsze od produkcji
ziarna. W zwiazku z tym mozna przyjac, ze zbiory stomy zb6z w warunkach kombaj-
nowego ich zbioru, w skali gospodarstwa lub jednostki administracyjnej, sa zblizone do
produkcji ziarna. W taki sposob dla potrzeb bilansowania mozna szacowaé zbiory
(produkcje) stomy.

Obok tradycyjnych roslin zbozowych stomy dostarczaja réwniez kukurydza upra-
wiana na ziarno lub CCM, rzepak oraz rosliny straczkowe. Szacuje si¢, ze w przypad-
ku rzepaku i kukurydzy zbieranej na ziarno lub CCM plon stomy jest rowny plonowi
nasion lub ziarna, natomiast u ro$lin straczkowych plon stomy stanowi 0,8 plonu na-
sion.

Wykorzystujac informacje GUS o powierzchni uprawy poszczeg6élnych gatunkdéw
ro$lin (8) oraz o wielkos$ci uzyskiwanych plonéw (9) w latach 2002—2005 obliczono
zbiory stomy w poszczegdlnych wojewodztwach oraz w kraju. Laczne zbiory stomy w
Polsce (zbdz ozimych i jarych oraz pozostatych gatunkéw roslin), §rednio w 4-leciu
(2002-2005), wynosity 26,6 min ton, z wahaniami w latach od 23 min ton w bardzo
suchym 2003 r. do prawie 30 mln ton w wyjatkowo urodzajnym 2004 r. (tab. 1, rys. 1).
W ogblnym zbiorze stoma zb6z ozimych stanowita — 54%, jarych — 33%, kukurydzy —
7,5%, rzepaku — 4,5% i straczkowych 1% (tab. 2).

Zagospodarowanie stomy

W zagospodarowaniu stomy trzeba uwzgledni¢ nastepujace pozycje:
zapotrzebowanie na $ciolke;
zapotrzebowanie na paszg;
konieczna ilo$¢ na przyoranie;
nadwyzki, ktére moga by¢ zagospodarowane w alternatywny sposob, w tym
rowniez na cele energetyczne.
Zuzycie stomy na $ciotke. [los¢ stomy zuzywanej na §ciolke zalezy przede wszyst-
kim od stanu poglowia zwierzat oraz rodzaju pomieszczen inwentarskich (sposob utrzy-
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Tabela 1
Zbiory stomy (zbdz, kukurydzy, rzepaku i straczkowych) w tys. ton
_ Lata
Wojewadztwo 2002 2003 2004 2005 rednio
Dolnoslaskie 2379 2021 2632 2497 2382
Kujawsko-pomorskie 2399 1985 2559 2176 2280
Lubelskie 2436 2224 2620 2436 2429
Lubuskie 600 407 886 802 674
L.odzkie 1640 1382 1947 1687 1664
Matopolskie 745 716 820 801 770
Mazowieckie 2694 2533 2982 2749 2739
Opolskie 1598 1378 1796 1681 1613
Podkarpackie 770 726 912 817 806
Podlaskie 1206 1191 1338 1336 1268
Pomorskie 1456 1230 1534 1387 1402
Slaskie 718 750 839 786 773
Swigtokrzyskie 714 670 754 713 713
Warminsko-mazurskie 1440 1547 1602 1261 1463
Wielkopolskie 3990 3025 4530 4090 3909
Zachodniopomorskie 1682 1313 2151 1924 1767
Polska 26 467 23 098 29 902 27 143 26 652

Zrodlo: Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS (7-9)

mywania zwierzat). W celu okreslenia zapotrzebowania na $ciotke w latach 2002—
2005 poglowie zwierzat podawane w poszczegdlnych wojewodztwach przeliczono na
sztuki obornikowe (1 sztuka obornikowa odpowiada 1 krowie produkujacej 10 ton
obornika rocznie lub odpowiedniej iloéci innych gatunkoéw zwierzat, od ktorych uzy-
skuje si¢ taka sama ilo§¢ obornika w ciagu roku), wykorzystujac odpowiednie wspot-
czynniki (10). W praktyce spotyka si¢ trzy sposoby utrzymywania zwierzat (typy po-
mieszczen inwentarskich):

e na plytkiej Scidlce;

e na glebokiej Sciodtce;

e bezsciotowy (gnojowicowy).

Brak jest doktadniejszych danych dotyczacych udziatu poszczegdlnych typow po-
mieszczen, jednak mozna szacowac, ze Srednio w kraju, okoto 80% zwierzat jest utrzy-
mywane na plytkiej $cidtce, okoto 15-20% na glebokiej i tyko 3-5% w pomieszcze-
niach bezsciotowych (gnojowicowych). W ujeciu regionalnym proporcje te sa bardziej
zroznicowane. W dalszej analizie przyjeto, ze 100% stanowia pomieszczenia inwen-
tarskie z ptytka $ciolka. Zatozono, ze wigksze zuzycie stomy w pomieszczeniach z
gleboka $cidtka jest kompensowane jej oszczednoscia w budynkach inwentarskich
bezsciotowych. Roczne zuzycie stomy na $ciotke w przeliczeniu na 1 sztuk¢ oborni-
kowa wynosi (10):
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Rys. 1. Zbiory stomy (tys. t) poszczegdlnych gatunkow ro$lin w wojewodztwach
($rednio za lata 2002-2005)

Zrodlo: Opracowanie whasne

e w pomieszczeniach z ptytka Scidtka — 1,5;
e w pomieszczeniach z glgboka Scidtka — 2,0.

W tabeli 3 podano liczebno$¢ poszczegdlnych grup zwierzat, Srednio w latach 2002—
2005 (8) w przeliczeniu na sztuki obornikowe; roczne zuzycie stomy na $cidtke mozna
szacowac¢ na okoto 12 min ton.

Zuzycie stomy na pasze. Pewne ilosci stomy w dalszym ciagu zuzywa si¢ na
pasze. Mozna w przyblizeniu przyjaé, ze zapotrzebowanie to wynosi okoto 2,0 kg na 1
dzien, a w uproszczeniu 0,8 tony na rok na jedna sztuke przeliczeniowa (sztuk¢ duza)
bydta, koni i owiec. W zwiazku z tym mozna szacowac, ze w ostatnich latach na pasze¢
zuzywano okoto 4 min ton stomy rocznie (tab. 3).

Zuzycie stlomy na przyoranie. Podstawowym warunkiem poprawnego gospoda-
rowania jest utrzymanie dodatniego lub co najmniej zrownowazonego bilansu glebo-
wej substancji organicznej (prochnicy). Jej ubytki powstajace w nastgpstwie uprawy
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Tabela 2
ZDbior stomy poszczegdlnych grup roslin srednio w latach 2002—2005 (tys. ton)

Wojewodztwo Zboza oz. | Zbozaj. | Rzepak [ Kukurydza | Straczkowe | Razem
Dolno$laskie 1256 416 161 542 8 2382
Kujawsko-pomorskie 1253 689 158 161 19 2280
Lubelskie 1212 1019 55 101 42 2429
Lubuskie 380 166 36 86 5 674
Lodzkie 922 653 17 62 10 1 664
Matopolskie 381 300 6 74 10 770
Mazowieckie 1 426 1123 39 133 18 2739
Opolskie 845 337 125 302 5 1613
Podkarpackie 419 299 19 64 5 806
Podlaskie 535 694 5 20 14 1268
Pomorskie 856 417 91 17 21 1402
Slaskie 372 270 29 99 4 773
Swigtokrzyskie 375 306 6 12 14 713
Warminsko-mazurskie 842 469 101 32 17 1463
Wielkopolskie 2262 1158 175 290 23 3909
Zachodniopomorskie 1033 505 183 38 8 1767
Polska 14 369 8 821 1206 2033 223 26 652

Zrodlo: Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS (7-9)

ro$lin musza by¢ wyréwnywane poprzez nawozenie obornikiem lub innymi nawozami
naturalnymi albo organicznymi, w tym rowniez stoma (18). Bilans substancji organicz-
nej gleby w uproszczony sposob mozna okresli¢ wykorzystujac wspdtczynniki jej de-
gradacji i reprodukcji, opracowane na podstawie badan przeprowadzonych w Niem-
czech, a podane w podreczniku (3). Wspdtczynnik reprodukeji ze znakiem ,,+” lub
degradacji ze znakiem ,,-”” odpowiada ilo$ci materii organicznej wyrazonej w tonach, o
jaka zostanie wzbogacona lub zubozona gleba w wyniku uprawy na 1 ha danego
gatunku roslin. W podobny sposob ustalono o ile zostanie wzbogacona gleba w wyni-
ku zastosowania 1 t-ha! suchej masy réznych nawozow naturalnych i organicznych.
Rosliny okopowe i kukurydza silnie zubazaja glebe, natomiast motylkowate wielolet-
nie i ich mieszanki z trawami wzbogacaja ja w materig¢ organiczna. W przypadku zboz
i rzepaku w okresie roku ulega degradacji okoto 0,5 t - ha™! prochnicy. W warunkach
kombajnowego zbioru tych roslin oraz pozostawiania wysokiej $cierni, wartosci tych
wspolczynnikéw moga by¢ przeszacowane, jednak ich przyjecie gwarantuje, ze fak-
tyczny bilans glebowej substancji organicznej jest korzystniejszy niz wynika to z prze-
prowadzonych obliczen.

Sredni wspotezynnik reprodukcji lub degradacji glebowej substancji organicznej
dla gospodarstwa, rejonu lub kraju mozna wyliczy¢ wedlug wzoru:

Z(% pow. zb6z x—0,53)+(% pow.okopowychx—1,40)+(...)

powierzchnia zasiewow (%)

Wspoczynnik degradacji=
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Tabela 3

Pogtowie zwierzat oraz zuzycie stomy na sciotke i paszg (Srednio w latach 2002—-2005)

Pogtowie zwierzat (tys. sztuk obornikowych) Zuzycie stomy
Wojewbdztwo bydto trzoda | OV | konie | dréb | razem ,(,t},ls' ton) na:
i kozy $ciotke | pasze
Dolnoslaskie 115,5 68,8 1,9 6,8 22,3 | 2153 323 99
Kujawsko-pomorskie 359,2 304,8 2.8 6,1 25,0 6979 1047 294
Lubelskie 372,6 179,3 3,4 30,0 | 254 | 6107 916 325
Lubuskie 61,2 37,2 0,6 3,8 17,8 | 120,5 181 52
Lodzkie 389,8 199,7 3,0 12,9 352 | 640,6 | 961 325
Matopolskie 247,6 72,1 8,4 232 | 25,0 | 3763 564 223
Mazowieckie 823,1 272,8 2,0 43,6 | 64,1 |[1205,6( 1808 695
Opolskie 110,8 103,8 0,7 2,3 13,1 | 2308 346 91
Podkarpackie 164,8 50,5 2,7 21,9 21,2 261,2 392 152
Podlaskie 616,1 125,0 2,1 16,0 13,9 | 773,1 | 1160 507
Pomorskie 166,4 148,2 1,3 8,8 21,1 345,8 519 141
Slaskie 126,6 57,3 3,2 6,3 28,2 | 2216 332 109
Swigtokrzyskie 176,4 57,0 1,1 15,6 16,2 | 266,3 399 154
Warminsko-mazurskie| 350,1 119,0 1,2 11,9 17,9 | 500,1 750 291
Wielkopolskie 630,7 642,9 5,0 12,9 82,3 |1373,8] 2061 519
Zachodniopomorskie 97,9 89,8 1,0 4,6 20,6 2139 321 83
Polska 48089 |25282 | 404 |226,7 | 449,3 |8 053,5| 12 080 | 4 061

Zrodto: Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS (8)

W liczniku wystepuje suma iloczynow (udziat powierzchni uprawy poszczeg6élnych
grup lub gatunkow roslin w strukturze zasiewow pomnozony przez wspotczynniki dla
poszczegdlnych gatunkow roslin), natomiast w mianowniku powierzchnia zasiewow
w %; jezeli uwzgledni si¢ wszystkie obsiane grunty, to wynosi ona 100%.

Wedlug powyzszego wzoru obliczono wartosci wspotczynnikow degradacji glebo-
wej substancji organicznej dla poszczegdlnych wojewddztw, uwzgledniajac strukture
zasiewow $rednig z ostatnich czterech lat (tab. 4). Uzyskane wyniki wskazuja, ze
srednio w kraju w nastegpstwie rolniczego uzytkowania gruntéw ornych zmniejsza si¢
ilos¢ glebowej materii organicznej o okoto 0,53 tony na 1 ha, w ciagu roku za§ w
poszczegblnych wojewddztwach warto$¢ ta waha sig od 0,39 do 0,66 t - ha!. Nizsze
warto$ci tego wspodtczynnika odnotowane w trzech wojewddztwach: warminsko-ma-
zurskim, podlaskim i matopolskim sa nastgpstwem wigkszego udzialu w strukturze
zasiewow roslin motylkowatych wieloletnich lub ich mieszanek z trawami, natomiast
najwyzsze — woj. dolnoslaskie 1 opolskie — wiaza si¢ z duzym udziatem w zasiewach
ro$lin okopowych i kukurydzy.

W kolejnym etapie obliczono reprodukcje glebowej substancji organicznej spowo-
dowang stosowaniem obornika, ktory zawiera 25% suchej masy, a wspotczynnik re-
produkcji glebowej substancji organicznej dla suchej masy tego nawozu wynosi 0,35
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Tabela 4

Wartosci wspotczynnikow degradacji glebowej substancji organicznej dla poszczegdlnych
wojewodztw obliczone dla struktury zasiewow Sredniej z lat 2002-2005

Udziat w strukturze zasiewow (%) i wartosci wspotczynnikow )
reprodukcji/ degradacji prochnicy Sredni
iewd . motylkowe wspolczynnik
Wojewodztwo (z)lljeoiz?e, 0?(;132(‘)*;6 ku(l;;l;’y- stra;zlzko- Wiel}:) letni'e poz(oos)tak degrida}cji
-1 z trawami prochnicy
(-0,53) (-1,15) | (+0,35) (+1.96)

Dolnoslaskie 74,5 8,7 13,3 0,5 0,7 2,3 -0,66
Kujawsko- 75,9 9,7 6,2 1,0 3,7 3,4 0,53
pomorskie
Lubelskie 77,3 10,2 3,1 1,9 2,3 5,1 -0,54
Lubuskie 79,6 5,9 8,0 1,1 1,4 3,9 -0,57
Lodzkie 76,0 11,4 3,9 0,7 3,5 4,5 -0,54
Matopolskie 61,4 16,7 4,1 1,0 8,0 8,9 -0,45
Mazowieckie 76,1 9.8 4,7 0,9 4,0 4.5 -0,51
Opolskie 76,0 8,1 13,1 0,5 1,1 1,2 -0,64
Podkarpackie 68,4 18,3 3,6 0,6 4,0 5,0 -0,58
Podlaskie 76,0 7,9 6,0 1,0 7,5 1,7 -0,43
Pomorskie 80,7 8,9 2,3 2,0 2,7 3,4 -0,52
Slaskie 73,9 10,3 7,4 0,6 4,2 3,7 -0,54
Swiqtokrzyskie 72,0 14,2 1,5 2,1 33 7,0 -0,52
Warmifisko- s1,7 | 44| 35| 14 72| 18 0,39
mazurskie
Wielkopolskie 77,8 8,7 7,4 0,8 2,1 3,3 -0,58
Zachodniopomorskie| 86,8 6,2 2.2 0,8 1,8 2,2 -0,53
Polska 76,6 9,6 5,6 1,1 34 3,7 -0,53

Zrodlo: Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS (8)

(3). Zgodnie z zatozeniem, ze sztuka obornikowa zwierzat produkuje w ciagu roku 10 t
obornika mozna przyjac, iz $rednio w kraju dawka tego nawozu moze wynosi¢ okoto
7,3 t - ha! obsiewanych gruntow ornych (tab. 5). W poszczegolnych wojewddztwach
waha si¢ ona od okoto 3-4 t - ha'! (dolnoslaskie, lubuskie i zachodniopomorskie) do 9-
11 t - ha'! (wielkopolskie, mazowieckie, matopolskie i podlaskie).

Wyniki przeprowadzonych obliczen zestawione w tabeli 6 wskazuja, ze w 11 woje-
wodztwach nawozenie obornikiem w pelni pokrywa ubytki glebowej substancji orga-
nicznej spowodowane uprawa roslin. W przypadku 4 wojewodztw: matopolskiego,
wielkopolskiego, warminsko-mazurskiego i podlaskiego wystepuje nawet znaczaca
nadwyzka, co wskazuje, ze przy wystepujacym poglowiu zwierzat doptyw substancji
organicznej do gleby w formie obornika przewyzsza jej ubytki spowodowane uprawa
roslin. W 5 wojewddztwach bilans ten jest ujemny i dla jego zréwnowazenia koniecz-
ne jest przyorywanie stomy. Szczeg6lnie znaczne ilosci stomy powinny by¢ przy-
orywane w 4 wojewodztwach, gdyz niedobory wynosza: w opolskim i lubuskim
0,9-1,0 t - ha!, okoto 1,2 t - ha'! w zachodniopomorskim oraz az 1,9 t - ha! w woj.
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Tabela 5

Obsada zwierzat i produkcja obornika przypadajaca na 1 ha obsiewanych gruntéw ornych

Wojewsdztwo Sztuki obornikowe |  Zasiewy | Sztuki oboynikowe Prqdukcja ;
(tys.) (tys. ha) na ha zasiewow | obornika (tha™)

Dolno$laskie 2153 7174 0,30 3,0
Kujawsko-pomorskie 6979 910,6 0,77 7,7
Lubelskie 610,7 1.099,0 0,56 5,6
Lubuskie 120,5 2724 0,44 4.4
Lodzkie 640,6 810,1 0,79 7,9
Matopolskie 3763 4033 0,93 9,3
Mazowieckie 1205,6 13272 0,91 9,1
Opolskie 230,8 4553 0,51 5,1
Podkarpackie 261,2 396,1 0,66 6,6
Podlaskie 773,1 661,1 1,17 11,7
Pomorskie 3458 562,9 0,61 6,1
Slaskie 221,6 297,6 0,74 7.4
Swiqtokrzyskie 266,3 385,0 0,69 6,9
Warminsko-mazurskie 500,1 617,0 0,81 8,1
Wielkopolskie 1373,8 1471,0 0,93 9,3
Zachodniopomorskie 2139 647,3 0,33 3,3

Polska 8 053,5 11 033,3 0,73 7,3

Zrodlo: Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS (8)

dolno$laskim, natomiast w woj. lubelskim ilo$¢ ta wynosi tylko 0,2 t - ha™! substancji
organicznej w przeliczeniu na 1 ha obsiewanych gruntéw ornych.

W sumie w skali kraju na przyoranie powinno si¢ przeznacza¢ okoto 3 min ton
stomy, co stanowi niespetna 12% catkowitych jej zbiorow (tab. 2). W poszczegdlnych
wojewodztwach ilo$¢ ta waha si¢ od 11% (lubelskie) poprzez okoto 30% (opolskie i
lubuskie) do ponad 50% (dolnos$laskie).

W gospodarstwach, w celu nawozenia gruntow ornych w pierwszej kolejnosci
powinna by¢ przeznaczana stoma:

1. Kukurydzy uprawianej na ziarno, ktéra zbiera si¢ pozna jesienia (czgsto w
listopadzie lub nawet w grudniu), kiedy wilgotno$¢ stomy jest bardzo duza i nie ma
mozliwosci jej dosuszenia na polu.

2. Roslin straczkowych, ktéra w warunkach kombajnowego ich zbioru jest silnie
rozdrobniona 1 praktycznie bardzo trudno jest ja zebraé, a ponadto zawiera kilkakrot-
nie wigcej azotu niz stoma zbdz, dlatego tez powinna by¢ ona przyorywana lub (ewen-
tualnie) przeznaczana na pasze.

3. Rzepaczanka, ktéra jest bardzo przydatna na cele energetyczne, jednak w
naszych warunkach uprawa rzepaku koncentruje si¢ w wigkszych gospodarstwach,
w ktorych obsada zwierzat jest bardzo mata, a w strukturze zasiewoéw dominuja zboza
i rzepak (14). W takich gospodarstwach konieczne jest przyorywanie na wybranych
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Tabela 6
Bilans glebowej substancji organicznej w poszczegdlnych wojewddztwach
:;? D < B o % <
2 — 2 -
g § g g g ' g q% g
an = =N ~ wn o = o= I~
g g £ 2% 2 & S 3 ~ S
TS| 88| ©F 2z 2R N 5 2 Ne
., M EL|L | o & ) SR B 's .8 & 4
Wojewodztwo é S9| o P s = 2 = g QB
g gs|l g | 22 | @A | E&| 52 |8
8§ |z&| =& | 2¢& g 5 g
ez |a S 2 o g 8 g
&3 a 5o 7 g 7
=z 7 ~ A~
Dolnoslaskie -0,66 3,0 0,75 0,26 -0,39 1,87 717 1342
Kujawsko-pomorskie -0,53 7,7 1,92 0,67 0,14 0 911 0
Lubelskie -0,54 5,6 1,39 0,49 -0,05 0,24 1099 268
Lubuskie -0,57 4.4 1,11 0,39 -0,18 0,85 272 232
Lodzkie -0,54 7,9 1,98 0,69 0,16 0 810 0
Matopolskie -0,45 9,3 2,33 0,82 0,37 0 403 0
Mazowieckie -0,51 9,1 2,27 0,79 0,28 0 1327 0
Opolskie -0,64 5,1 1,27 0,44 -0,20 0,96 455 436
Podkarpackie -0,58 6,6 1,65 0,58 0,00 0,01 396 4
Podlaskie -0,43 11,7 2,92 1,02 0,59 0 661 0
Pomorskie -0,52 6,1 1,54 0,54 0,02 0 563 0
Slaskie 054 | 74 | 1,86 0,65 0,11 0 298 0
Swigtokrzyskie 052 | 69| 1,73 0,61 0,08 0 385 0
Warminsko-mazurskie | -0,39 8,1 2,03 0,71 0,32 0 617 0
Wielkopolskie -0,58 9,3 2,34 0,82 0,24 0 1471 0
Zachodniopomorskie -0,53 3,3 0,83 0,29 -0,25 1,17 647 757
Polska -0,53 7,3 1,82 0,64 0,10 0,27 11 033 | 3039

Zrodlo: Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS (8)

polach stomy; wéwczas stoma rzepaku powinna by¢ w pierwszej kolejnosci przezna-
czana na ten cel, gdyz:

e za jej posrednictwem nie sa przenoszone choroby grzybowe zb6z, poniewaz nie
wystepuja one na rzepaku;

o ulega ona w glebie szybszemu rozktadowi niz stoma zb6z, a ponadto zawiera nieco
wigcej azotu niz stoma zbozowa i przy jej przyorywaniu nie jest konieczne stoso-
wanie dodatkowego nawozenia azotem.

Warunkiem szybkiego rozktadu i skutecznego dziatania stomy (obok zastosowania
uzupehiajacej dawki azotu) jest dobre jej rozdrobnienie i rownomierne rozrzucenie na
calej powierzchni pola oraz wymieszanie z gleba. W przesztosci brak technicznych
mozliwo$ci poprawnego zastosowania stomy bardzo ograniczat jej wykorzystanie na-
wozowe. Montowane na kombajnach zbozowych w ostatnim okresie urzadzenia roz-
drabniajace stome (szarpacze) czynnos$ci t¢ wykonuja poprawnie.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze zbyt czeste przyorywanie stomy zbozowej moze
powodowac¢ takze szereg zjawisk niekorzystnych, do ktérych nalezy zaliczy¢:
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e powstawanie w glebie biologicznie czynnych substancji o inhibicyjnym dziataniu
na uprawiane ro$liny (glownie zboza), ktore szczegdlnie wyraznie hamujg poczat-
kowy wzrost roslin (1, 20);

e zachwianie gospodarki azotowej w glebie, gdyz stoma zbozowa zawiera tylko
okoto 0,5% azotu, a stosunek wegla do azotu (C : N) ksztattuje si¢ w niej, jak 80-
100 : 1. Mikroorganizmy powodujace jej rozktad w glebie musza pobiera¢ azot z
innych Zrddel, co moze powodowaé gorsze zaopatrzenie roslin w ten sktadnik;

e przyorywanie stomy, szczeg6lnie zb6z ozimych pod zboza ozime, stwarza niebez-
pieczenstwo nasilonego wystegpowania niektorych choréb, gtéwnie naczyniowej
pasiastosci zboz, ktorej nie potrafimy chemicznie zwalczaé (19).

Bilans stomy

Obliczony bilans stomy uwzgledniajacy jej produkcjg (zbiory) oraz rozdysponowa-
nie na $ciolke, pasze¢ 1 przyoranie wskazuje, ze w skali kraju wystepuja nadwyzki
wynoszace okoto 7,9 min ton, ktore moga by¢ przeznaczone na cele energetyczne
(tab. 7, rys. 2). Nalezy jednak podkresli¢, ze wystgpuje duze zrdznicowanie ilosci
stomy, ktora moze by¢ wykorzystana na cele energetyczne w latach oraz regionach
(wojewddztwach). W latach 2002—2005 nadwyzka ta wahala si¢ od okoto 3,9 min ton
w 2003 r. (dlugotrwata susza i niskie plony zb6z) do 10,7 min ton, w wyjatkowo uro-

dzajnym 2004 r.
Tabela 7
Bilans stomy (tys. t) w wojewodztwach (Srednio za lata 2002-2005)
Wojewodztwo Zbior __ Zuzycie stomy na:' ' ,Saldo :
sfomy | 4ciotke | pasze |przyoranie| razem |niedobodr| nadwyzka

Dolnoslaskie 2 382 323 99 1342 1 764 0 618
Kujawsko-pomorskie 2 280 1047 294 0 1341 0 939
Lubelskie 2 429 916 325 268 1509 0 920
Lubuskie 674 181 52 232 465 0 209
Lodzkie 1 664 961 324 0 1285 0 379
Matopolskie 770 564 223 0 787 -17 0
Mazowieckie 2739 1 808 695 0 [ 2503 0 236
Opolskie 1613 346 91 436 873 0 740
Podkarpackie 806 392 152 3 547 0 259
Podlaskie 1268 1160 507 0 1 667 -399 0
Pomorskie 1 402 519 141 0 660 0 742
Slaskie 773 332 109 0 441 0 332
Swigtokrzyskie 713 399 154 0 553 0 160
Warminsko-mazurskie 1463 750 291 0 1 041 0 422
Wielkopolskie 3909 | 2061 519 0 | 2580 0 1329
Zachodniopomorskie 1767 321 83 757 1161 0 606

Polska 26652 |12080 | 4059 3038 19177 -416 7 891

Zrodho: Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS (8, 9)
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Rys. 2. Rozdysponowanie stomy (tys. t) w poszczegdlnych wojewddztwach

($rednio za lata 2002-2005)
Zrodlo: Opracowanie wlasne

W 2 wojewodztwach (matopolskie i podlaskie) catos¢ produkowanej stomy powin-
na by¢ wykorzystywana w produkcji zwierzecej (tab. 7, rys. 3). W podlaskim wyste-
puje nawet znaczny jej deficyt, jednak w wielu rejonach tego wojewodztwa specjali-
styczne gospodarstwa mleczne przeprowadzity transformacjg gruntéw ornych na uzytki
zielone, czemu towarzyszy bez$ciotowy system utrzymywania bydta. W pozostatych
wojewodztwach ilos¢ stomy jaka moze by¢ przeznaczana na cele energetyczne waha

si¢ od okoto 160 tys. ton (woj. Swigtokrzyskie), do okoto 1,3 min ton (woj. wielkopol-
skie).
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Rys. 3. Nadwyzki stomy (tys. t) w wojewodztwach do zagospodarowania w sposob alternatywny
(Srednio z lat 2002-2005)
Zrodlo: Opracowanie wlasne

Przewidywane zmiany w produkcji i zagospodarowaniu slomy

Prognozowanie zmian w powierzchni uprawy poszczegolnych gatunkéw roslin w
Polsce jest trudne, gdyz decydujace znaczenie begdzie miata ich konkurencyjnos¢ na
rynku Wspolnoty Europejskiej. Duze znaczenie moga mie¢ nowe uregulowania praw-
ne umozliwiajace dotowanie produkcji biomasy na cele energetyczne, przygotowywa-
ne w UE 1 w Polsce. Mozna oczekiwaé nastgpujacych zmian w powierzchni uprawy
roslin, ktérych produktem ubocznym jest stoma:

e  zboza— w wigkszos$ci analiz ekonomiczno-organizacyjnych (12, 21) wskazuje
sig, ze powierzchnia ich uprawy w najblizszych latach utrzyma si¢ na poziomie zblizo-
nym do aktualnego lub nawet moze wzrosna¢ do okoto 9 min ha. W ramach arealu
obsiewanego zbozami nalezy oczekiwaé zwigkszenia powierzchni uprawy pszenzyta i
pszenicy, gtownie kosztem jarych mieszanek zbozowych. Nalezy takze oczekiwaé
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pewnej intensyfikacji produkcji zboz, co pozwala zaktadac, ze zbior stomy utrzyma si¢
na stalym poziomie lub nawet wzro$nie;

o rzepak — aktualnie zajmuje okoto 500 tys. ha, ale powierzchnia jego uprawy
w okresie kilku najblizszych lat bedzie systematycznie wzrasta¢ i moze nawet osia-
gna¢ okoto 1 miln ha (15), co wiaze si¢ z rozwojem produkcji biodiesla i realizacja
Dyrektywy UE (2003/30/WE);

o rosliny straczkowe — z uwagi na niskie plony, konkurencyjne ceny importo-
wanej Sruty sojowej oraz wzrost produkcji poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej trudno
oczekiwaé wzrostu arealu uprawy tych roslin (22 ).

Podane powyzej uwarunkowania wskazuja, ze w najblizszym okresie produkcja
stomy moze by¢ nieznacznie wigksza od uzyskiwanej w ostatnich latach. Natomiast
jej zuzycie na $cidlke 1 pasze nie bedzie wzrastaé, gdyz czynniki ekonomiczne beda
wymusza¢ wzrost wydajnosci jednostkowej zwierzat, gtdéwnie mlecznosci krow, przy
dalszym ograniczaniu ich poglowia. W tej sytuacji ilos¢ stomy przeznaczanej na cele
energetyczne moze wzrastac.

Podsumowanie

Oceniajac potencjalne ilosci stomy mozliwej do alternatywnego zagospodarowania
nalezy podkresli¢, ze w rejonach o rozdrobnionej strukturze agrarnej nicoptacalny be-
dzie jej zbior i transport; wystgpuja rowniez duze wahania wielkos$ci jej zbioru w la-
tach. W zwiazku z tym mozna szacowaé, iz nadwyzki produkcji stomy, ktdére moga
by¢ realnie przeznaczane na cele energetyczne wynosza w skali kraju okoto 4-5 min
ton. Szczegolnie duze ilosci stomy na cele energetyczne moga by¢ przeznaczane w
rejonach o dominacji duzych gospodarstw, poniewaz:

e w strukturze zasiewdw takich gospodarstw udzial powierzchni uprawy zboz i
rzepaku czgsto przekracza 90% (14);

e obsada zwierzat jest bardzo mata, czgsto ponizej 0,2 sztuki obornikowej na 1 ha;
na wigkszych polach koszty zbioru slomy na cele energetyczne sa znacznie
mniejsze.

Mozna réwniez zatozy¢, ze w najblizszych latach produkcja stomy bedzie wigk-
sza od uzyskiwanej w ostatnim okresie, natomiast jej zuzycie na potrzeby produkcji
zwierzecej nie powinno wzrastac, a nawet moze si¢ zmniejszac.

Doktadne ustalenie bilansu stomy w makroskali (wojewodztwo lub kraj) jest prak-
tycznie niemozliwe, gdyz w tak duzych jednostkach administracyjnych wystepuje pew-
na rejonizacja produkcji. W zwiazku tym bardziej miarodajne wyniki mozna uzyskac
dla mniejszych jednostek administracyjnych (gmina, powiat) Iub dla duzych gospo-
darstw. Dla potrzeb bilansowania mozna przyjac, ze plony stomy w gospodarstwie lub
jednostce administracyjnej sa zblizone do plondéw ziarna. W rozdysponowaniu stomy,
obok zuzycia na $cidtke i1 paszg, konieczne jest przeznaczenie pewnej jej ilosci na
przyoranie. Zaprezentowany w tym opracowaniu sposob analizy moze stanowié¢ pe-
wien wzorzec do bilansowania stomy w dowolnej skali (gospodarstwo, gmina, powiat,
rejon itp.).
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