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Abstrakt

Podstawowym celem opracowania jest préba oceny skutkow przeznacza-
nia nadwyzki stomy wystepujacej w polskim rolnictwie na cele energetyczne lub
Jjako Zrodto dodatkowej materii organicznej w glebie. W zwiqzku z tym omowio-
no zagadnienie dotyczqce znaczenia stomy jako alternatywnego Zrédta ener-
gii oraz zwrdcono uwage na role materii organicznej w poprawie potencja-
tu produkcyjnego gleb i sekwestracji dwutlenku wegla (CO,). Co wiecej, oce-
nie poddano ekonomiczne skutki i mozliwosci rozwoju gospodarstw rolnych po-
siadajqcych nieujemne saldo sekwestracji CO, na tle pozostatych gospodarstw.
W opracowaniu wykorzystano dane literaturowe oraz dane z 2069 gospodarstw
rolnych specjalizujgcych sie w uprawie zboz, roslin oleistych i wysokobiatko-
wych, ktore prowadzity rachunkowosc dla Polskiego FADN w 2015 roku.
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Wprowadzenie

Poglady pracownikéw nauki 1 decydentdw, jak 1 szeroko pojetej opinii publicz-
nej sg daleko zbiezne w kwestii wplywu zwigkszonej emisji gazow cieplarnia-
nych' na zmiany klimatyczne przejawiajace si¢ ociepleniem klimatu i nasileniem
niekorzystnych zjawisk, takich jak okresowe susze, gwattowne burze i huragany.
Gtéwne Zrédto emisji gazéw cieplarnianych to spalanie kopalnych no$nikéw ener-
gii: wegla kamiennego i brunatnego, ropy naftowej oraz wytwarzanych z niej ole-
jow napedowych i benzyny. Burzliwy rozwéj przemystu zapoczatkowany w poto-
wie dziewigtnastego wieku, rozwdj motoryzacji, a takze miast (ogrzewanie miesz-
kan, klimatyzacja itp.) spowodowat wzrost zapotrzebowania i zuzycia energii. Jed-
nocze$nie ro$nie SwiadomoS¢ ograniczonosci zasobow kopalnych Zrédet energii.
Rozwdj energii jadrowej z powodu wystepujacych katastrof wywotuje op6r spo-
teczny 1 z tego powodu to Zrédio energii stato si¢ mniej atrakcyjne.

W tej sytuacji rozpoczeto poszukiwania alternatywnych Zrodet energii, przyja-
znych dla srodowiska, takich jak: energia wiatrowa, wodna, stoneczna, geotermalna,
etanol i oleje roslinne, biogazownie oraz spalanie biomasy?. Jednym ze sktadnikéw
biomasy jest stoma ze zbdz, kukurydzy, rzepaku i roSlin stragczkowych. Moze by¢
ona Zrédtem energii cieplnej (spalanie w specjalnych piecach) lub elektrycznej (spa-
lana w elektrowniach). W opinii wielu autorow stome¢ mozna traktowaé jako Zrédio
energii, ktére w procesie spalania nie zwigksza emisji gazow cieplarnianych (dwu-
tlenku wegla®). W tej sytuacji zasadnym staje si¢ pytanie o wykorzystanie stomy na
cele energetyczne, w sytuacji gdy wedlug powszechnie stosowanej w Europie kla-
syfikacji okoto 90% polskich gleb charakteryzuje si¢ bardzo niskim (<1%) i niskim
(1-2%) udziatem materii organicznej (Ku$ i Kopifiski, 2012). Dodatkowo aktual-
nie powszechne tendencje w polskim rolnictwie, tj. uproszczenie produkcji, wyso-
ki udziat zb6z w powierzchni zasiewow, niski udziat roslin motylkowatych 1 traw
w uprawach polowych, obnizajaca si¢ obsada zwierzat oraz upowszechnianie si¢
bezSciotowych form chowu zwierzat przyczyniaja sig do spadku nawozenia orga-
nicznego i tym samym do obnizania udzialu materii organicznej w glebie. Co waz-
ne, wedlug Kusia 1 Kopifnskiego przecigtny bilans substancji organicznej w polskich
glebach uzytkowanych rolniczo (bez przyorywanej stomy) w latach 2000 i 2009 byt
ujemny i wynosit odpowiednio: -0,16 i -0,14 t/ha (Kus i Kopifiski, 2012).

Cel, material i metoda badan

Podstawowym celem opracowania jest préba oceny skutkéw przeznaczania
nadwyzki stomy wystepujacej w polskim rolnictwie na cele energetyczne lub jako
Zrodta dodatkowej materii organicznej w glebie, a takze ocena jej roli w poprawie

! Gazy cieplarniane — gazowe sktadniki atmosfery ziemskiej wywotujace efekt cieplarniany, tj. podwyzsze-
nie temperatury powierzchni Ziemi. Zalicza si¢ do nich: par¢ wodna (H,O), dwutlenek wegla (CO,), metan
(CH.), podtlenek azotu (N,O), dwutlenek siarki (SO,), ozon (Os), fluoroweglowodory (HFC;), perfluorkar-
bon (PFCs) i szesciofluorek siarki (SFs).

2 Biomasa — state lub ciekte substancje pochodzenia ro§linnego lub zwierzecego, ktére ulegajg biodegradacji.

3 Spalanie stomy powoduje zerowe saldo emisji CO,. Podczas spalania stomy emisja CO, wynosi bowiem
tyle, ile jego akumulacja w okresie wegetacji ro§lin (Jarosz, 2016).
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potencjatu produkcyjnego gleb oraz w sekwestracji CO,. Dodatkowo celem pracy
jest ocena sytuacji ekonomicznej i mozliwosci rozwoju gospodarstw rolnych z nie-
ujemnym saldem sekwestracji CO,.

Dla zrealizowania podstawowego celu badan wykorzystano dane literaturowe.
Z kolei do oceny sytuacji ekonomicznej i mozliwoSci rozwoju gospodarstw rol-
nych z nieujemnym saldem sekwestracji CO, wykorzystano dane z 2069 gospo-
darstw rolnych specjalizujacych si¢ w uprawie zbdz, roslin oleistych i wysokobial-
kowych prowadzacych rachunkowos¢ dla Polskiego FADN w 2015 roku. Aby do-
starczy¢ niezbednych liczb do tej analizy, w pierwszym etapie gospodarstwa po-
dzielono na dwie grupy. Pierwszg grupe stanowily 1702 gospodarstwa z nieujem-
nym saldem sekwestracji CO,. Natomiast drugg 367 gospodarstw pozostatych. Na-
stepnie w drugim etapie dokonano podziatu grupy gospodarstw z nieujemnym sal-
dem sekwestracji CO, na dwie podgrupy. Pierwszg podgrupe stanowito 851 go-
spodarstw z saldem sekwestracji powyzej mediany nieujemnego salda sekwestra-
cji CO,, zwanych dalej gospodarstwami z saldem nieujemnym I, natomiast dru-
gg pozostate 851 gospodarstw z saldem sekwestracji rdwnym badZ mniejszym od
mediany nieujemnego salda sekwestracji CO, (gospodarstwa z saldem nieujem-
nym II). Ostatecznie analizg porownawczg objeto gospodarstwa z nieujemnym sal-
dem sekwestracji CO, 1 i II oraz gospodarstwa pozostate. Saldo sekwestracji CO,
obliczono przy zastosowaniu wspétczynnikéw reprodukcji i degradacji substan-
cji organicznej w wyniku uprawy ro§lin. Ponadto wspétczynniki te uwzgledniaty
mas¢ odzwierzecych nawozéw naturalnych produkowanych badz zakupywanych®,
a takze mase przyorywanej stomy, pozostatych resztek pozniwnych i nawozéw zie-
lonych’ (Fotyma i Mercik, 1995; Harasim, 2006). W analizie uwzglgdniono row-
niez mas¢ stomy sprzedanej z gospodarstwa rolnego. Nastepnie wiedzgc, ze w 1 to-
nie materii organicznej znajduje si¢ przecigtnie 580 kg wegla organicznego, prze-
liczono jego ilo$¢ na ilo§¢ CO,, kazdorazowo mnozac ilo§¢ wegla organicznego
przez 3,67. Wspotczynnik ten wynika z faktu, ze masa czasteczkowa CO, wynosi
44 unity®, a masa wegla organicznego 12 unitéw (Harasim, 2006).

Stoma jako alternatywne zrodio energii

Przeprowadzone szacunki wskazuja, ze w Polsce roczna produkcja stomy
w latach 2010-2014 zawarta byta w przedziale od 28,9 mln ton w 2011 roku do
35,6 min ton w 2014 roku. Wedtug prognozy w latach 2020 i 2030 produkcja sto-
my powinna wynosi¢ okoto 30,5 mln ton (Madej, 2016; Jarosz, 2016). Nadwyz-
ka slomy po pokrycm potrzeb rolnictwa (pasza, Scidtka, podloze pod grzybnie 1 na
przyoranie zapewniajace reprodukcje prosta materii organicznej w glebie) szaco-

4 Dane Polskiego FADN umozliwity okre§lenie zuzycia odzwierzgcych nawoz6ow naturalnych z zakupu je-
dynie w ujeciu wartoSciowym (zl/gospodarstwo). W celu oszacowania ilodci zuzytych odzwierzecych na-
woz6w naturalnych z zakupu postuzono si¢ wiec ustaleniami Zachodniopomorskiego Osrodka Doradztwa
Rolniczego w Barzkowicach dotyczacymi ceny 1 t obornika w 2015 roku (www.zodr.pl).

> W przypadku przeliczenia powierzchni nawozow zielonych w gospodarstwie rolnym na masg wniesionej
materii organicznej do gleby wykorzystano staty wspétczynnik stosowany w IUNG-PIB wynoszacy 0,7 t/ha.

¢ Masa czgsteczkowa wyrazana jest powszechnie w atomowych jednostkach masy, gdzie 1 unit = 1,66%10*g.
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wana jest na okoto 13,5 mln ton (Madej 2016). Nadwyzka ta moze by¢ przeznaczo-
na na potrzeby energetyczne. W celu okreSlenia wartoSci energetycznej nadwyzki
stomy w tabeli 1 podano jej warto$¢ opatowa i inne cechy w poréwnaniu z drew-
nem i weglem kamiennym.

Tabela 1
Porownanie sktadu i wartosci opatowej biomasy i wegla kamiennego wydobywanego w Polsce
Zawarto$¢ pierwiastka® (% masy) Udziat  Wartos¢ D944 ygziat
N;?VV::: wilgoci  opalowa 13%?2111 popiotu
P Cq N s cL %) Mikg) AT (%)
Stoma 48 0,28-0,8 0,05-0,16 0,15-0,8 12-20 12-17,3  70-75 4-6
Drewno 525 008-03 0,02-0,12 <0,11 30-55 6-13 70-87 0,2-04
Wegiel g5 0620 05325  SOI2 643 18325 35 2027
kamienny (maks. 0,2)

* w stanie roboczym, w ktérym paliwo jest uzytkowane — spalane.
Zrédto: Janka (2012).

Warto$¢ opalowa stomy wynoszaca Srednio 14,6 MJ/kg jest okoto 53% wyzsza
od wartoSci opalowej drewna, jednak o 32% nizsza od wartoSci opalowej wegla ka-
miennego, ktéra wynosi Srednio 21,6 MJ/kg. Oznacza to, ze jedna tona wegla ka-
miennego pod wzgledem wartoSci opatowej moze by¢ zastgpiona przez 1,48 tony
stomy. Przeznaczenie 13,5 mln ton stomy na cele energetyczne moze zastgpic¢
9,1 mln ton wegla, co stanowi 12,6% calkowitego zuzycia wegla na cele energe-
tyczne w 2015 roku (GUS, 2016a). Jednoczes$nie spalanie stomy emituje do atmos-
fery dwukrotnie wigcej substancji lotnych niz spalanie wegla, ktére negatywnie
wplywa na zdrowie cztowieka. Wigksza jest rowniez w stomie zawarto$¢ chloru,
ktéry w procesie spalania powoduje korozje kottéw (Janka, 2012).

Stoma zawiera makro- i mikroelementy, a w tabeli 2 podano zawarto$¢ podsta-
wowych makroelementéw w réznych rodzajach stomy. Przyjmujac Srednig zawar-
toS$¢ suchej masy w stomie na poziomie 85%, na podstawie danych z tabeli 2 ob-
liczono zawarto§¢ makroelementow w jednej tonie spalanej stomy, ktére wynosza
odpowiednio w przypadku: azotu (N) — 5,88 kg; fosforu (P,Os) — 2,36 kg; potasu
(K,0) — 11,65 kg; wapnia (CaO) — 4,83 kg i magnezu (MgO) — 0,56 kg. Przy Sred-
nim plonie sfomy 4 tony na ha, spalajac ja w celach energetycznych, tracimy bez-
powrotnie z 1 ha zb6z i rzepaku: 23,52 kg N, 9,44 kg P,0s, 46 4 kg K,0, 19,32 kg
Ca0O 1 2,24 kg MgO. W skali kraju przy zatozeniu, ze nadwyzka stomy wynosza-
ca 13,5 mln ton zostanie w petni wykorzystana na cele energetyczne (spalanie)
straty wyniosg: 79 380 ton N7, 31 860 ton P,Os, 157 275 ton K,O. Laczne stra-
ty NPK (w czystym sktadniku) wyniosg 268 515 ton, co stanowi 15% catkowite-
go zuzycia NPK w roku 2014/2015, ktére wynosito 1 729 300 ton (GUS, 2016a).

7 Wykorzystujac wspétczynnik emisji podtlenku azotu z 1 kg N (0,01) ustalonego przez Intergovermental
Panel on Climate Change, oszacowa¢ mozna, ze strata ta réwna si¢ emisji 236,6 t podtlenku azotu (N,0) wy-
razonego w ekwiwalencie CO,.
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Oprécz NPK w zuzytej na cele energetyczne stomie znajduje sie 65 205 ton CaO,
co stanowi 11,5% zuzytego wapna nawozowego w 2014/2015 roku i 7560 ton
MgO. Niezaleznie od wskazanych powyzej makroelementéw stoma zawiera row-
niez mikroelementy, takie jak: bor, miedZ, mangan, molibden i cynk, ktére odgry-
wajg istotng role w procesie wzrostu i rozwoju roSlin.

Tabela 2
Zawarto$¢ podstawowych makroelementéw w stomie

Gatunek ro$lin

Sktadnik  pszenica  Pszenzyto Zyto Owies Jeczmien Rzepak  Kukurydza
0z. 0z. jary
Makroelementy (% suchej masy)
N 0,64 0,61 0,58 0,73 0,75 0,72 1,19
P,0Os 0,23 0,25 0,25 0,34 0,25 0,30 048
K,O 1,26 1,28 1,20 1,29 1,61 2,12 1,25
CaO 0,38 0,35 0,32 044 0,63 2,18 048
MgO 0,15 0,13 0,13 0,18 0,20 0,21 048

Zrédto: Kus i Kopinski (2012).

Straty makroelementéw mozna wyrazi¢ réwniez wartoSciowo, przyjmujac jed-
nostkowa® warto§¢ wymienionych makroelementéw w nabywanych przez rolni-
kéw nawozach mineralnych. Straty te wynosza:

Azotu — 79380 ton x 3600 zl/tone = 285768 000 zt
Fosforu - 31 860 ton x 4060 zl/tong = 129 351 600 zt
Potasu — 157 275 ton x 2570 zl/tong = 404 196 750 zt
Wapnia - 65 205 ton x 3220 zl/ton¢ = 209 960 100 zt
Magnezu — 7 560 ton x 4160 zt/tong = 31449600 zt
Razem - 1 060 726 050 zt

Rola materii organicznej w glebie

O zyznoSci gleby rozumianej jako zdolnoSci do ,,wydawania plonéw” decydu-
je zespot jej wiaSciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych. WtasciwoSci
te sg uzaleznione od zawartoSci prochnicy (humusu), ktdra jest gfdwnym sktadni-
kiem (70-80%) glebowej materii organicznej (Ku$ 1 Kopinski, 2012). Materia ta
decyduje o:

* zdolnoSci gleby do zatrzymywania i uwalniania sktadnikéw mineralnych do roz-
tworu glebowego (pojemno$¢ sorpcyjna gleby); koloidalna struktura tej materii

8 Jednostkowy koszt 1 kg czystego sktadnika obliczono na podstawie cen nawozéw z sierpnia 2017 r.
(Zalewski, 2017).
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pozwala na sorpcj¢ sktadnikéw pokarmowych ro§lin w stopniu 4-12 razy wigk-

szym niz frakcje mineralne gleby, dodatkowo sg one fatwo dostepne dla roslin;

e zdolnoSci gleby do zatrzymywania i gromadzenia wody, gdyz préchnica za-
trzymuje od 3- do 5-krotnie wigcej wody dostepnej dla roslin w stosunku do
sSwojej masy;

» strukturze gruzetkowatej gleby utatwiajacej mechaniczng uprawe roli i zmniejsza-
jacej jej podatno$¢ na erozje, poniewaz stanowi lepiszcze dla fazy stalej gleby;

* ciemnej barwie i wlaSciwoSciach cieplnych gleby (szybkosci ogrzewania si¢
wiosng);

* zdolnoSci do absorpcji na swojej powierzchni metali cigzkich i toksycznych
substancji (np. pestycydéw) az do czasu ich rozktadu przez mikroorganizmy
glebowe;

* aktywnoSci biologicznej gleby, gdyz materia organiczna jest Zrodtem wegla 1 in-
nych skfadnikéw pokarmowych, a szczegdlnie azotu, fosforu i mikroelementow;

* zdolnoSciach buforowych gleby.

Jak juz wspomniano wcze$niej, udziat gleb o niskiej zawarto$ci materii orga-
nicznej (ponizej 2%) w Polsce jest bardzo wysoki i wynosi okoto 90%. Gospoda-
rujac zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolniczej, mozemy jednak w pewnym
stopniu zwigkszy¢ zawarto§¢ materii organicznej w glebie, a tym samym poprawié
nie tylko jej zdolnoSci plonotwoércze, lecz takze przyczynic si¢ do sekwestrowania
w niej dodatkowego CO, z atmosfery. Nalezy podkresli¢, ze w gospodarstwie rol-
nym waznym sposobem zwigkszania zawartoSci materii organicznej w glebie jest
przyorywanie stomy?®.

Przyorywanie slomy jako praktyka stluzgca sekwestracji CO,
w obszarze LULUCF"

Wedtug wniosku Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
16 pazdziernika 2017 roku Polska powinna ograniczy¢ emisj¢ gazéw cieplarnia-
nych w ramach obszaru Effort Sharing Regulation (ESR)" do 2030 roku o 7%
w poréwnaniu z poziomem z roku 2005 (Rada Unii Europejskiej, 2017). Majac na
uwadze, ze w krajach cztonkowskich redukcje emisji gazéw cieplarnianych w ra-
mach obszaru ESR powinny dotyczy¢ wszystkich sektorow, Polska bedzie mu-
siata podja¢ wysitek ograniczania emisji gazow cieplarnianych rowniez w sek-

? Warto pamigtaé, ze zmniejszanie zawarto$ci substancji organicznej w wyniku prowadzonej dziatalnosci rol-
niczej szczegodlnie na glebach lekkich prowadzi w krétkim okresie do zauwazalnej obnizki plonéw. W Polsce
obnizka ta moze wynie$¢ do 20% (Faber i Jarosz, 2016). Sytuacja tym bardziej niepokoi, gdyz wedtug ustalefi
Zaktadu Ekonomiki Gospodarstw Rolnych IERIGZ-PIB mozliwosci gospodarowania na tego typu glebach bez
straty dla zasobéw substancji organicznej sg ograniczone (Bilans substancji..., 2018).

1 Obszar Land Use, Land Use Change and Forestry (LULUCF, czyli uzytkowanie gruntéw, zmiana uzytko-
wania gruntow i lesnictwo). Wedtug metodyki Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC) w obsza-
rze LULUCF szacowane jest saldo pochtaniania CO, z atmosfery tacznie z sektora gruntéw leSnych, zale-
sionych, wylesionych, trwatych uzytkéw zielonych oraz gruntéw uprawnych, podmoktych i zamieszkatych.

"' W obszarze ESR ujeta jest emisja gazow cieplarnianych z nastepujacych sektoréw: transportu, odpadéw,
budownictwa (komunalno-bytowy i ustugi), z wydobycia, przerdbki i transportu paliw, z proceséw przemy-
stowych nie ujetych w obszarze ETS oraz rolnictwa (Ministerstwo Srodowiska, 2016).
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torze rolnictwa, ktérego roczna emisja gazéw cieplarnianych stanowi ok. 17%
(w 2015 roku — 16,8%) ogélnej emisji tych gazéw w obszarze ESR'> (Minister-
stwo Srodowiska, 2016) (rys. 1).

4l
e

B Transport Rolnictwo B Odpady B Budownictwo B Pozostate

Rys. I. Struktura emisji gazéw cieplarnianych w obszarze ESR w Polsce w 2015 roku.
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie KOBIiZE (2017).

Nalezy mie¢ na uwadze, ze w sektorze rolnictwa wiele mozliwych obecnie do
zastosowania praktyk ograniczajacych emisje gazow cieplarnianych moze zwigk-
szac koszty produkcji przy jednoczesnym braku pozytywnego wptywu na jej war-
toS¢ (IZ-PIB, 2015). Biorac powyzsze pod uwage, za stuszne nalezy zatem uznaé
ustalenia Parlamentu Europejskiego i Rady z 2016 1 2017 roku dotyczace mozliwo-
Sci uwzglednienia przez kraje cztonkowskie pewnego wktadu obszaru LULUCF
w redukcje emisji gazéw cieplarnianych z obszaru ESR do 2030 roku (Parlament
Europejski, 2016; Rada Unii Europejskiej, 2017). Wedtug tych ustaleh mozliwo-
Sci pochtaniania CO, z atmosfery w obszarze LULUCEF, ktére moga zosta¢ w pew-
nym stopniu wykorzystane do ograniczania wysitku redukcji emisji gazoéw cieplar-
nianych z obszaru ESR do 2030 roku, nalezy poszukiwaé zaréwno w sektorze za-
lesief i trwatych uzytkow zielonych, jak i w sektorze gruntéw uprawnych. Jest to
atut tego podejscia, gdyz w sektorze gruntow uprawnych istniejg réwniez mozli-
woSci pochtaniania CO,. W tym kontekScie nalezy podkresli¢ przede wszystkim
pozytywna rol¢ przyorywania stomy w glebie.

Jak podano w poprzednim podrozdziale, nadwyzka stomy w polskim rolnic-
twie wedtug dostepnych szacunkéw wynosi okoto 13,5 mln ton rocznie. Przyjmu-
jac zatozenie, ze z 1 tony stomy o zawartoSci 85% suchej masy powstaje 180 kg
materii organicznej, w ktérej zawarto§¢ wegla organicznego wynosi 58%, mozna

12 Potrzeba ambitniejszego wiaczenia sektora rolnictwa w ograniczanie emisji gaz6w cieplarnianych uje-
ta zostata rowniez w Komunikacie Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw na temat Przysztosci rolnictwa i produkcji zywnoSci.
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obliczy¢ potencjalng wielkoS§¢ pochtonietego CO,. Wyniesie ona 383,1 kg (gdyz:
180 kg x 0,58 x 3,67 = 383,1 kg). Biorac jednak pod uwage, ze przecigtnie tyl-
ko okoto 20% pochtonigtego CO, ulega trwatej sekwestracji w glebie (Faber i in.,
2012; Jarosz, 2016), nalezy podkresli¢, ze w skali kraju taczna sekwestracja CO,
w wyniku przyorania nadwyzki stomy wyniostaby 1034.,6 tys. ton i stanowitaby
ok. 3,5% tacznej sekwestracji CO, w obszarze LULUCF (KOBIiZE, 2017).

Sytuacja ekonomiczna gospodarstw z nieujemnym saldem sekwestracji CO,
na tle gospodarstw pozostatych

Majac na uwadze, ze znane s3 zaleznoSci migdzy wielkoScig substancji orga-
nicznej powstajacej z 1 tony przyoranej stomy roSlin uprawnych a zawartoScig
w niej wegla organicznego, warto wskazac kierunek i site wptywu salda sekwestra-
cji CO, na wyniki ekonomiczne i mozliwoSci rozwoju gospodarstw rolnych spe-
cjalizujacych si¢ w uprawie zboz, roslin oleistych i wysokobiatkowych'®. W anali-
zie zdecydowano si¢ scharakteryzowac gospodarstwa specjalizujace si¢ w uprawie
zb6z, roslin oleistych i wysokobiatkowych, gdyz zdaniem autoréw specjalizacja
w uprawie tych ro§lin, mimo wielu zalet, niesie réwniez zagrozenia. Waznym za-
grozeniem w tego typu gospodarstwach rolnych jest brak lub niedostatek odzwie-
rzecych nawozéw naturalnych, ktérych podstawowa funkcja jest poprawa bilan-
su substancji organicznej w glebie. W gospodarstwach tych wystepuje w zwigzku
z tym zagrozenie obnizenia potencjatu plonotworczego ziemi, a takze dodatkowa
emisja CO, z mineralizujgcej si¢ substancji organicznej w glebie.

W przypadku gospodarstw rolnych specjalizujgcych si¢ w uprawie zboz, ro-
§lin oleistych i wysokobiatkowych istniejg jednak inne mozliwo$ci poprawy bilan-
su substancji organicznej w glebie. Najwazniejszg z nich jest przyorywanie odpo-
wiednio spreparowanej stfomy, ktére prowadzi do zwigkszenia udziatu substancji
organicznej w glebie, a w rezultacie réwniez do poprawy salda sekwestracji CO,'.
Wazne jest jednak to, czy w gospodarstwach specjalizujacych si¢ w uprawie zboz,
roSlin oleistych i wysokobiatkowych przyorywanie stomy roslin uprawnych ma
rowniez pozytywne znaczenie dla ich efektow ekonomicznych i rozwoju?

W analizie poréwnawczej gospodarstw z saldem nieujemnym I i I oraz pozo-
statych w pierwszej kolejnoSci wzigeto pod uwage ich przecigtne saldo sekwestra-
cji CO,. W dalszej kolejnosci ustalono ich potencjat produkcyjny, produktywno-
Sci podstawowych czynnikéw produkcji, dochéd w przeliczeniu na 1 ha UR i na
1 FWU oraz mozliwosci rozwojowe.

W gospodarstwach z saldem nieujemnym I i II przecigtne saldo sekwestracji
CO, wyniosto odpowiednio 602,2 i 270,8 kg/rok, podczas gdy w gospodarstwach
pozostatych byto ujemne i wyniosto -295,8 kg/rok (rys. 2).

13 Typ 15 (wedtug Polskiego FADN).

14 Warto jednak pamigtaé, ze tempo rozktadu przyoranej stomy w glebie zalezy od kilku warunkéw. Wréd
nich warto wymieni¢ wiasciwe jej rozdrobnienie, zastosowanie dodatku azotu (=6-8 kg N/t stomy) oraz jak
najlepsze jej wymieszanie z glebg.
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Rys. 2. Saldo sekwestracji CO, z atmosfery w analizowanych gospodarstwach specjalizujacych
sie w uprawie zbdz, roflin oleistych i wysokobiatkowych w 2015 roku.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Polskiego FADN za 2015 r.

Jak wynika z liczb zawartych w tabeli 3, gospodarstwa z saldem nieujemnym
I11I na tle gospodarstw pozostatych miaty wigksza powierzchni¢ UR odpowied-
nio o 17,7 1 21,9%. Nie inaczej byto w przypadku naktadéw pracy w przelicze-
niu na gospodarstwo. W gospodarstwach z saldem nieujemnym I i II nakfady pra-
cy w przeliczeniu na gospodarstwo ksztaltowatly si¢ bowiem na wigkszym o 6,7%
poziomie anizeli w gospodarstwach pozostatych. Niemniej jednak w przeliczeniu
na 1 ha UR byty one mniejsze odpowiednio 0 9,4 1 12,5%. Wazng przyczyng tych
roznic byto lepsze wyposazenie w maszyny, urzadzenia rolnicze i budynki gospo-
darstw z saldem nieujemnym I i II, o czym informuje ich wigksza Srednia warto§¢
kapitatu odpowiednio 0 47,6 1 29,5%.

Tabela 3
Potencjat produkcyjny analizowanych gospodarstw specjalizujqcych sie w uprawie zboz,
roSlin oleistych i wysokobiatkowych na podstawie danych Polskiego FADN w 2015 roku

Gospodarstwa
Wyszczeg6lnienie jm. 7 saldem 7 saldem ,
nieujemnymI  nieujemnym II pozostate
Powierzchnia UR ha 65,1 674 553
Naktady pracy ogétem AWU 1.6 1.6 15
w przeliczeniu na gospodarstwo
Naktady pracy ogétem
w przeliczeniu na 1 ha UR godz. 521 50,3 515
Srednia warto$¢ kapitatu tys. zt 7978 6997 5405

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie danych Polskiego FADN za 2015 rok.

Waznych informacji dotyczacych gospodarstw z saldem nieujemnym I i I oraz
pozostatych dostarczajg takze produktywnosci ich podstawowych czynnikéw pro-
dukcji. Zauwazono, ze w gospodarstwach z saldem nieujemnym I i I w poréwnaniu
z gospodarstwami pozostatymi produktywno$¢ ziemi liczona wartoScig produk-
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cji ogétem na 1 ha UR byta wieksza odpowiednio o 70,4 1 29,6%. Ten sam kieru-
nek réznic byt w przypadku produktywnosci kapitatu i wydajnoSci pracy. Gospo-
darstwa z saldem nieujemnym I i IT miaty bowiem wigksza produktywnoS§¢ kapi-
talu odpowiednio 0 9,8 1 5,7 punktu procentowego (pkt. proc.), a wydajno$¢ pracy
odpowiednio 0 87,3146,2% (tab. 4).

Wskazane wyzej roznice w produktywnoS$ci podstawowych czynnikéw produk-
cji miedzy gospodarstwami z saldem nieujemnym I 1 II a gospodarstwami pozo-
statymi znalazty odzwierciedlenie w dochodzie w przeliczeniu na 1 ha UR i na
1 FWU. W pierwszym przypadku w gospodarstwach z saldem nieujemnym I i II
dochdd ten byt wigkszy odpowiednio o 111,1 1 44,4%, a w drugim odpowiednio
0 133,51 65,3%. Trzeba jednak doda¢, ze wszystkie trzy analizowane grupy go-
spodarstw zapewnity optate pracy wtasnej wtasciciela i cztonkéw jego rodziny na
poziomie parytetowym odpowiadajacym Sredniej rocznej ptacy netto w gospodar-
ce narodowe;j'.

Lepsza sytuacja ekonomiczna obydwu grup gospodarstw z saldem nieujemnym
pozwolita ich kierownikom na wigkszg skalg inwestowac Srodki finansowe w ma-
jatek trwaly. W gospodarstwach z saldem nieujemnym I i II stopa inwestycji netto
wyniosta bowiem odpowiednio 31,4 i1 59,1%, podczas gdy w gospodarstwach po-
zostatych 15,2% (tab. 4).

Tabela 4
Produktywnosc czynnikow produkcji, dochod oraz mozliwosci rozwojowe
analizowanych gospodarstw specjalizujqcych sie w uprawie zboz, roslin oleistych
i wysokobiatkowych na podstawie danych Polskiego FADN w 2015 roku

Gospodarstwa
Wyszczegélnienie jm. z saldem z saldem
nieujemnym I nieujemnym II pozostate
Produktywno$¢ ziemi tys. zt/ha 4.6 35 2,7
Produktywno$¢ kapitatu % 374 333 27,6
Wydajnos¢ pracy tys. zZ/ AWU 186.,6 145.6 99.6
Dochod wprzeliczeniu . zt/ha 19 13 09
Doched v preeliczeniu oo syEwy 78,0 552 334
Stopa inwestycji netto % 314 59,1 152

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Polskiego FADN za 2015 rok.

Podsumowanie

Szacuje si¢, ze w polskim rolnictwie wystgpuje nadwyzka stomy wynoszaca
okoto 13,5 mln ton. Moze by¢ ona przeznaczona na cele energetyczne lub jako Zro-
dto dodatkowej materii organicznej w glebie. Analiza wykazala, ze:

15 W 2015 roku przecigtne wynagrodzenie netto w gospodarce narodowej wyniosto 31,2 tys. zt (Zekato,
Abramczuk, Czutowska i Jabtonski, 2016).
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Przeznaczenie wystepujacej w polskim rolnictwie nadwyzki stomy na cele ener-
getyczne moze ograniczy¢ zuzycie wegla kamiennego o 12,6%, aczkolwiek
spowoduje wiekszg emisj¢ do atmosfery substancji lotnych, ktére negatywnie
wplywaja na zdrowie cztowieka. Co wigcej, stabg strong takiego rozwiazania
sg réwniez znaczgce straty makroelementéw zawartych w stomie. Szacuje sig,
ze w skali kraju przeznaczenie nadwyzki sfomy na cele energetyczne spowodu-
je straty azotu, fosforu i potasu ogétem w wysokosci okoto 268 515 ton, co sta-
nowi 15% catkowitego zuzycia nawoz6éw mineralnych NPK w roku 2014/2015.
Natomiast w przypadku wapnia straty te wyniosg 65 205 ton, co odpowiada
11,5% zuzytego wapna nawozowego w roku 2014/2015. Z kolei w przypad-
ku magnezu straty te wyniosg 7560 ton. W ujeciu wartoSciowym straty ogo-
tem makroelementow beda zatem na poziomie okoto 1,06 mld zt. Nie bez zna-
czenia sg rowniez straty zawartych w stomie mikroelementéw, takich jak: bor,
miedZ, mangan, molibden i cynk, ktére odgrywaja istotng rol¢ w procesie wzro-
stu i rozwoju ro§lin.

Przeznaczenie wystepujacej w polskim rolnictwie nadwyzki stomy na przyora-
nie jest w stanie poprawi¢ potencjal plonotworczy polskich gleb, ktérych prze-
cietna jakoS¢ nalezy do najnizszych w UE. Nalezy bowiem pamigtaé, ze w Pol-
sce ponad 3,7 mln ha potencjalnej powierzchni uzytk6w rolnych'® posiada prze-
cigtny wskaznik Waloryzacji Rolniczej Przestrzeni Produkcyjnej (WWRPP) na
poziomie nizszym niz 52 pkt. na 120 pkt. mozliwych do osiaggniecia'’. Oznacza
to, ze w Polsce istnieje znaczacy obszar potencjalnych UR o szczegdlnie nie-
korzystnej strukturze fizycznej gleb i o czesto Sladowej zawartoSci materii or-
ganicznej. Co wiecej, przyoranie nadwyzki stomy pozwoli w ciggu roku do-
datkowo zakumulowaé 1034.,6 tys. ton CO,. Tym samym przyoranie wptyng-
foby pozytywnie na wktad obszaru LULUCF, w tym sektora gruntéw upraw-
nych, w celu ograniczenia wysitku redukcji emisji gazéw cieplarnianych z ob-
szaru ESR do 2030 roku. Ponadto badania wykazaty, ze gospodarstwa przyoru-
jace siome;, w iloSci pozwalajacej uzyska¢ im nieujemne saldo sekwestracji CO,
w poréwnaniu z gospodarstwami pozostatymi, uzyskujg wyzsze poziomy pro-
duktywnosci podstawowych czynmkow produkcji i w rezultacie sg w lepszej
sytuacji ekonomicznej oraz maja wigksze mozliwoSci rozwojowe.

W zwiagzku z tym, ze w Polsce wystepuja obszary o szczegdlnie niekorzystnej
jakosci gleb, ktére wymagaja pilnych dziatah w zakresie co najmniej podtrzy-
mania ich funkcji produkcyjnych oraz biorgc pod uwage mozliwo$¢ wniesienia
wktadu sektora LULUCF w ograniczenie wysitku redukcji emisji gazéw cie-
plarnianych w sektorze ESR do 2030 roku, nalezy podkresli¢, ze wystgpujace
w polskim rolnictwie nadwyzki stomy powinny stuzy¢ jako dodatkowe Zrédto
materii organicznej w glebie.

1 Wedtug powierzchni ewidencyjno-geodezyjnej (peg).
7 Dane IUNG-PIB.

2(355) 2018



Stoma jako alternatywne Zrodto energii lub materii organicznej w glebie 39

Literatura

Bilans substancji organicznej na glebach Polski (2018). Maszynopis. Warszawa: Zaktad Ekono-
miki Gospodarstw Rolnych, IERiGZ-PIB.

Faber,A.,Borek, R., Borzgcka-Walker, M., Jarosz,Z.,Kozyra,J ., Pudetko,R., Syp,A., Zaliwski, A.
(2012). Bilans wegla i emisji gazow cieplarnianych (CO,, CH, oraz N,O) w polskim rolnic-
twie. J.S. Zegar (red.), Z badafi nad rolnictwem spotecznie zréwnowazonym (15). Program
Wieloletni 2011-2014, nr 50, s. 9-37. Warszawa: IERiGZ-PIB.

Faber, A., Jarosz, Z. (2016). Jak zmniejszy¢ emisje gazow cieplarnianych w uprawie surowcow
przeznaczonych na cele produkcji biopaliw ptynnych. Putawy: IUNG-PIB.

Fotyma, M., Mercik, S. (1995). Chemia rolna. Warszawa: PWN.

Gonet, S.S.(2007). Materia organiczna w Tematycznej Strategii Ochrony Gleb Unii Europejskie;j.
Roczniki gleboznawcze, nr 58(3/4),s. 15-26.

GUS (2016a). Rocznik Statystyczny Rolnictwa. Warszawa.

GUS (2016b). Zuzycie paliw i nosnikow energii w 2015 r. Warszawa.

Harasim, A. (2006). Przewodnik ekonomiczno-rolniczy w zarysie. Putawy: IUNG-PIB.

IZ-PIB (2015). Potencjat redukcji emisji gazow cieplarnianych w polskim rolnictwie z uwzgled-
nieniem efektow Wspdolnej Polityki Rolnej. Ekspertyza wykonana dla MRiRW. Warszawa:
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ITP, SGGW, IERiGZ-PIB.

Janka, R.M. (2012). Ocena ekologiczno-energetyczna wybranych technologii spalania stomy.
Proceedings of ECOpole,z.6,nr 1,s.325-330.

Jarosz, Z. (2016). Potencjat techniczny stomy w Polsce i efekty Srodowiskowe jej alternatywne-
go wykorzystania. Roczniki Naukowe SERIA, t. XVIII, z. 1, s. 84-89.

KOBIZE (2017). Poland’s National Inventory Report 2017.10S-PIB.

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego,Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
-Spotecznego i Komitetu Regionéw nt. PrzysztoSci rolnictwa i produkcji zywnoSci. Komisja
Europejska, 29.11.2017 r.

Kus, J., Kopinski, J. (2012). Gospodarowanie glebowa substancja organiczng we wspéiczesnym
rolnictwie. Zagadnienia Doradztwa Rolniczego, nr 2(68),s. 5-27.

Madej, A. (2016). Bilans stomy w Polsce w latach 2010-2014 oraz prognoza do 2030 roku.
Roczniki Naukowe SERIA, t. XVIIL, z. 1,s. 163-168.

Ministerstwo Srodowiska (2016). Sytuacja emisyjna w sektorach non-ETS w perspektywie roku
2030 w odniesieniu do potencjalnego celu redukcyjnego dla Polski. Warszawa.

Parlament Europejski (2016). Wniosek Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
wlgczenia emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych pochodzacych z dziatalnoSci zwigzanej
z uzytkowaniem gruntéw, zmiang uzytkowania gruntéw i le§nictwem do ram polityki klimatycz-
no-energetycznej do roku 2030 i zmieniajace rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) nr 525/2013 w sprawie mechanizmu monitorowania i sprawozdawczo$ci w zakresie emisji
gazOw cieplarnianych oraz zglaszania innych informacji majacych znaczenie dla zmiany klimatu.

Rada Unii Europejskiej (2017). Wniosek Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 16 pazdziernika 2017 r. w sprawie wiaczenia emisji i pochtaniania gazéw cieplarnia-
nych pochodzacych z dziatalno$ci zwigzanej z uzytkowaniem gruntéw, zmiang uzytkowa-
nia gruntéw i leSnictwem do ram polityki klimatyczno-energetycznej do roku 2030 i zmie-
niajgce rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 525/2013 w sprawie me-
chanizmu monitorowania i sprawozdawczo$ci w zakresie emisji gazow cieplarnianych oraz
zgtaszania innych informacji majacych znaczenie dla zmiany klimatu — podejScie ogdlne.

Zalewski, A. (2017). Rynek srodkéw produkcji dla rolnictwa. Rynek Rolny, nr 9(319), s. 77-80.

Zekato, M., Abramczuk, L., Czutowska, M., Jablonski, K. (2016). Produkcja, koszty i dochody
z wybranych produktow rolniczych w latach 2014-2015. Warszawa: IERiGZ-PIB.

www.zodr.pl.

Zagadnienia ekonomiki rolnej / Problems of agricultural economics



40 Marek Zielifiski, Wojciech Zietara

STRAW AS ALTERNATIVE ENERGY SOURCE
OR ORGANIC MATTER IN THE SOIL

Abstract

The paper aims, above all, at assessment of the effects of allocating straw
surplus from the Polish agriculture to energy purposes or as a source of addi-
tional organic matter in the soil. Consequently, the authors discuss the issue of
significance of straw as an alternative energy source and draw attention to the
role of organic matter in improving the production potential of soils and carbon
dioxide (CO,) sequestration. Additionally, the paper analyses economic effects
and development possibilities of farms having non-negative balance of CO, se-
questration at the backdrop other farms. The study used literature data from
2,069 farms specialising in cereal, oilseed crop and high protein crop farming
and running accountancy for the Polish FADN in 2015.

Keywords: straw, energy, organic matter, CO, sequestration, farm, alternative.
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