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KOSZT LIKWIDACJI PLANTACJI
ROSLIN ENERGETYCZNYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono rodzaje uprawélio energetycznych o wysokim
potencjale energetycznym. Na przyktadzie likwidgdpntaciji konopi prze-
mystowych w powiecie sztumskim, oméwiono niektéepekty oddziatywa-
nia nasrodowisko prowadzonych w monokulturze wieloletnigbraw rdglin
energetycznych. Przedstawiono potencjat masy i géndej plantacji.
W aspekcie ekonomicznym omoéwiono technologiczneiamty likwidacji
plantacji energetycznych na przyktadzie 200ha konpremystowych
w gminie Sztum.

Stowa kluczowe:biomasa, réliny energetyczne
Wstep

Obecnie, 52% surowcow energetycznych wykorzystywhny Europie pochodzi
Z poza tego kontynentu, a w tym tempie konsumpugirgii, do 2015 r., a72%
surowcow trzebadulzie do Europy sprowad&aldea przeznaczania@zi obsza-
row rolniczych na inne cele .niywnosciowe pozwoli zwgkszye zaangaowanie
spoteczéstwa w produkgj rolnicza i zmniejszy lokala nadprodukej zywnaosci.
Jednak tworzenie wielkoobszarowych plantacflinoz przeznaczeniem na cele
energetyczne (fyto i arbo plantacje enrgetyczneéyzevst z nie poznanym pro-
blemem ich oddziatywania lokalnie na klimaticie wewmtrz plantacji i w jej
bliskim sisiedztwie, jak i zjawiska zachagtz w glebie [Zawadzki 2002]. Produk-
cja rolnicza nigywnosciowa wymaga innej wiedzy i dziatgDenisiuk 2005]:
— opanowania technologii uprawy i szerokogbej inzynierii produkcji rglinnej
i zwierzcej pod potrzeby energetyki, a tekopanowania technologii sprawnej
likwidacji plantacji celem przywrécenia gleby dagdukcji zywnosci.
— tworzenia uktadow cywilnoprawnych pogdizy wytwora surowcéw nigyw-
nosciowych (energetycznych) a przetwgrtych surowcow na enekgielek-

tryczm czy energi cieplr.
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— przyjecia w otoczenie wsi luddoi miejskiej z obszaru rzemiosta, ustug,
przedsgbiorcow zdolnych lokalnie zagospodard@wavytworzone surowce
energetyczne i przemystowe.

— zdoIndci organizowania gi lokalnej spoteczrimi wsi i miast celem samo
zaopatrzenia energetycznego i surowcowego dlarekal przetworcy.

Biomasa — sformutowanie problemu

Biomasa mimoze w skali kraju stanowi znaczny potencjat energatycwystpu-

je w rozproszeniu. Do produkcji biopaliw ciektydhetanolu i estrow metylowych
zwzywa sk naswiecie 6% biomasy. Obejmuje ona odpady poprodulkegoduk-

cji roslinnej (stoma) i produkcji zwiekzej (obornik, gnojowica — biogaz) sektora
rolniczego, jak i odpady $ee oraz przemystu drzewnego. Biomasa tadakrga-
niczne cgsci odpadow komunalnych, tj. osaélyiekowe i komunalne odpady state
— $mieci. Stoma stanowi cenny i znany surowiec, aaidsiedemdziesiych ubie-
glego wieku take surowiec energetyczny- przykiad stanowi Dania.
W Polsce na terenie Pada Sztumskiego w latach 1997-2001 przeprowadzono
badania parametréw energetycznych wybranych grkmgaowych stomy pszen-
nej i rzepakowej [Denisiuk 2001].

Duza grupe w biomasie stanowienergetyczne uprawy rolnicze tj.:

— jednoroczne i wieloletnie uprawy, do ktérych zadiom: topot, wierzle,
olszyre, konopie, traw stoniows, topinambur slazowiec pensylwaski, kono-
pie, a take uprawy energetyczne trawy kupkowkyta i pszenyta [Denisiuk
2005a; Styk, Borowsska 1997],

— nasiona rélin oleistych (rzepak) z przeznaczeniem do produkdgjdiesla.
Ziemniaki, nasionayta i odpady rélinne z przeznaczeniem na alkohol etylowy.

Tak definiowana biomasa to stosunkowo fatwy w pkapsu surowiec powstaty
w wyniku znanych technologii upraw rolniczych zbiérzepaku, a tate niezna-
nych technologii upraw, zbioru i przetwarzania fitarbo upraw energetycznych.
Wsréd tych upraw, ze wzetlu na potencjatl masy i energii, na uwagstugua
dodatkowo rdest ostrokozysty, stonecznik bulwiasty, miscanthus olbrzyfta.-
zowiec pensylwaski oraz konopie przemystowea & jednak réliny prawie obce
naszej szerokoi geograficznej. Wiedza o nich ogranicza do matych poletek
doswiadczalnych lub kilkuhektarowych plantacii.

Rdest ostrokaiczysty rozmnaa sk przez podziat kczy. Plantag rdestu ména

eksploatowa okoto 15 lat. Zbiér rélin do celéw energetycznych najewykony-
waé dwuetapowo. Etap | téciecie rasliny kosiarkg rotacyjra. W drugim etapie, po
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kilku dniach, podsuszone dloy zbieramy prag w formie balotéw. Rdest moa
takze zbierg w formie zgbek maszynami do zbiorudlor wysokich. Stwierdzona
wartas¢ opatowa zbierane] masy rdestu przy wilgédsio7,2-13,1% wynosi
17,0+19,6 MJ/kg.

Stonecznik bulwiasty (topinambur) mée by¢ uprawiany na jednym stanowisku
przez 15-20 lat. Rozmaanie odbywa si przez sadzenie bulw. Zbioruggei nad-
ziemnej dokonuje sipod koniec zimy kiedy &ina zasycha do poziomu okoto
50% wilgotndci. Zbiér odbywa si dwuetapowo. Gg¢ nadziemna topinamburu,
ze wzgkdu na swaj budowe jest mato odporna na oddziatywanie czynnikéw at-
mosferycznych. Silne wiatry i zalegay snieg potrafy potamé& rosling a przez to
do celéw energetycznych uniesfisvia to jej zbior.

Miscanthus olbrzymi w monokulturze mge by uprawiany ponad 15 lat. Aktual-
nie stosowaneasdwie metody rozmmania: przez podziat kkzy i wysiew nasion.
Wazne jest due zagszczenie rélin na polu. Na terenach o wszej wilgotndci
nalezy przeprowadi zbior dwuetapowo. Wydajié kilkuletniej plantacji ksztat-
tuje sk na poziomie okoto 20 ton z 1 ha, przy wilgaicic20%. Warté¢ opatowa
takiego paliwa wynosi 14+17 MJ/kg.

Slazowiec pensylwaski jest raglina diugowieczm, efektywna eksploatacja plan-
tacji jest maliwa przez 15 do 20 lat [Antonowicz 2005; Styk, Baska 1997].
Slazowiec rozmnza sk z sadzonek korzeniowych, rzadziej z nasion, upaski
w postaci plantacji o zagzczeniu 20—45 tys. sadzonek na hektar. W okresie-j
ni i zimy nasgpuje naturalne zasychanie todyg . Zbioru biomadyodaoje st za-
leznie od regionu w miestach luty , marzec i kwieaie Plony biomasy o wilgot-
nosci 20—25% wynoszod 8 do 120 ton/ha. Przy teoretycznie zatej 100% sile
kietkowania i wysiewie 64 tys nasion na hektar ptenbiomasy mge osagnac
120t/ha [Denisiuk 2005b]. Tylko odpowiednim zagczeniem plantacji uzysku-
jemy todygislazowca asrednicy cca 10 mm, a to utatwia ich zgniatanieagomwa-
nie. Wartd¢ energetyczna wynosi 11,9-14,7 MJ / kg.

Oddzielnym problemem jest kontrowersyjny potenejargetyczny lasow, jake
las w rozumieniu globalnym ma inna ¢alo spetnienia. Na ¥grzech stworzono
warunki finansowe i prawne zakladania fitoenergetych i arboenergetycznych
plantacji. Jak powiedziat Gogos [2005], nie alpowodowa karczowania laséw na
Ukrainie, by drewno z nich pozyskane bylo spalaneggierskich cieptowniach.

Zaktadanie wieloletnich plantacji §kin energetycznych dotychczas nie uprawia-

nych w rozmiarze wielkoobszarowym, do ktérego zrausapotrzebowanie dej
energetyki na biomaswzbudza szereg pyta uwag z obszaru szeroko ptggo
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oddziatywania plantacji n&rodowisko. Plantacje gbn energetycznych to nieroz-
wiazany problem gospodarki woda, zagadnienie osiegllaii i gniazdowania
ptactwa jak i tworzenia nowych warunkéw bytowanisiezzyny wolnayjacej,
ktérej co roku zmuszeni jestay likwidowat ta nowa ostog. Problem, wbrew
utartym opiniom, to tate kwestia niedopracowanej technologii uprawy, abior
I przerobu pozyskanej masy z wielkoobszarowychtplgntych ralin pod potrze-
by energetyki. To nieznane byto przycaypowstania przepisu w ramach Agencji
Nieruchomdci Rolnej SP naktadagego na dzieglmwa obownzku ptacenia dla
ANR kaucji gwarancyjnej na pokrycie potencjalnyasktow likwidacji plantacji.
Z przepisu tego nie skorzystano, kiedy bezprawnimmaf Eko-Enegi z Elhiga
w powiecie sztumskim zatgta w miejscoweci Pietrzwatd plantagj 200 ha
konopi przemystowych.

Cel pracy

Celem pracy jest wskazanie nd&lnoy 0 znacznym potencjale masy i energii oraz
na przyktadzie konopi przemystowych préba zaznaezé&oniecznych i mdi-
wych do pokonania probleméw,sjez réznych przyczyn dojdzie do powstania
decyzji likwidacji plantacji energetyczne;j.

Metoda badan

Na podstawie wywiadu z plantatorami z woj. pomaggki dokonano oceny poten-
cjatlu masy istniejcych plantacji rdestu ostrokozystego, topinamburu, miskan-
thusa,slazowca i konopi przemystowych. Ciepto spalaniaarteé¢ opatows ozna-
czono dla rdestu i konopi w Elektrocieptowni Elfpimetod wiasciwa dla bomby
kalorymetrycznej. W przypadku konopi dokonano ocengrgetycznej oddzielnie
dla wtokna i oddzielnie dla pdzierzy. Take na podstawie wywiadu ustalono
istniejace w woj. pomorskim dane rynkowe stawek jednostldwya wykonanie
proponowanych operacji technologicznych gzginych z likwidacgi plantacji
200ha konopi.

Aspekt ekonomiczny likwidacji plantacji roslin energetycznych

Aspekt ekonomiczny likwidacji plantacji slin energetycznych zostat przedsta-
wiony na przyktadzie konopi przemystowych. Powsaapekt prawny dalszego
istnienia plantacji konopi. Rbna ta mimo braku odpowiedniej zgody Wojewody
Pomorskiego zostata zasiana w miejscavdietrzwald, w gminie Sztum przez
firme¢ Eko-Energi z Elblaga, dzigmwa: gospodarstwa stanoygiego zasob Agencji
Nieruchoméci Rolnej SP. Mimo prob poellych przez Senatora RPg¢dacego
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w powigzaniach rodzinnych z Eko-Energi, zatrzymania proceiministracyjnych,
Burmistrz Sztumu zostat zmuszony wydaakaz likwidacji okoto 200ha plantacii
konopi przemystowych w Gospodarstwie Rolnym Pietiziv

Konopie przemystowe jako élina rolnicza uprawiana jest w Polsce gtéwnie
z przeznaczeniem na wiokno. W najlepszych lataghineo ta obsiana byta na
tacznej powierzchni 1500ha. W ostatnim okresie zelgadigna osigane wzgld-
nie wysokie plony i parametry energetyczne kondpidz zainteresowanie jako
roslina energetyczna [Kseik 1995]. Tym samym zgodnie z prawem energetycz-
nym, w ramach OdnawialnycArédet Energii konopie przemystowe weszty do
grupy biopaliw- plantacje energetyczne. Dobrze m@dmona plantacja konopi
przemystowych potrafi daplon w suchej masie 10 ton na hektar o waitopa-
lowej 19 MJ/kg. Przy wilgotrn&ei powietrzno suchej ok. 15-20% plon konopi,
plantacji dobrze prowadzonej aga 20-25 ton na hektar o waito opatowe;j
15 MJ/kg [Kascik 1995].

Plantacg w Pietrzwatdzie, ze wzgtlu na miera obsad roslin nalezy ocené

w stopniu dostatecznym. Bigr pod uwag obsag roslin na 1nf i redni wyso-
kos¢ roslin 1,7 m, przy wilgotnéci powietrzno suchej natg si¢ spodziewa plonu
10-15 ton na hektar. W zygku z tym, ogdélem do zagospodarowania jest
2000+3000 ton masy. Stwierdzonge wartd¢ opatowa widkna konopi przy
wilgotnasci 5,1-7,8% wynosi 16,4-14,9 MJ/kg, a ciepto spalab7,6 MJ/kg.
Wartos¢ opatowa padzierzy z konopi przy wilgotriei 13,1% wynosi 15,7MJ/kg,

a ciepto spalania wynosi 17,0MJ/kg. Tym samym pgedrenergetyczny wynika-
jacy z wart@ci opatowej likwidowanej plantacji konopi przemysich wynosi
30-45 TJ.

Zatozono trzy sposoby likwidacji tej plantacii, tj:

1. pockcie raslin samobieng sieczkarm polowa z adapterem décinania ro-
$lin wysokich i rozrzucenie szerokim wachlarzem gkeza sieczkarni po
polu. Poscieciu uprawa pola eika brom talerzova, orkasrednia i pozosta-
wienie pola w ostrej skibie dla dalszego dzasvcy.

2. Zbidr ragliny w okresie zimy (stycze luty) po przez pogtie rclin samo-
biezna sieczkarni polowa z adapterem décinania rélin wysokich z jedno-
czesnym zatadunkiem sieczki &@dki transportowe. Zebrarmag podda
podsuszeniu,srutowaniu a nagpnie brykietowaniu lub peletyzowaniu
z przeznaczeniem na opat do kominkow (brykietyomdéw kuchennych lub
do kottéw CO (pelety). Pécigciu konopi uprawa pola €ika brom talerzo-
wa, orkasrednia i pozostawienie pola w ostrej skibie dlszedo dzietawcy.
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3.  Ckcie z jednoczesnym prasowaniem zebranej masy dé&ogebarytowych
kostek o wymiarach 1,2x0,8x2,5m. W tym celu, iggge na polskim rynku
prasy wysokiego stopnia zgniotu o wielkogabarytawiostkach, muszbye¢
wyposaone w rotacyjny lub listwowy przyad tracy i zgniatacz pokosu,
ktérym martwa ja roslina zostanie poddana wpnhemu zgnieceniu i pota-
maniu przed ostatecznym zagczeniem i zwizaniem w wielkogabarytowe
kostki. Zebran w wielkogabarytowych kostkach ngakonopi ma@na zago-
spodarowaw dwoéch wariantach, tj:

— 100% masy z przeznaczeniem jako surowiec energgtytz opat,
— 30% masy na widkno a pozostate 70% masylparza przeznaczone jako
surowiec energetyczny na opat.

Po zebraniu z pola starkonopi sprasowanw kostki uprawa pola ¢rka brom
talerzova, orkasrednia i pozostawienie pola w ostrej skibie dlasdebo dzier-
zZawcy.

W tabeli 1 przedstawione $ednostkowe stawki wykonania poszczegolinych ope-
racji, koszty i przychody przedsvzigcia likwidacji 200 ha konopi przemystowych
w Gospodarstwie Pietrzwatd.

Mozliwy wynik gospodarczy dla wariantu 1-ego to stratavysokaci 112 000 zi.
W tym wariancie ANR ponogz koszt upratniecia pol, sprawnie uniiwia wej-
scie nastpnego dzietawcy na pola Pietrzwatdu. W II-gim wariancie , poay&-
nieniu prac zbioru konopi do okresu zimowego i winsa ork&rednia umaliwita

by ANR uzyskanie nadwi finansowej w wysokéci 32000—-112000 zt. Stosig
Ill-ci wariant uzyskugc tylko przychéd ze sprzeglanie sprasowanej masy stomy
konopi ANR, w celu przywrdcenia pol do produkeywnoici wezeniej zagtych
przez konopie, poniosta by stalv wysokadci 83-150 tys. zt. Ponosz dalszy
wysitek sprasowania i sprzegastomy konopi po sprasowaniu ANR mogtaby
uzyska dalsze przychody na pokrycie kosztow uprawy, analé zysk o warteci
24-274 tys.zt. Rozrzut uzyskanego zysku bruttoeinadny jest od plonu konopi
2000-3000 ton i ceny sprzesyasprasowane]j stomy konopi w przedziale 100-150
zi/t. Na uwag zastuguje faktze kupupcy sprasowad stony uzyskuje w masie
30% surowca widkienniczego i 70% surowca energesga, z ktérego nmma
wykona& brykiety o wartéci opatowej 17 MJ/kg. Surowiec widkienniczy nie byt
przedmiotem tej analizy. Zestawienie #fiwych do uzyskania kosztéw i przycho-
dow dla proponowanych trzech wariantéw likwidacfiOBa konopi przemysto-
wych stanowi tabela 2.
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Tabela 1. Jednostkowe stawki wykonania poszczegologeracji, koszty i przy-
chody likwidacji 200 ha konopi przemystowych w @dspstwie Pietrzwatd

Table 1. Unit rates for carrying out individual apgions, costs and income re-
lated to liquidation of 200 ha of industrial hempthe Pietrzwatd Farm

Operacje Cena Wariant | Wariant Wariant
technologiczne jednostkowa | I 11
C_ena Jedr_lostkowa ustugi 300 ztha X X
sieczkarn
Cena rynl_<owa transportu 80 zt/ha X
do 5 km sieczk.
Cena rynkowa Q_lzklej 150 ztha X X X
brony talerzowej 2,5 m
Cena rynkowa orldredniej
(5 skib ptug+ cignik min. 110 zH/ha X X X
130 KM)
Cena ynkowa eLia 220 zHha X
i prasowania
Cena rynkowa zatadunku 160 ztha X
kostek
Cena rynkowa roztadunku 160 zWha X
kostek
Cena rynkowa transportu
kostki do 5 km 80 ziiha X
Koszty ogétem zt 112 00 128 000 176 000
Przychody ogo6tem zt 0 * *x
a) 160 000 |a) | 16 000-62 000
b) 240 000 Il 24 000-93 000
b) | 200 000-300 000
Il 300000-450000
Wynik zt Strata  |* *x
112000 |a) 32000 a) strata 83000-150000
b) 112000 |b) zysk 24000-274000

*-cena jednostkowa sieczki powietrzno-suchej 3tzh
aYbgrzychod z 2000 ton 160000 zt
b)@grzychdd z 3000 ton 240000 zt
**Przychody
a) surowcowgylko ze sprzedey stomy nie prasowanej mliwa do uzyskania od firmy, ktéra
zbierze konopie na cele grzewczemniee8—31 zi/t
2000 t x (8—-31)=16000—-62000 zt
3000 t x (8—31)= 24008000 zt
b)-ze sprzedgp konopi sprasowanych w cenie 100-150 z{/tona:
2000 t x 100 zH/tG€r000 zt
3000 t x 100 z/t =300 000 zt
2000 t x 150 z/t =300 000 zt
3000 t x 150 z/t =450 000 zt
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Tabela 2. Koszty i przychody dla proponowanych ctizeariantéw likwidacji
200 ha konopi przemystowych

Table 2. Costs and income for proposed thragants for liquidation of 200 ha
of industrial hemp

Warianty Koszt Przychod Wynik
tys zt
Wariant | 112 0 Strata 112
Wariant || 128 160-240 Zysk 32-112
. a. 16-240 Strata a. 83-150
Wariant ll 176 b. 200-450 Zysk b. 24-274

Ewentualny tragiczny pomyst spalenia tej plantacjize sk spotk& z negatyw-
nym odbiorem spotecznym, a ez protestem. Negatywy tego pomystu to emisja
do atmosfery gazow efektu cieplarnianego, znisaezgtia na glebie i w glebie,
zniszczenie struktury gruzetkowatej gleby (efelatgk bliskas¢ osiedli mieszka-
niowych Pietrzwatdu, Gorek Sztumskich, CzerninatuBm oraz Starego Targu

I Katek, nawet przy wykonaniu tego zabiegu przez odpdwnie staby, maze by
przyczyry niepokoju.

Whioski

1. Koszt istnienia wieloletnich plantacji energetycehywiaze st z nie pozna-
nym problemem ich oddziatywania lokalnie na klimat;ie wewntrz plan-
tacji i w jej bliskim gsiedztwie, jak i zjawiska zachagtz w glebie.

2. Likwidacja plantacji energetycznej zawszeaie St z poniesieniem znacz-
nych kosztow, ktore przy pewnym organizacyjnym #kygsimazna skompen-
sowa przychodami ze sprzedasurowca energetycznego czy wiokna.

3. W tym konkretnym przypadku naig przedsgwzig¢ dziatania umaliwiaj ace
racjonalne wykorzystanie potencjatu energii i wi@eavartego w tej planta-
cji, tj. przeprowadzenie procedury likwidacji wg mamntu Il lub 11l- ego.

4. Z pozycji ANR, ze wzgldu na naciski rolnikbw przywrécenia obszarow
zajtych jeszcze przez trosling, wariant I-wszy umgiwi najsprawniejsze
przeprowadzenie operacji zniszczenia a przez tatyutpotencjalu masy
i energii tej r@liny.
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COST OF ELIMINATION OF POWER PLANT PLANTATION

Summary

The paper presents types of cultivations of povemntp with high power potential.
The paper discusses some aspects of impact of penmnarops of power plants,
grown in a monoculture, on the environment, on élkample of elimination of
industrial hemp plantation in the district of Sztuinpotential of mass and energy
of this plantation was presented. Technologicalavas of elimination of power
plantations in the economical aspect were discuesethe example of 200ha of
industrial hemp in the commune of Sztum.

Key words: biomass, energetic plants
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