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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA SLOMY
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Zarys tresci: Celem artykulu jest ocena mozliwosci wykorzystania stomy na cele
energetyczne w wojewodztwie pomorskim. W artykule dokonano oszacowania
produkcji, zapotrzebowania w rolnictwie, nadwyzki oraz potencjatu energetycznego
stomy. Analize przeprowadzono w ukladzie powiatow. Badania pokazuja, ze nadwyzka
stomy mozliwa do wykorzystania na cele energetyczne w wojewddztwie pomorskim
wynosi ponad 1 miln ton, co stanowi 10,4 tys. TJ energii rocznie. Najwickszy potencjat
energetyczny stomy odnotowano w powiatach: shupskim, sztumskim, tczewskim,
malborskim, cztuchowskim i nowodworskim. Natomiast najnizszy potencjat wystgpuje
w powiatach: lgborskim, puckim, koscierskim, chojnickim i kartuskim.

Stowa kluczowe: wojewddztwo pomorskie, biomasa, stoma, potencjat energetyczny.

Wprowadzenie

Odnawialne zrodta energii, w wyniku wyczerpywania si¢ paliw kopalnych
i zwickszania si¢ potrzeb energetycznych §wiata, zyskujg coraz wigksza
popularno$¢. Glownymi zaletami odnawialnych zrodet energii (OZE) jest
odnawialno$¢ zasobow 1 brak zanieczyszczenia $rodowiska, co przy
poglebiajacym si¢ efekcie cieplarnianym ma duze znaczenie. Do OZE zalicza si¢
energetyke wodng, wiatrowa, geotermalna, stoneczng oraz energi¢ pozyskiwang
z biomasy, w tym ze stomy.

Stoma zwykle definiowana jest jako dojrzate lub wysuszone zdzbta roslin
zbozowych, ponadto okreslenia tego uzywa si¢ rowniez w stosunku do
wysuszonych todyg roslin stragczkowych, Inu oraz rzepaku'. Stoma, zaliczana do
biomasy rolniczej stanowi pozostato$¢ po produkcji ro§linnej w gospodarstwach

* Absolwentka studiow licencjackich kierunku Gospodarka Przestrzenna na Wydziale
Nauk Ekonomicznych Politechniki Koszalinskiej

** Katedra Polityki Ekonomicznej i Regionalnej, Wydzial Nauk Ekonomicznych,
Politechnika Koszalinska

' Mata encyklopedia rolnicza, PWRIL, Warszawa 1963, s. 732-733.
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rolnych. Na wielko$¢ produkowanej stomy ma wptyw wiele czynnikow, przy
czym do najwazniejszych mozna zaliczy¢ powierzchni¢ upraw ro$lin, ktérych
produktem ubocznym jest stoma; plony, gatunek i odmiany roslin; nawozenie
oraz przebieg pogody’. Najczesciej surowiec ten wykorzystywany jest w celach
rolniczych, tj. jako $cidtka, pasza oraz nawoz. Natomiast jej nadwyzki moga
stanowi¢ cenny surowiec do produkcji energii.

W aspekcie energetycznym wyrdznia si¢ dwa rodzaje stomy, tj. ,,20ttg” oraz
,»szarg”. Pierwsza z nich z uwagi, iz jest surowcem $wiezym charakteryzuje si¢
wiekszg wilgotnoscig i w zwigzku z tym mniejszg wartoscig opatowa. Ponadto
zawiera wigcej metali alkalicznych i zwigzkow chloru, ktore przy$pieszaja
procesy korozyjne i zwigkszajg ilo$¢ zuzla®. Zatem na cele energetyczne bardziej
przydatna jest stoma ,,szara”, ktora po skoszeniu jest zostawiana przez kilka dni
na polu w celu pozbycia si¢ niepozadanych zwigzkow chloru, potasu i siarki
dzieki deszczom i rosie*. Jak podkres$la Denisiuk® oraz Gradziuk® najwicksze
znaczenie energetyczne ma stoma zytnia, pszenna, rzepakowa i gryczana oraz
stoma i osadki z kukurydzy. Natomiast stoma owsiana z uwagi na duzg zawarto$¢
krzemu i potasu, ma niskg temperature topnienia popiotu co sprawia duze ktopoty
eksploatacyjne kottow.

Utylizacja stomy przez jej zagospodarowanie w energetyce jest rozwig-
zaniem optymalnym, gdyz przynosi wszechstronne korzysci. Ponadto zdaniem
Lewandowskiego i Rymsa’ stoma zaraz po drewnie jest najbardziej liczacym sig
biopaliwem statym w Polsce.

Cel i metody badan

Celem pracy jest ocena mozliwosci wykorzystania slomy na cele
energetyczne w powiatach wojewodztwa pomorskiego. Z uwagi na to, iz dane na
podstawie ktoérych mozna dokonaé oszacowania stomy na cele energetyczne
w uktadzie powiatow pojawiajg si¢ jedynie w Powszechnych Spisach Rolnych

2 P. Gradziuk, Biopaliwa, Wydawnictwo ,,Wie$ Jutra”, Warszawa 2003, s. 30.

3 W. Lewandowski, M. Ryms, Biopaliwa. Proekologiczne odnawialne #rédta energii,
Wydawnictwo WNT, Warszawa 2013, s. 141.

4 H. Karcz, M. Kantorek, M. Grabowicz, K. Wierzbicki, Mozliwos$é wykorzystania stomy
Jjako Zrédla paliwowego w kotlach energetycznych, ,JInzynieria Srodowiska”, XI-XII
2013, s. 10.

5 W. Denisiuk, Brykiety/pelety ze stomy w energetyce, ,, Inzynieria Rolnicza”, nr 9 (97)
2007, s. 41-47.

¢ P. Gradziuk, Gospodarcze znaczenie i mozliwosci wykorzystania stomy na cele
energetyczne w Polsce, IUNG-BIP, Putawy 2015, s. 71-72.

"W. Lewandowski, M. Ryms, op. cit., s. 141.
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jako zakres czasowy przyjeto ostatni rok spisowy tj. 2010. Ponadto badania
obejmujg analiz¢ potencjatu technicznego stomy, definiowanego jako potencjat
teoretyczny pomniejszony o ilo$¢ biomasy wykorzystywanej w celach innych niz
energetyczne, ktory moze by¢ pozyskany w ramach okreslonych technologii
z uwzglednieniem sprawno$ci energetycznej urzadzen przetwarzajgcych
surowiec na energic uzytkowa®.

Zatem w procesie szacowania potencjatu energetycznego stomy w pierwszej
kolejnosci nalezy obliczy¢ jej nadwyzke. Nadwyzka stomy jest rozumiana jako
ro6znica miedzy zbiorem i zapotrzebowaniem na nig w rolnictwie (pasza, §ciotka
i nawoz). Do obliczenia nadwyzki stomy postuzono si¢ nastepujaca formula’:

N=P—(Zs+ Zy+ Zy) (t) (1)

gdzie:

N — nadwyzka stomy mozliwa do wykorzystania energetycznego (t),
P — produkcja stomy zbdz oraz rzepaku i rzepiku,

Zs — zapotrzebowanie na stomg¢ $cidtkows,

7, — zapotrzebowanie na stome paszowa,

7, — zapotrzebowanie stomy na przyoranie.

Tabela 1. Stosunek plonu ziarna do plonu stomy

. . . . . Mieszanki | Rzepak
Pszenica | Zyto Jeczmien | Owies | Pszenzyto Zbozowe i rzepik Kukurydza
1: 0,8 1: 1,4 1: 0,9 1: 1,05 1: 0,8 1: 0,95 11 1: 1,5

Zrédlo: M. Jasiulewicz, Potencjal biomasy w Polsce, Wydawnictwo Uczelniane
Politechniki Koszalinskiej, Koszalin, 2012, s. 86.

Produkcje¢ stomy w regionie oszacowano na podstawie areatu uprawy da-
nego rodzaju zboza i rzepaku, plonu ziarna oraz wspotczynnikow plonu ziarna do
plonu stomy. Do obliczen zastosowano nastgpujacg formute!”:

8 A. Kowalczyk-Jusko, Metodyka szacowania regionalnych zasobéw biomasy na cele
energetyczne, (w:) ,JEkonomika i Organizacja Gospodarki Zywnosciowej”, ,.Zeszyty
Naukowe SGGW”, Nr 85, Warszawa 2010, s. 104.

9 P. Gradziuk, op. cit., s. 31.

10°A. Kowalczyk-Jusko, Zasady sporzqdzania bilansu odnawialnych zrédel energii
i oceny zasobow biomasy, (w:) Odnawialne zrodia energii w Polsce. Rolnicze surowce
energetyczne, PWRIL, Poznan 2012, s. 440.
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n
P= Z A-Y - wy
i=1
gdzie:

P — produkcja stomy zbdz oraz rzepaku i rzepiku (t),

A — powierzchnia uprawy danego gatunku rosliny (ha),
Y — plon ziarna danego gatunku rosliny (t),

W5 — stosunek plonu stomy do plonu ziarna (tab. 1).

2)

Zapotrzebowanie na stom¢ wykorzystywang w produkcji zwierzecej tj. na
paszg 1 $cidtke obliczono na podstawie ilosci poglowia zwierzat gospodarskich
oraz rocznych normatywéw dla danych gatunkow zwierzat (tab. 2). Do obliczen
wykorzystano nastgpujace formuty'':

ZS = Z?:l q151 oOraz Zp: Z?:l qlpl 3)

gdzie:

Zs — zapotrzebowanie stomy na §ciotke (t),

Z, — zapotrzebowanie stomy na pasze (t),

q1 — poglowie danego gatunku zwierzat,

s1 — normatyw zapotrzebowania stomy na $ciotke dla danego gatunku zwierzat,
p1 — normatyw zapotrzebowania stomy na pasz¢ dla danego gatunku zwierzat.

Tabela 2. Roczne normatywy zapotrzebowania na stom¢ w produkcji zwierzgcej

(t/rok/szt.)
Wyszczegdlnione Pasza (pi) Sciotka (si)
Bydlo:
krowy 1,2 1,0
pozostate 0,6 0,5
Trzoda chlewna:
lochy - 0,5
pozostate - 0,2
Owce 0,2 0,2
Konie 0,8 0,9

Zrédlo: A. Kowalczyk-Jusko, Zasady ..., op. cit., s. 442.

T A. Kowalczyk-Jusko, Zasady..., op. cit., s. 441.
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Wedlug szacunkow Kusia, Madeja i Kopinskiego z IUNG w Putawach
w wojewodztwie pomorskim nawozenie obornikiem w catosci pokrywa niedobor
prochnicy'?. Na podstawie tych badan przyjeto, ze w wojewodztwie pomorskim
nie ma potrzeby stosowania stomy jako nawozu organicznego.

Na podstawie oszacowanej nadwyzki slomy, jej wartosci opatowe;j
oraz sprawnos$ci urzadzen do spalania stlomy obliczono techniczny potencjat
energetyczny. W badaniach przyj¢to wartos¢ opatowa stomy na poziomie 13 GJ/t
przy wilgotnosci 18-22%, natomiast sprawno$¢ urzadzen stuzacych do jej
spalania przyjeto na poziomie 80%. Zastosowano nastepujaca formute'*:

Eq=Zg - 13 - 80% (GJ/rok) 4
gdzie:
Eq — potencjal energetyczny stomy (GJ/rok),
Z4 — masa nadwyzek stomy (t),
80% — sprawnos¢ urzadzen do spalania stomy,
13 GJ/t — warto$¢ energetyczna stomy (przy wilgotnosci 18-22%).

Zasoby slomy w powiatach wojewodztwa pomorskiego

W pracy przyjeto, iz na wielko$¢ zasobow stomy sktada si¢ produkcja zboz
podstawowych, mieszanek zbozowych, kukurydzy na ziarno oraz rzepaku
irzepiku. Z danych Powszechnego Spisu Rolnego GUS wynika, iz w 2010 roku
grunty pod zasiewami zajmowaly obszar 571,9 tys. ha, stanowigc 70,6% uzytkow
rolnych wojewddztwa pomorskiego. Najwicksza powierzchnie zasiewow
w badanym regionie zajmuja uprawy pszenicy — 136,7 tys. ha, tj. 28,9%, rzepaku
irzepiku— 74,2 tys. ha, tj. 15,7 % oraz pszenzyta — 69,7 tys. ha, tj. 14,8% ogodlnej
powierzchni gruntdéw pod zasiewami. Natomiast zdecydowanie mniejsza
powierzchnig zasiewow w wojewodztwie pomorskim cechujg si¢ uprawy
kukurydzy na ziarno — 5,6 tys. ha oraz owsa — 36,8 tys. ha, ktorych udziat
w powierzchni zasiewow zboz wynosi odpowiednio 1,2% i 7,8%. Zasiewy zb6z
podstawowych wraz z mieszankami zbozowymi, kukurydzg na ziarno oraz
rzepakiem i rzepikiem w 2010 roku zajmowaty obszar 472,7 tys. ha, tj. 82,7%
0golnej powierzchni pod zasiewami. Z przeprowadzonych badan wynika, iz
produkcja stomy w regionie jest znaczna, ale bardzo zr6znicowana przestrzennie.
W calym wojewodztwie pomorskim produkcja stomy z uwzglednionych
w analizie zb6z w 2010 roku wyniosta 1524,9 tys. ton. Najwyzsza produkcije

12.J. Ku$, A. Madej, J. Kopinski, Bilans stomy w ujeciu regionalnym, (w:) Regionalne
zroznicowanie produkcji rolniczej w Polsce, IUNG, Putawy 2006, s. 220.

13" E. Klugmann-Radziemska, Odnawialne #rédta energii. Przykiady obliczeniowe,
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2015, s. 51.
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stomy odnotowano w powiecie stupskim, ktora ksztattuje si¢ na poziomie ponad
161 tys. ton. Duza produkcja stomy cechuja si¢ takze powiaty: czluchowski,
sztumski, tczewski i starogardzki, na obszarach tych produkcja stomy przekracza
100 tys. ton na rok (tab. 3). Na wielko$¢ zbiorow stomy na tych obszarach
wpltywa w znacznym stopniu duzy areal upraw zboz, ktéry wynika gldwnie
z korzystnych warunkow dla produkcji roslinnej tj. dobrej jakosci gleb, klimatu,
warunkéw wodnych oraz uksztattowania terenu. Najmniej stomy produkuje si¢
natomiast w powiatach: wejherowskim, kartuskim, Igborskim i kos$cierskim,
ktore charakteryzujg si¢ mniejszym arealem upraw oraz gorszymi warunki dla
produkcji roslinnej (rys. 1).

Tabela 3. Zapotrzebowanie w rolnictwie na stom¢ w powiatach wojewodztwa
pomorskiego w 2010 roku

Zapotrzebowa}me na stomg Udziat
w rolnictwie .
Produ- udziat rolniczego
. zapotrzebowa-
Wyszczegol- i{q a ha na , W zapo- nia na stome
nienie stomy | S$cio- pasze ogotem trzeb.owa w ogolne
te - produkcji stomy
0g6lnym
o tys. t/rok % %
gdanski 82,4 6,5 5,5 11,9 2,3 0,8
kartuski 89,5 33,8 21,7 55,5 10,7 3,6
nowodworski 94,5 10,2 9,2 19,4 3,7 1,3
pucki 42,2 10,4 7,8 18,2 3,5 1,2
wejherowski 77,2 21,3 12,9 34,2 6,6 2,2
bytowski 108,1 22,5 13,9 36,4 7,0 2,4
Igborski 32,5 8,2 6,9 15,1 2,9 1,0
stupski 161,3 15,1 9,5 24,5 4,7 1,6
kwidzynski 94,0 19,1 8,6 27,7 5,3 1,8
malborski 96,3 6,9 6,6 13,6 2,6 0,9
starogardzki 118,8 36,5 12,1 48,6 9,3 3,2
tczewski 1134 20,9 8,1 29,0 5,6 1,9
sztumski 123,8 17,5 11,8 29,3 5,6 1,9
chojnicki 83,4 31,1 20,2 51,3 9,9 3,4
czhuchowski 136,8 56,9 3,6 60,5 11,6 4,0
koscierski 70,7 27,8 17,7 45,5 8,7 3,0
Razem 15249 | 344,6 | 176,1 | 520,7 100,0 34,1
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, J. Kus$, A. Madej, J. Kopinski,
op. cit., s. 220.

Cato$¢ wyprodukowanej stomy w wojewddztwie pomorskim nie moze by¢
przeznaczona jedynie na cele energetyczne. Duze zapotrzebowanie na stomeg
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wykazuje rolnictwo. Zatem szacujgc ilos¢ stomy mozliwej do wykorzystania na
cele energetyczne obliczono jej zapotrzebowanie w rolnictwie tj. na potrzeby
sciotkowe, paszowe oraz przyoranie.

Wys. ton

powy?ej 100
80- 100

ponizej 80

Rysunek 1. Produkcja stomy w powiatach wojewodztwa pomorskiego w 2010 roku
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Najstarszym sposobem zagospodarowania stomy jest wykorzystanie jej jako
materiatu $cidtkowego. Ze wzgledu na spadek poglowia zwierzat gospodarskich
wystepuje coraz mniejsza potrzeba wykorzystywania slomy pod Sciotke.
W wojewodztwie pomorskim na cele $cidtkowe przeznacza si¢ 344,6 tys. ton
stomy. Zdecydowanie najwigksze zapotrzebowanie na stome¢ odnotowano
w powiecie czluchowskim (56,9 tys. ton), ktore wynika z chowu bardzo duzej
ilosci zwierzat gospodarskich na tym obszarze. Ponadto wysokie
zapotrzebowanie na $cidtke odnotowano réwniez w powiatach starogardzkim
1 kartuskim, ktoére wynosi odpowiednio 36,5 tys. ton i 33,8 tys. ton. Natomiast
najmniej stomy na $cidtke zuzyto w powiecie gdanskim, malborskim i Igborskim,
odpowiednio 6,5 tys. ton, 6,9 tys. ton i 8,2 tys. ton, w gospodarstwach tych
powiatow wystepuje najmniej inwentarza (tab. 3).

Pomimo matej wartosci odzywczej stoma wykorzystywana jest takze jako
pasza dla zwierzat. W wojewodztwie pomorskim tgcznie na ten cel zuzywa si¢
176,0 tys. ton stomy. Zdecydowanie najwicksze zuzycie slomy na pasze
odnotowano w powiecie kartuskim — 21,7 tys. ton, wynika to gléwnie
z wystepujacej duzej liczby koni i owiec na tym obszarze, a to w chowie tych
zwierzat w szczegolnosci stosuje si¢ stomg jako paszg lub dodatek do pasz.
Ponadto wysokie zapotrzebowanie na ten cel wystepuje w powiatach chojnickim,
kos$cierskim 1 bytowskim, odpowiednio 20,2 tys. ton, 17,7 tys. toni 13,9 tys. ton.
W 2010 roku najmniej stomy na cele paszowe odnotowano w powiecie
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czhuchowskim, gdanskim i malborskim, odpowiednio 3,6 tys. ton, 5,5 tys. ton
16,6 tys. ton (tab. 3).

‘W tys. ton
powyzej 40
20-40
ponizej 20

Rysunek 2. Zapotrzebowanie rolnictwa na stom¢ w powiatach wojewodztwa
) pomorskiego w 2010 roku
Zro6dlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Najwigksze zapotrzebowanie stomy na cele rolnicze, tj. na $ciotke i pasze,
w  wojewodztwie pomorskim odnotowano w powiatach: cztuchowskim
(60,5 tys. t), kartuskim (55,5 tys. t), chojnickim (51,3 tys. t), starogardzkim
(48,6 tys. t) i koscierskim (45,5 tys. t). Lacznie powiaty te kumuluja 40,2%
zapotrzebowania rolnictwa na stlom¢ w regionie. Natomiast najmniejsze
zapotrzebowanie odnotowano w powiatach: gdanskim (11,9 tys. t), malborskim
(13,6 tys. t) lgborskim (15,1 tys. t), puckim (18,2 tys. t) i nowodworskim
(194 tys. t). Lacznie powiaty kumuluja jedynie 15,0% ogbélnego zapotrzebowania
na stom¢ w wojewodztwie pomorskim (rys. 2).

Potencjal eneregetyczny nadwyzek slomy w powiatach
wojewodztwa pomorskiego

Na podstawie areatu upraw zbdz, zbioréw zboz, plonu stomy oraz wielosci
zapotrzebowania na slom¢ w rolnictwie oszacowano nadwyzk¢ stomy, ktora
moze zosta¢ wykorzystana na cele energetyczne w wojewodztwie pomorskim.
Lacznie w badanym regionie nadwyzka stomy w 2010 roku wyniosta ponad
1 min ton (tab. 4).
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W tys. ton

powyiej 80

50- 80

ponizej 50

Rysunek 3. Nadwyzka stomy w powiatach wojewodztwa pomorskiego (w t)
Zro6dlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Tabela 4. Nadwyzka oraz potencjal energetyczny stomy w powiatach wojewodztwa
pomorskiego w 2010 roku

o Nadwyzka Potencjat Udzia#
Wyszczegolnione energetyczny slomy w potencjale
stomy (tys. t) (TJ/rok) og6lnym (%)

gdanski 70,4 732,6 7,0
kartuski 34,0 353,2 3,4
nowodworski 75,1 780,7 7,5
pucki 24,0 250,1 2,4
wejherowski 42,9 446,5 4,3
bytowski 71,7 745,5 7,1
lgborski 17,4 181,2 1,7
stupski 136,7 1421,9 13,6
kwidzynski 66,3 690,0 6,6
malborski 82,7 860,6 8,2
starogardzki 70,3 731,1 7,0
tczewski 84,4 878.3 8,4
sztumski 94,5 982,9 9.4
chojnicki 32,1 334,1 3,2
czhuchowski 76,3 793,4 7,6
koscierski 25,2 262,3 2,5
Razem 1004,2 10 4442 100,0

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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W uktadzie lokalnym zdecydowanie najwyzszg nadwyzkg stomy mozliwa
do wykorzystania na cele energetyczne cechowat si¢ powiat stupski (136,7 tys. t).
Duzg nadwyzke stomy odnotowano rowniez w powiatach: sztumskim (94,5 tys.
t), tezewskim (84,5 tys. t) i malborskim (82,7 tys. t). W powiatach tych wystepuja
duze zasiewy zbdz i rzepaku, co wptywa na duza produkcje stomy. Ponadto
w wymienionych powiatach wystgpuje stosunkowo niskie zapotrzebowanie
stomy na cele rolnicze. Natomiast najmniejszg nadwyzke stomy odnotowano
w powiecie leborskim (17,4 tys. t/rok) i jest ponad trzy razy mniejsza niz Srednia
nadwyzka dla wojewodztwa (62,8 tys. t). Matg nadwyzkg stomy w poréwnaniu
z powiatem stupskim odnotowano takze w powiatach: puckim (24,0 tys. t),
koscierskim (25,2tys. t) i chojnickim (32,1 tys. t). Na tak niski wynik wptywa
przede wszystkim maty areat upraw zboz i rzepaku (staba jakos$¢ gleb), a takze
do$¢ duza liczba zwierzat gospodarskich, ktora wigze si¢ z zapotrzebowaniem na
stom¢ w rolnictwie (rys. 3).

Na podstawie oszacowanej nadwyzki stomy, jej warto$ci energetycznej oraz
sprawnosci urzadzen przetwarzajacych surowiec na odnawialna energi¢ cieplng
obliczono techniczny potencjal energetyczny stomy w wojewddztwie pomor-
skim. Z przeprowadzonych badan wynika, ze w catym regionie mozna uzyskaé
10 444,2 TJ energii rocznie ze stomy (tab. 4).

Rysunek 4. Potencjat energetyczny slomy w powiatach wojewodztwa pomorskiego
w 2010 roku (TJ/rok)
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Najwigkszy potencjat energetyczny ze stomy odnotowano w powiecie
stupskim. Potencjat ten ksztattuje si¢ na poziomie 1421,9 TJ energii i jest prawie
o 800 TJ/rok wigkszy od s$redniej wojewodztwa. Na tak wysoki potencjat
energetyczny ze stomy w regionie stupskim wptynat bardzo duzy areat zasiewow
zb0z oraz dosy¢ mate zapotrzebowanie stomy na cele rolnicze. W powiecie
shupskim wigkszo$¢ gospodarstw nastawionych jest glownie na produkcje



Mozliwo$ci wykorzystania stomy... 93

ro$linng, natomiast mniejsza cze¢$¢ zajmuje si¢ produkcjg zwierzeca. Duzy
potencjal odnotowano takze w powiatach: sztumskim (982,9 TJ), tczewskim
(878,3 TJ), malborskim (860,6 TJ), cztuchowskim (793,4 TJ) i nowodworskim
(780,7 TJ), jednak wyniki te sg znacznie mniejsze niz w powiecie stupskim.
Natomiast najmniejszy techniczny potencjal energetyczny odnotowano
w powiecie Igborskim, jest to zaledwie 181,2 TJ/rok. Wynik ten jest prawie
czterokrotnie mniejszy od S$redniej dla wojewddztwa (652,7 TJ). Niskim
potencjatem energetycznym ze stomy (nizszym od $redniej regionu) cechujg si¢
takze powiaty: pucki (250,1 TJ), koscierski (262,3 TJ), chojnicki (334,1 TJ)
1 kartuski (353,2 TJ). Niski potencjal energetyczny wymienionych powiatow jest
spowodowany przede wszystkim stosunkowo matg powierzchnig zasiewow zb6z
i rzepaku, co skutkuje niska produkcjg stomy w tych regionach. Ponadto powiaty
te charakteryzuja si¢ wystepowaniem licznych jezior oraz obszar6w prawnie
chronionych, m.in. Stowinski Park Narodowy w powiecie lgborskim czy park
krajobrazowy ,,Dolina Stupi” w powiecie kartuskim. Na obszarach o najnizszym
potencjale energetycznym ze stomy, wystepuje takze wysoka lesistosc.
W powiecie chojnickim ponad potowg powierzchni zajmujg lasy (51,6%),
w pozostalych powiatach wskaznik ten takze jest wysoki i ksztattuje si¢ na
poziomie od 31% do 45%. Dlatego tez obszary te powinny petié¢ inne funkcje
niz wytwarzanie energii odnawialnej ze stomy.

Z.akonczenie

Zgodnie z celem artykutu dokonano oceny mozliwosci wykorzystania stomy
na cele energetyczne w wojewodztwie pomorskim. Badania wykazaty, ze
w wojewddztwie pomorskim wystepuje znaczna nadwyzka stomy, ktora moze
zosta¢ wykorzystana na cele energetyczne. Przy czym potencjal energetyczny jest
zroéznicowany lokalnie 1 zdeterminowany gtownie warunkami przyrodniczymi.

Najwyzszy potencjal energetyczny stomy w wojewddztwie pomorskim
wystepuje na obszarach zwigzanych z funkcjg rolnicza tj. rejony Zutaw, Powisla,
oraz powiaty stupski i cztuchowski. Wystepujace na tych obszarach dobrej
jakos$ci gleby oraz odpowiednio dtugi okres wegetacyjny sprzyjaja wysokiemu
plonowaniu ro$lin, a w zwigzku z tym i duzej iloSci stomy powstatej przy ich
zbiorze.

Zdecydowanie nizszym potencjatem energetycznym mozliwym do
uzyskania ze stomy w regionie cechuje si¢ obszar kaszubski. Jest to obszar bardzo
roznorodny, charakteryzujacy si¢ wysokimi walorami przyrodniczymi
tj. wzniesieniami morenowymi, duzg lesistoscig oraz duzg liczbg jezior oraz
oczek wodnych. Jednak z uwagi na niskg jakos¢ gleb (gleby lekkie — wytworzone
z piaskOw 1 zwirow) oraz krotszy okres wegetacyjny warunki przyrodnicze tego
obszaru sg mato korzystne dla produkcji roslinnej, czego efektem sa nizsze niz w
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pozostatych rejonach plony. Niskie plony zboz oznaczajg rdéwniez nizsze plony
stomy, a w zwiazku z tym 1 nizszy potencjal energetyczny.

Podsumowujgc nalezy podkreslié, iz mimo wysokich zasobow,
wykorzystywanie stomy jako surowca energetycznego nie jest powszechng
praktyka. Jedng z podstawowych przeszkéd w wykorzystaniu energetycznym
stomy jest jej niejednorodna struktura, ktéra utrudnia transport i magazynowanie.
Ponadto w surowcu jest mata koncentracja energii, dlatego w celu zwigkszenia
warto$ci opatowej, nalezy przetworzy¢ stome na pelet, brykiet albo bele. Jednak,
aby potencjal techniczny ze stomy mogt by¢ praktycznie wykorzystywany,
nalezy wytwarza¢ energi¢ ze stomy lokalnie, by nie generowa¢ dodatkowych
kosztoéw zwigzanych z transportem, ktére zmniejsza jej optacalnosc.
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THE POSSIBLE USES OF STRAW FOR ENERGY
PURPOSES IN POMORSKIE VOIVODESHIP

The aim of the article is an appraisal of possible uses of straw for energy purposes
in pomorskie voivodeship. The article assessed: production, agricultural demand, straw
energy potential and its surplus. The research of energy potential was conducted in
pomorskie voivodeship districts. The research shows that straw surplus for energy
purposes is equal to 1 M tones which could provide 10,4 thousand TJ of energy annually.
The highest straw energy potential is characterized by shupski, sztumski, tczewski,
malborski, cztuchowski and nowodworski districts. While the lowest energy potential is
characterized by lgborski, pucki, koscierski, chojnicki and kartuski ditricts.

Keywords: pomorskie, voivodeship, biomass, straw, energy potential.



