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Metodyka szacowania regionalnych zasobow
biomasy na cele energetyczne'

Wstep

Rosnace zapotrzebowanie na energig, zanieczyszczenie srodowiska przez
spalanie paliw kopalnych oraz krajowe i unijne przepisy powoduja, Ze coraz wig-
cej uwagi poswigca si¢ mozliwosciom pozyskania biomasy z przeznaczeniem
na cele energetyczne. Problem ten lezy w krggu zainteresowan przedsigbiorstw
elektroenergetycznych, samorzaddéw lokalnych, rolnikow oraz firm zajmujacych
si¢ produkcja 1 wstgpnym przetwarzaniem biomasy.

Z punktu widzenia wszystkich zainteresowanych istotne jest rzetelne osza-
cowanie ilosci biomasy, ktora jest dostgpna dla energetyki, bez naruszenia bez-
pieczenstwa zywno$ciowego regionu czy kraju. Chmielniak [2008] prezentuje
dwa podejscia metodologiczne w ocenie zasobow biomasy. Podstawa pierw-
szego jest globalna ocena zasobow biomasy ze wskazaniem na tg czgs¢, ktora
stanowi nadwyzke mozliwa do przeznaczenia na cele energetyczne. Ten sposob
oceny zaktada istnienie konkurencji miedzy ré6znymi sposobami wykorzystania
zasobow (na cele zywnosciowe, budowlane, rolnicze itp.). Niezbedne jest zato-
zenie przeznaczenia odpowiedniej powierzchni gruntow do produkcji zywnosci,
za$ z pozostatego areatu nalezy wydzieli¢ czegs¢ przydatna do produkceji biomasy
energetycznej. Autor podkresla, ze z tej metody szacowania nie wynika rodzaj
technologii konwersji biomasy w energi¢ ani efektywno$¢ procesu. Wtasnie to
kryterium jest podstawa drugiej metody szacowania zasobow, ktore uwzgled-
nia zapotrzebowanie na poszczegolne rodzaje energii z biomasy (energia elek-
tryczna, ciepto, biopaliwa). Racjonalnym kryterium oceny zasobow moze by¢
w tym przypadku wielko$¢ 1 struktura finalnych produktow energetycznych, przy
uwzglednieniu miar ekonomicznych i energetycznych. Zastosowanie tej metody
zasadne jest w warunkach konkurencyjno$ci energii wytworzonej z biomasy wo-
bec paliw pochodzacych ze zrédet konwencjonalnych.

! Praca przygotowana w ramach projektu N 0515/R/H03/2009/06 ,,Uwarunkowania i mechani-
zmy racjonalizacji gospodarowania energia w gminach i powiatach” finansowanego przez Naro-
dowe Centrum Badan i Rozwoju.
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W zwiazku z faktem, iz sytuacja na rynku biomasy i technologie w tym za-
kresie ulegaja dynamicznym przemianom, za$ konkurencyjnos$¢ biopaliw wobec
surowcow kopalnych ciagle jest niewystarczajaca, pierwsze podejscie zostato
uznane za bardziej przydatne w obecnych realiach naszego kraju.

Tanczuk 1 Ulbrich [2009] wyrdzniaja nastgpujace rodzaje potencjatu odna-
wialnych zrodet energii:

— teoretyczny — zaklada istnienie urzadzen o 100% sprawnosci i brak ograni-
czen technicznych oraz catkowity dostgp do zasobdw przy zatozeniu, ze nie
sa one wykorzystywane na inne cele,

— techniczny — uwzglednia ograniczenia wynikajace ze sprawnosci urzadzen
wytwarzajacych energig, straty jej przesytu oraz uwarunkowania formalno-
prawne, szczegolnie w zakresie ochrony przyrody,

— ekonomiczny — technicznie dost¢gpny w warunkach ekonomicznej optacal-
nos$ci przedsigwzigcia; zalezny od cen paliw i energii, podatkow, struktury
finansowej i wskaznikéw ekonomicznych takich jak: IRR czy NPV itp.
Zasoby roslin energetycznych, zdaniem Chmielniaka [2008], mozna podzieli¢

na pig¢ kategorii: produkcyjne teoretyczne, geograficzne, techniczne, ekonomicz-

ne i aplikacyjne. Ze wzgledu na specyfike biomasy (mnogos$¢ sposobow zagospo-
darowania) nalezy doprecyzowac pojgcia potencjatu biologicznego i technicznego
tego zrodta energii:

— potencjat biologiczny (teoretyczny) biomasy — obejmuje cata biomasg wy-
tworzona na okreslonym obszarze i jej warto$¢ energetyczng niezaleznie od
sposobu jej wykorzystania i mozliwo$ci pozyskania,

— potencjat techniczny biomasy — jest to potencjat biologiczny biomasy po-
mniejszony o aktualne wykorzystanie na cele inne niz energetyczne, ktory
moze by¢ pozyskany w ramach okreslonych technologii z uwzglednieniem
sprawnosci energetycznej urzadzen przetwarzajacych biomasg¢ na energig
uzytkowa.

W niniejszym opracowaniu podano metody szacowania potencjatu technicz-
nego biomasy. W przypadku kazdego zrodta biomasy w pierwszym rzgdzie na-
lezy zalozy¢ wykorzystanie na cele inne niz energetyczne (zywieniowe, paszo-
we, przemystowe itp.), ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa
zywnosciowego regionow i kraju. Dopiero nadwyzka biomasy moze by¢ trakto-
wana jako potencjalny surowiec energetyczny. W celu oszacowania potencjatu
technicznego w jednostkach energetycznych konieczne jest uwzglednienie ener-
getycznej sprawnosci konkretnych urzadzen wykorzystujacych biomase. Prze-
cigtna sprawno$¢ kottow na biomasg wynosi ok. 80% [Lewandowski 2006].

Istotnym parametrem niezbgdnym do oszacowania potencjalu technicznego
jest warto$¢ opatowa biomasy (ang. Net Calorific Value — NCV) w stanie robo-
czym. Dla wielu surowcow warto$¢ t¢ mozna ustali¢ na podstawie wilgotnosci
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biomasy przy znanej wartosci opatowej absolutnie suchej masy danego surowca.
Zalezno$¢ tg¢ wyrazi¢ mozemy nastgpujacym wzorem [Sims 2002]:

. 100-w 2,442-W
ro__ d _ s
.Q" o ( 100 j ( 100 j
gdzie:
Q' —warto$¢ opatowa w stanie roboczym,
Qid — wartos$¢ opatowa w stanie suchym,
W —wilgotnos¢,

2,442 —ilo$¢ energii potrzebna do odparowania 1 kg wody (MJ).

Celem niniejszej pracy jest prezentacja metod szacowania zasobow biomasy
pochodzacej z rdéznych zrodel na podstawie powszechnie dostgpnych danych.
Zaprezentowane metody moga by¢ wykorzystane przez jednostki samorzadu te-
rytorialnego 1 przedsigbiorstwa zainteresowane wykorzystaniem biomasy, bez
koniecznosci przeprowadzania specjalistycznych badan.

Metodyka szacowania potencjatu biomasy drzewnej
z lasow, sadow, przemystu drzewnego oraz zadrzewien

Potencjat biomasy drzewnej z laséw

Szacunek dostgpnych zasobéw drewna na cele energetyczne z lasow mozna
przeprowadzi¢ na podstawie powierzchni gruntow lesnych i rocznego przyrostu
lub na podstawie pozyskania drewna opatowego z lasow Regionalnych Dyrekcji
Lasow Panstwowych (RDLP) oraz sprawozdan o lasach stanowiacych wlasnos¢
0s6b fizycznych i prawnych, przygotowywanych na potrzeby statystyczne przez
starostwa powiatowe. Dla obliczenia zasobow drewna z lasow na cele energe-
tyczne mozna postuzy¢ si¢ metodami opartymi na przyrostach i pozyskaniu
drewna z lasow na podstawie wzoru [Buczek, Krynska 2009]:

Za=A-1-F, - F, [m’/rok]

gdzie:
Z4 — zasoby drewna z lasow na cele energetyczne,
A —powierzchnia lasow [ha],
[ — przyrost biezacy miazszosci [m>/ha/rok],
Fy, —wskaznik pozyskania drewna na cele gospodarcze [%],
F. —wskaznik pozyskania drewna na cele energetyczne [%].
Dane dotyczace powierzchni lasow uzyska¢ mozna z publikacji statystycz-
nych oraz wydawanych przez RDLP.
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Wskaznik pozyskania drewna na cele gospodarcze za ostatnie 20 lat wy-
nosit 55%.

Wskaznik wykorzystania drewna na cele energetyczne w lasach panstwo-
wych ustali¢ mozna na podstawie procentowego udziatu sortymentow drew-
na wykorzystywanych na cele energetyczne w ogélnym pozyskaniu drewna.
Do wykorzystania na cele energetyczne uwzglednia si¢ sortymenty S4, M1 i M22.
W lasach niestanowiacych wlasnosci Skarbu Panstwa wskaznik ten stanowi pro-
centowy stosunek drewna stosowego do ogolnego pozyskania drewna.

Po przyjeciu cigzaru objgtosciowego drewnana poziomie 0,65 t/m> [European...
2007] obliczy¢ moznateoretyczne zasoby drewnazarowno zlasow panstwowych, jak
1 prywatnych w granicach administracyjnych wojewodztwa, powiatu czy gminy.

Zasoby drewna odpadowego z przetwoérstwa drzewnego

Pewne zasoby drewna odpadowego, dostepnego dla energetyki, powstaja
w trakcie przerobu drewna w zaktadach przetworstwa i obrobki drewna. Zasoby
te ocenia si¢ na podstawie wielkosci pozyskania drewna z lasow panstwowych
(grubizny) oraz prywatnych (drewno dtuzycowe). Zaktada sig, ze odpady drzew-
ne (zrzyny, trociny, odtamki, wiory itp.) stanowia $rednio 20% masy poczatko-
wej przeznaczonej do przerobu [Buczek, Krynska 2007]:

Zg =P 0,20 [t/rok]

gdzie:
Z4 — zasoby drewna z przetwoOrstwa drzewnego na cele energetyczne,
P —pozyskanie drewna na cele przemystowe [t].

Oszacowane w ten sposob zasoby przeliczy¢ mozna na jednostki energe-
tyczne, przyjmujac wartos¢ energetyczng drewna suchego na poziomie 18,72 GJ/t
1 wilgotno$¢ drewna podczas zbioru ok. 50% [AEBIOM 2007].

Ograniczeniem w rynkowym wykorzystaniu tych zasobow jest to, ze znacza-
ce ilosci odpadow powstajacych podczas przerobu drewna w zaktadach przetwor-
czych zuzywane sa na wilasne potrzeby tych zaktadow, stanowia rowniez surowiec
do wyrobu plyt wiorowych. Ponadto czg§¢ surowca zostaje w procesie przerobu
traktowana substancjami chemicznymi, ktore dyskwalifikuja odpad do dalszego
wykorzystania na cele energetyczne. Jednak trociny juz teraz stanowia wazny su-
rowiec stuzacy do produkcji granulatow opatowych: brykietow i peletow.

2 Sortymenty drewna proponowane na cele energetyczne, to:
S4 — drewno opatowe — grubizna opatowa;
M1 — drobnica uzytkowa, glownie tyczki;
M2 — drewno opatowe — gatgziowka.
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Zasoby i wartos¢ energetyczna drewna odpadowego z sadow

Drewno odpadowe z towarowych upraw sadowniczych powstaje podczas
catkowitej likwidacji starych plantacji oraz w czasie ci¢¢ sanitarnych — drzew
porazonych chorobami, szkodnikami, wytamanych przez wiatr itp. W celu obli-
czenia ilosci drewna odpadowego z sadow przyjmuje si¢ Sredni odpad drzewny
na poziomie 0,35 m> z hektara rocznie [Klugmann-Radziemska 2009].

Zgs=A - 0,35 [m’/ha/rok]

gdzie:
Z4s — zasoby drewna odpadowego z sadow na cele energetyczne,
A —powierzchnia sadow [ha].

W praktyce drewno pochodzace z wyczystek, cig¢ sanitarnych i odnowienio-
wych jest najczesciej spalane we wlasnym gospodarstwie — w piecu lub wprost
na polu. Jak na razie drewno to nie stanowi produktu handlowego z uwagi na
stosunkowo niewielkie ilosci tych odpadow powstajacych w duzym rozprosze-
niu. W przypadku duzych gospodarstw sadowniczych jest to jednak znaczace
potencjalne zrédto energii.

Zasoby drewna z zadrzewien

Zadrzewienia sa to produkcyjne i ochronne skupiska drzew i1 krzewow na te-
renach poza lasami. Wystgpuja wzdtuz tras komunikacyjnych i ciekow wodnych,
wsrod upraw rolnych, przy domach i1 budynkach gospodarczych oraz w obrgbie
zaktadow przemystowych. Biomasa ta jest trudna do pozyskania, poniewaz za-
drzewienia obejmuja mate obszary o réznorodnej strukturze wiasnosciowej. Bio-
rac powyzsze pod uwagg szacunek potencjatu energetycznego mozna ograniczy¢
do drewna z pielggnacji drzew przydroznych wg wzoru [Buczek, Krynska 2007]:

Z4,=1,5-L-0,3 [t/rok]

gdzie:
Z4, — zasoby drewna z zadrzewien,
L — dlugos¢ drog [km],
1,5 — ilo$¢ drewna mozliwa do pozyskania z 1 km zadrzewien przydroznych
[t/rok],
0,3 — wskaznik zadrzewienia drog.
Przeliczanie tak oszacowanych zasobow drewna z zadrzewien na jednostki
energetyczne odbywa sig¢ na og6élnych zasadach opisanych powyzej.
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Metodyka szacowania potencjatu stomy
jako odpadowego surowca energetycznego
wedtug gatunkéw roslin uprawnych

Spadek pogtowia zwierzat w Polsce przyczynit si¢ do powstania nadwy-
zek stomy — produktu ubocznego z upraw zbo6z, rzepaku i roslin motylkowa-
tych (bobowate). Aby oceni¢ potencjat stomy, ktora mozna pozyska¢ na cele
energetyczne, nalezy zbiory stomy w danym regionie pomniejszy¢ o jej zuzycie
w rolnictwie. Stoma w pierwszej kolejnosci powinna pokry¢ zapotrzebowanie
produkcji zwierzecej ($cidtka i pasza) oraz utrzymacé zrownowazony bilans gle-
bowej substancji organicznej (nawozenie przez przyoranie).

Do obliczen mozna wykorzysta¢ nastgpujaca formute:

N=P-(Z;+2,+Z,)t]

gdzie:
N —nadwyzka stomy do alternatywnego (energetycznego) wykorzystania,
P —produkcja stomy zb6z podstawowych oraz rzepaku i rzepiku,
Z, — zapotrzebowanie na stomg $ciotowa,
— zapotrzebowanie na stomg na pasze,
Z, —zapotrzebowanie na stomg do przyorania.
Plony ziarna i stomy zbdz podstawowych oraz rzepaku i rzepiku uktadaja si¢
w pewnych proporcjach. Zalezno$¢ t¢ wykorzystuje si¢ przy szacowaniu plonu
stomy (wspoétczynnik plonu stomy do plonu ziarna w,,). Mozna go rowniez osza-
cowaé, wychodzac z powierzchni uprawy (wy,). Dla rzepaku i rzepiku stosunek
plonu stomy do plonu ziarna jest rowny 1, za§ zbiér stomy w stosunku do areatu
upraw wynosi 2,2, co oznacza, ze z powierzchni 1 ha przecigtnie mozna pozyskac
2,2 t stomy [Grzybek 1 in. 2001, Klugmann-Radziemska 2009]. Wspotczynniki
okreslajace proporcje pomigdzy plonem ziarna i stomy zb6z zawiera tabela 1.
Produkcje stomy na danym obszarze oblicza si¢ w oparciu o nastgpujacy wzor:

P:iA~Y~sz [t] lub P:isza
i=1 i=1

gdzie:

P —produkcja stomy zb6z podstawowych oraz rzepaku 1 rzepiku,
A —powierzchnia i-tego gatunku rosliny [ha],

Y —plon ziarna i-tego gatunku rosliny [t/ha],

w,, — stosunek plonu stomy do plonu ziarna,

w,, — zbior stomy w stosunku do areatu upraw.
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Tabela 1
Stosunek plonu stomy do plonu ziarna zbéz*
Poziom plonu Zboza ozime Zboza jare
ziarna [thha] | pszenica | pszenzyto | zyto | jeczmien | pszenica | jeczmien | owies
2,01-3,0 0,86 1,18 1,45 0,94 1,13 0,78 1,05
3,01-4,0 0,91 1,13 1,44 0,80 0,94 0,86 1,08
4,01-5,0 0,91 1,14 1,35 0,70 0,83 0,77 1,05
5,01-6,0 0,92 1,13 1,24 0,71 0,81 0,72 1,01
6,01-7,0 0,90 0,94 - - - 0,68 -
7,01-8,0 0,83 - - - - 0,67 -
Joorstomy |44 49 5,1 30 36 36 44
arealu upraw wq, (2,2-6,2) | (2,95-6,1) | (2,6-6,8) | (2,25-3,9) | (2,8-4,4) | (1,95-5,0) | (3,6-5,5)

*plon ziarna = 1
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Harasim 1994, Klugmann-Radziemska 2009.

Zapotrzebowanie na stomg zuzywana w produkcji zwierzgcej (pasza i $ciol-
ka) oblicza si¢ na podstawie liczebnosci pogltowia zwierzat gospodarskich i rocz-
nych normatywow dla poszczegolnych gatunkow i grup uzytkowych (tab. 2) wg
ponizszych wzorow:

Z, =Z%Si i Zp :iqipi
i=1 i=I

gdzie:

Z, — zapotrzebowanie stomy na §ciotke,

Z, — zapotrzebowanie stomy na paszg,

q; — poglowie i-tego gatunku i grupy uzytkowej,

s; —normatyw zapotrzebowania stomy na $ciotke i-tego gatunku i grupy uzy-
tkowej,

p; —normatyw zapotrzebowania stomy na paszg i-tego gatunku i grupy uzytko-
wej.

Uwzgledni¢ nalezy rowniez zuzycie stomy niezbednej do reprodukcji sub-
stancji organicznej w glebie, ktore ustala sig¢ na podstawie odrgbnych analiz obej-
mujacych strukturg zasiewow, jakosc¢ gleb, oraz saldo substancji organicznej. Na-
lezy mie¢ na uwadze proporcj¢ pomig¢dzy roslinami, ktore poprawiaja zasobnos¢
gleby w substancj¢ organiczng (straczkowe, motylkowate, trawy), a tymi, ktore
degraduja materi¢ organiczna w glebie (zboza, okopowe, przemystowe). Wzrost
lub ubytek substancji organicznej mozna mierzy¢ za pomoca wspotczynnikow
okreslajacych jej reprodukcje albo degradacje (tab. 3).
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Tabela 2
Normatywy zapotrzebowania stomy na pasze i scidtke oraz produkcji obornika (w to-
nach/rok)

Wyszczegolnienie Pasze (p;) Scidtka (s;) Obornik (0;)
Bydto:
krowy 1,2 1,0 2,5
pozostate 0,6 0,5 1,6
Trzoda chlewna:
lochy - 0,5 0,6
pozostate - 0,2 0,4
Owce 0,2 0,2 0,25
Konie 0,8 0,9 1,6

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie: Majewski i in. 1983 oraz Kozakiewicz, Nie-
Scior 1984.

Tabela 3
Wspétczynniki reprodukcji i degradacji substancji organicznej w glebie
Wspétczynniki wg; i wy; dla réznych rodzajow
Rosliny gleb w tonach suchej masy obornika
lekkich Srednich ciezkich

Okopowe, warzywa korzeniowe (wq) -3,6 -4.0 —4.,4
Kukurydza, warzywa lisciaste (wg>) 2,7 -3,0 -3,3
Zboza, oleiste, wtdkniste (wy3) -1,4 -1,5 -1,6
Straczkowe (w,1) +0,9 +1,0 +1,1
Trawy w uprawie polowej(w,,) +2,7 +3,0 +3,3
Motylkowgte wieloletnie i ich mieszanki +54 +56 +6.0
z trawami (w,3)

Zrodio: Maékowiak 1997.

Znajac powierzchnig zasiewow poszczegolnych grup roslin oraz ilos¢ produko-
wanego obornika, ktdra oblicza si¢ na podstawie pogtowia zwierzat 1 normatywow
(o) (tab. 2), mozna okresli¢ saldo substancji organicznej wg nastgpujacej formuty:

n n n
S= Zriwri + Zdiwdi + Zqioi
i=1 = =

gdzie:

S —saldo substancji organiczne;j,

r;  —powierzchnia grup roslin zwigkszajacych zawarto$¢ substancji organicznej,
d; —powierzchnia grup ro$lin zmniejszajacych zawarto$¢ substancji organiczne;j,

w,; — wspotczynnik reprodukcji substancji organicznej dla danej grupy roslin,
wg; — wspotczynnik degradacji substancji organicznej dla danej grupy roslin,
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q; —poglowie inwentarza zywego w sztukach fizycznych wg gatunkow i grup
wiekowych,
0; —normatywy produkcji obornika w tonach/rok wg gatunkow.

Stwierdzenie ujemnego salda substancji organicznej oznacza, ze aby utrzymac
zréwnowazony bilans substancji organicznej w glebie nalezy przyora¢ okreslona
los¢ stomy. Zaktadajac, ze 1 tona suchej masy obornika rownowazna jest 1,54
tony stomy, zapotrzebowanie stomy na przyoranie obliczy¢ nalezy wg wzoru:

Z.=1,548S

gdzie:
Z, — zapotrzebowanie slomy na przyoranie,
S —saldo substancji organiczne;.

Obliczenia takie mozna wykona¢ w uktadzie regionalnym, lokalnym badz tez
dla konkretnego gospodarstwa, pod warunkiem dostgpu do danych dotyczacych
poglowia zwierzat 1 struktury zasiewow. Poprawnie przeprowadzone obliczenia
pozwalaja oceni¢ potencjat stomy, ktéra mozna zaproponowac¢ do wykorzystania
energetycznego. Oszacowane zasoby mozna wyrazi¢ w jednostkach energetycz-
nych, przyjmujac warto$¢ opatowa stomy na poziomie 15 GJ/t.

Metodyka szacowania potencjatu siana mozliwego
do wykorzystania na cele energetyczne

Siano wykorzystywane jest gtdéwnie jako pasza dla przezuwaczy. Obserwo-
wany w ostatnich latach spadek poglowia zwierzat gospodarskich powoduje, ze
powierzchnia trwatych uzytkéw zielonych przewyzsza zapotrzebowanie rolnic-
twa, co wiaze si¢ z ekstensywnym ich uzytkowaniem lub wrgcz zaniechaniem
zbioru siana i degradacja tak. W przypadku niewykorzystania potencjatu produk-
cyjnego tak i pastwisk na cele paszowe, czg$¢ biomasy z tych terendéw mozna
przeznaczac¢ na cele energetyczne.

Potencjatl siana okresli¢ mozna jako iloczyn powierzchni tak, wspotczynnika
ich wykorzystania na cele energetyczne 1 wielko$ci plonu:

Pgi = A Wys * Y [t/rok]

gdzie:

P — potencjat siana,

Aj — powierzchnia trwatych uzytkow zielonych [hal],

Wy — WSpOtczynnik wykorzystania na cele energetyczne,
Y,; — plon siana [t/ha/rok].
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Precyzyjne okreslenie wspotczynnika wykorzystania tak na cele energetycz-
ne wymaga znajomosci sposobu uzytkowania trwalych uzytkow zielonych na
badanym obszarze ze szczegdlnym uwzglednieniem powierzchni tak i pastwisk
nieskoszonych. Przecigtnie w skali kraju wspotczynnik ten ksztattuje si¢ na po-
ziomie 5-10%. Natomiast plon siana zalezny jest od warunkow siedliskowych.
W warunkach Polski $redni plon wynosi ok. 4 t/ha.

Metodyka szacowania potencjatu biomasy roslin
uprawianych na cele energetyczne

Wyniki licznych, wielokierunkowych badan oraz praktyka rolnicza wskazu-
ja, ze istnieje wiele gatunkow, zwlaszcza wieloletnich, ktore mozna polecaé do
produkcji biomasy na cele energetyczne. Ich dobor bedzie zalezny od warunkéw
siedliskowych, metody konwersji biomasy na energig (spalanie, fermentacja me-
tanowa, zgazowywanie itp.) oraz kosztow zwiazanych z produkcja i transportem.
W doswiadczeniach plon suchej masy waha si¢ od 8 do 24 t/ha. Natomiast plony
w warunkach produkcyjnych sa najczgsciej nizsze 1 moga wynosi¢ od 6 do 12 t
s.m./ha. Potencjal biomasy roslin wieloletnich jest iloczynem powierzchni plan-
tacji 1 jednostkowej wydajno$ci. Natomiast warto$¢ energetyczna plonu jest ilo-
czynem jego masy i jednostkowej wartosci energetycznej. Wydajno$¢ poszcze-
golnych gatunkow rosélin energetycznych przedstawia tabela 6. W warunkach
gleb marginalnych nalezy liczy¢ si¢ z uzyskiwaniem plonow w dolnych grani-
cach podanych przedziatow, a wtasnie te gleby sa wskazywane jako przydatne do
zagospodarowania pod nasadzenia ro$lin energetycznych.

Aby oszacowac¢ potencjal roslin energetycznych na wyznaczonym obsza-
rze nalezy uwzgledni¢ areal istniejacych plantacji wieloletnich roslin energe-
tycznych oraz gruntow marginalnych. Jako wyjsciowy areal do obliczen czgsto
przyjmowany jest obszar odtogdéw i ugorow na danym terenie [Innowacyjnosc. ..
2008]. Jednak nalezy mie¢ na uwadze, iz zaniechanie produkcji na tych dzial-
kach spowodowane bylo ich cechami szczegdlnie utrudniajacymi lub wregcz
uniemozliwiajacymi racjonalne gospodarowanie, takie jak wyjatkowo niska zy-
zno$¢ i urodzajnos$¢, nadmierne lub niedostateczne uwilgotnienie, dlugotrwate
zalewanie, potozenie na duzych sktonach itp. Trudno wigc oczekiwacé, aby rol-
nicy byli zdecydowani przywréci¢ te grunty do uprawy roslin energetycznych,
zwlaszcza ze zatozenie takiej plantacji jest dos¢ kosztowne, a ponadto brak jest
obecnie gwarancji cen biomasy, a nawet jej odbioru. Dlatego wydaje si¢ bardziej
zasadne przyjecie jako podstawowej bazy obliczeniowej gruntow o nizszej jako-
sci. Sa one najczesciej przeznaczone pod uprawg roslin o matych wymaganiach
srodowiskowych, jak zyto, pszenzyto, owies czy ziemniaki. Uprawy takie pro-



Tabela 6

Plony wieloletnich roslin energetycznych [t s.m./ha/rok]
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Gatunek rosliny Plon reprezentatywny* Plon uzyskiwane w praktyce**
wierzba 8 7-20
réza wielokwiatowa 8 6-11
Slazowiec pensylwanski 9 8-16
miskant olbrzymi 10 8-20
topinambur 8 4-12
spartina preriowa 8 7-16
mozga trzcinowata 8 4-10
rdest sachalinski 20 10-22
robinia akacjowa 7 5-9
topola 8 7-16
brzoza 8 5-10

* zgodnie z rozporzadzeniem MRRW z dnia 26 lutego 2009 r.
** na podstawie réznych zrddet literaturowych

wadzone sa na granicy optacalnosci, stad mozna przewidywac¢, ze rolnicy beda
sktonni zaktada¢ tam plantacje energetyczne, zwtaszcza w przypadku wsparcia
z zewnatrz. Podobne podejscie reprezentuja Kus i Faber [2007], proponujac jako
najbardziej przydatne do uprawy roslin energetycznych gleby kompleksow przy-
datnosci rolniczej 5, 8, 9 1 3z oraz opcyjnie kompleks 6. Dane dotyczace kom-
pleksow nie zawsze sa dostgpne, dlatego proponuje si¢ przyjac¢ jako rownie wia-
rygodne obszary gruntdw rolnych nalezace do klas bonitacyjnych: IVb, V, VI,
VlIz oraz V 1 VI trwatych uzytkéw zielonych (TUZ). Analiza zasoboéw biomasy
przeprowadzona w woj. lubelskim [Koscik 1 in. 2009] wykazata, Zze obliczenia
uwzgledniajace wymienione kryteria przyniosty zblizone wyniki. W bilansie na-
lezy wzia¢ pod uwagg ograniczenia wynikajace z uwarunkowan organizacyj-
nych 1 logistycznych oraz prawne, zwiazane np. z wprowadzaniem gatunkow
obcego pochodzenia na obszarach chronionych. W tej sytuacji zaktada si¢ wy-
korzystanie jedynie czg§ci oszacowanej w ten sposob powierzchni, przyjmujac
energetyczne zagospodarowanie tych gruntow na poziomie 10% (w,.). Tak wigc
potencjat roslin energetycznych mozna przedstawi¢ rownaniem:

Pre=[Ap + (Agp " Wre)] * Yie [t/rok]

gdzie:
P,. — potencjat roslin energetycznych,
A,. — powierzchnia istniejacych plantacji roslin energetycznych [ha],
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Agp — powierzchnia gruntow przydatnych do uprawy roslin energetycznych [ha],

Wi — Wspotczynnik wykorzystania gruntow pod uprawe roslin energetycznych,

Y,. — przecigtny plon wybranych roslin energetycznych na podstawie tabeli 6
[t/ha/rok].

W zaleznos$ci od konkretnych uwarunkowan warto$¢ wskaznika w,, moze
ulega¢ zmianom. Jego warto$¢ na poziomie 10% zaproponowano na podstawie
badan przeprowadzonych dwiema metodami przez Kusia i Fabera [2007] oraz
Koscika i wsp. [2009]. Moze on wzrosna¢ w sytuacji, kiedy na danym obsza-
rze wystepuje odpowiedni dla wigkszosci roslin energetycznych poziom wod
gruntowych (pow. 200 cm), a roczna suma opadow przekracza 550 mm. Nalezy
zaznaczyC, ze jest to areal, ktory mozna zagospodarowac na cele energetyczne
bez uszczuplenia areatu gruntéw wykorzystywanych pod uprawy przeznaczone
na cele spozywcze i paszowe. Przy takim zalozeniu produkcja surowcoéw energe-
tycznych nie jest konkurencja dla produkcji Zywnosci 1 pasz.

Podsumowanie

Szacowanie zasobow odnawialnych zrodet energii, a zwlaszcza biomasy,
stanowi istotny problem praktyczny, na ktory napotykaja pracownicy jedno-
stek samorzadu terytorialnego, a takze przedsigbiorstw zainteresowanych roz-
wojem technologii opartych na tych zasobach. Opracowywane metody cechuje
duza r6znorodnos¢ i ztozono$¢, co w znacznej mierze ogranicza ich przydatnosé
z punktu widzenia okre$lania bazy surowcowej, jaka moga stanowi¢ gospodar-
stwa rolne, ktore nie tylko posiadaja wiele specyficznych cech natury technicz-
no-organizacyjnej, ale takze polozone sa w konkretnych, trudnych do poprawy,
warunkach przyrodniczych. Uwarunkowania te nie wykluczaja jednak pomiaru
zasobow biomasy w skali wojewddztwa, powiatu, gminy, a nawet gospodarstwa
rolnego. Konieczna staje si¢ adaptacja istniejacych juz metod oraz rozszerzenie
ich o wspolne kryteria pomiarowe, umozliwiajace tworzenie baz danych, ktore
pozwolityby na mozliwie wiarygodne, rzetelne szacunki zasobow biomasy real-
nie dostgpnej dla przemyshu paliwowo-energetycznego.

Przedstawione metody oceny aktualnie sa doskonalone w toku postgpowa-
nia badawczego i empirycznej weryfikacji.
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Regional biomass resources for energy purposes
(methodical problems)

Abstract

The paper deals methods of solid biomass estimation for energy purposes.
Several ways of estimations are available at present what causes discrepancy in
the figures. In the article useful methods were described for local government
units, and enterprises interested in using biomass for energy purposes. Estimation
methods of wood, straw and energy crops were presented. Estimating of resources
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of renewable sources, especially biomass, could became a significant practical
problem, which can be meet by local government representatives, entrepreneurs
interested in renewable sources technology development. Methods of estimating
have complex and diverse character what could be seen like an obstacle in
define raw material sources in farms for instance. Farms have many specific
characteristics within technical and logistic organization, are placed in specific
localizations sometimes very hard to cultivate because of agro technical factors.
Those conditions dot not exclude the possibility of biomass estimating in the
scale of province, poviat, commune or even in single farm. The present estimating
methods need to be adopted by preparing common measuring standards which
allows to prepare reliable calculations of biomass for fuel and energy sector.
Methods of estimating are improving during process of research and current
updating.



