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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA SEOMY JAKO LOKALNEGO
PALIWA NA OBSZARZE WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO

Utylizacja stomy przez jej zagospodarowanie w energetyce jest rozwigzaniem
optymalnym, przynoszqcym wszechstronne korzysci. Artykul przedstawia mozliwosci
wykorzystania stomy na cele energetyczne w wojewddztwie podkarpackim. Analize
przeprowadzono w ukladzie powiatow. Oszacowano produkcje, zapotrzebowanie
w rolnictwie, nadwyzke oraz potencjat energetyczny stomy. Badania wykazaly, ze nadwyzka
stomy mozliwa do wykorzystania na cele energetyczne w wojewddztwie podkarpackim
wynosi 256 408 t. Obliczony potencjal energetyczny stomy wskazuje na mozliwosé
zastosowania na wigkszq skale w sektorze cieplownictwa i wynosi 2 666 644 GJ.
Najwiekszy potencjal energetyczny stomy odnotowano w powiatach: tancuckim, debickim,,
ropczycko-sedziszowskim,  jarostawskim i  przemyskim.  Najnizszym  potencjatem
charakteryzowaly si¢ powiaty: bieszczadzki, nizanski i tarnobrzeski.
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I. WSTEP

Stoma, zaliczana do biomasy rolniczej stanowi pozostato$¢ po produkcji roslinnej
w gospodarstwach rolnych. Sa to dojrzate lub wysuszone Zdzbta roslin zbozowych,
straczkowych, Inu oraz rzepaku. Na wielko§¢ produkowanej stomy ma powierzchnia
upraw, plon, gatunek, odmiana ro$lin, nawozenie oraz czynniki meteorologiczne. Surowiec
ten wykorzystywany jest w celach rolniczych jako §cidtka, pasza oraz nawoz. Nadwyzka
moze stanowi¢ cenny surowiec do produkcji energii [Gradziuk 2015, Karcz i in. 2013].

Celem artykutu bylo oszacowanie bilansu biomasy rolnej na terenie wojewodztwa
podkarpackiego. Skoncentrowano si¢ na uwzglednieniu potencjatu energetycznego stomy
oraz ocenie mozliwo$ci wykorzystania zasobdéw roslin  zbozowych, jako paliwa
w lokalnych gospodarstwach domowych. Bazowano na powierzchni uzytkow rolnych oraz
strukturze zasiewow powiatow. Pod uwage wzigto waloryzacje rolniczej przestrzeni
produkcyjnej, obecny sposob wykorzystania stomy (nawoz, S$ciolka, pasza, cele
energetyczne) oraz koszty ogrzewania budynkow.

1. METODYKA BADAN
W celu oszacowania produkcji stomy w regionie bazowano na podstawie danych
struktury zasiewow uprawy danego rodzaju zbdz, plonu ziarna oraz stosunku plonu nasion
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do plonu stomy. Wzigto pod uwage pszenicg, pszenzyto, zyto, jeczmien, owies i mieszanki
zbozowe, ktore wlicza si¢ w sklad zboza ogdtem. Analizie poddano 21 powiatow
wojewoddztwa podkarpackiego. Produkcja stomy zostala obliczona wedlug wzoru [Gafka

i Janiszewska 2016]:
n
Z A - Y - Wzs
=1
gdzie,

P - produkcja stomy zbo6z, rzepaku i rzepiku (t),
A — powierzchnia uprawy danego gatunku roliny,
Y - plon ziarna danego gatunku rosliny,

W;s - stosunek plonu stomy do plonu ziarna.

P=

Stome poszczegdlnych gatunkow roslin oszacowano na podstawie przyjetych wskaznikow
stosunku plonu nasion do plonu stomy [Gradziuk 2015, Jasiulewicz 2012]. Przy
oszacowaniu stomy, ktora moze by¢ przeznaczona na cele energetyczne, zmniejszono jej
zasoby o zuzycie w rolnictwie. W szacunku tym uwzgledniono stome na pokrycie popytu
W hodowli zwierzat, a takze na podtrzymanie stabilnej zasobno$ci glebowej materii
organicznej. Nadwyzke stomy mozliwa do spozytkowania w celach energetycznych
obliczono wedtug wzoru [Gostomczyk 2017]:

N=P—(Zs+Zp+Zn)

gdzie:

N — nadwyzka do alternatywnego (energetycznego) wykorzystania,

P — produkcja stomy z zbdz podstawowych oraz rzepaku i rzepiku,

Zs — zapotrzebowanie stomy na $ciotke,

Zp — zapotrzebowanie stomy na paszg,

Zn — zapotrzebowanie stomy na przyoranie.

Potencjal energetyczny stomy w danych powiatach wyznaczono na podstawie
wystepujacej nadwyzki stomy, przyjetej wartosci energetycznej i sprawno$ci urzadzen do
spalania surowca. Zatozono, ze warto$¢ energetyczna 1 tony stomy o wilgotnosci 18-22%
wynosita 13GJ/t, a sprawno$¢ kotta do spalania stomy 80%. Do oszacowania potencjatu
energetycznego uzyto formuly [Gatka i Janiszewska 2016]:

Eq=Zq- 13 - 80% (GJ/rok)
gdzie:
E« — potencjal energetyczny stomy (GJ/rok),
Zy — masa nadwyzek stomy (t),
80% — sprawno$¢ urzadzen do spalania stomy,
13 GJ/t — warto$¢ energetyczna stomy.

Przyjeto, ze $rednie roczne zapotrzebowanie do ogrzania $redniej powierzchni domu
wynosi 66,7 GJ (okoto 5 ton stomy). W celu wyznaczenia potencjalnej liczby doméw
mozliwych do ogrzania potencjal energetyczny stomy (80%) podzielono przez przyjety
wspolczynnik.

1. WYNIKI
Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wojewodztwo podkarpackie wykazuje sig¢
znacznymi zasobami stomy dostepnej ogétem. Produkcja stomy wynosi 765 501 t. Sposrod
powiatow wojewddztwa podkarpackiego najwyzsza produkcje stomy stwierdzono
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W powiecie jarostawskim, co wynika to z réznicy arealu zasiewow. Najnizsza produkcja
stomy charakteryzuja si¢ powiaty bieszczadzki i tarnobrzeski.
Wykorzystanie stomy jako materiatu $cidtkowego uznawane jest za jedng z najstarszych
metod zagospodarowania zasobu. Zapotrzebowanie na $ciotke dla poszczegdlnych grup
zwierzgt w wojewodztwie podkarpackim wyniosto 180 778 ton. Najwicksze
zapotrzebowanie stwierdzono w powiatach: debickim i tancuckim. Najmniejszym za$
charakteryzowat si¢ powiat tarnobrzeski (tab. 1). Na podstawie wynikow wykazano
wigksze zapotrzebowanie na §cidtke niz na pasze.

Tabela 1 - Table 1
Bilans stomy do energetycznego wykorzystania w powiatach (t) / Straw balance for energy use in
districts (t)

Stoma na Nadmiar stomy

Produkcja pasze i Stomana | Niedobor na cele
Lp. Powiaty stomy Sciotke przyoranie stomy energetyczne
No Districts Straw Straw for Straw for Straw Straw surplus

production fodder and plowing shortage for energy

bedding purposes
1. bieszczadzki 764 8357 - -7593 -
2. brzozowski 12420 9928 - 2492
3. | debicki 56289 24283 - 32006
4. | jarostawski 116915 20318 73526 23071
5. | jasielski 20072 15519 - 4553
6. kolbuszowski 21540 15828 - 5712
7. kro$nienski 21661 12978 - 8683
8. leski 28515 11482 6053 10980
9. | lezajski 60950 19154 28932 12864
10. | lubaczowski 43196 8575 28009 6612
11. | fafcucki 78956 31284 - 47672
12. | mielecki 19767 9286 - 10481
13. | nizanski 63406 14494 60056 -11144 -
14. | przemyski 62631 18776 22872 20983
15. | przeworski 35073 19301 - 15772
16. | rop.- 46357 21435 - 24922
sedziszowski
17. | rzeszowski 27726 22544 - 5182
18. | sanocki 14884 5762 - 9122
19. | stalowowolsk 17619 10435 - 7184
i

20. | strzyzowski 14708 6591 - 8117
21. | tarnobrzeski 2052 4672 - -2620 -

Zrodto: Badania wiasne / Source: Own research
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Niedobor stomy wystapit w powiatach: bieszczadzkim (-7,6 tys.t), nizanskim (-11,1 tys.
t) i tarnobrzeskim (-2,6 tys. t). Glowng przyczyna bylo zwigkszone zapotrzebowanie na
pasze 1 $ciotke poprzedzone niewystarczajaca produkcja stomy. Pozostate powiaty
w uktadzie lokalnym charakteryzowaly si¢ nadmiarem stomy, w konsekwencji czego
najwicksza nadwyzke odnotowano w powiatach: lancuckim (47,7 tys. t), debickim
(32,0tys. t), ropczycko-s¢dziszowskim (25,0 tys. t), jarostawskim (23,1 tys. t)
i przemyskim (21,0 tys. t).

Wyznaczenie nadmiaru stomy i przyjecie jej wartosci energetycznej oraz sprawnosci
urzadzen pozwolilo na oszacowanie potencjatu energetycznego stomy w regionie. Na
podstawie obliczen potencjat stomy na cele energetyczne w wojewddztwie podkarpackim
wynosi 3333304 GJ, przy czym najwickszym potencjalem zdecydowanie cieszg si¢
powiaty charakteryzujace si¢ liczniejsza nadwyzka stomy (tab. 2).

Tabela 2 - Table 2
Potencjat energetyczny stomy i mozliwo$ci wykorzystania / Straw energy potential and possibilities of use

Lp. Potencjat stomy Potencjat Potencjalna liczba domoéw
Powiaty na cele stomy 80% mozliwych do ogrzania wynikajaca
No Districts energetyczne (GJ) (G)) z potencjatu stomy
The potential of The potential number of houses that
straw for energy 80% straw can be heated due to the potential of
purposes (GJ) potential (GJ) straw
1. bieszczadzki - - -
2. brzozowski 32 396 25917 389
3. debicki 416 078 332862 4990
4. jarostawski 299 923 239938 3597
5. jasielski 59 189 47 351 710
6. kolbuszowski 74 256 59 405 891
7. krosnienski 112 879 90 303 1354
8. leski 142 740 114192 1712
9. lezajski 167 232 133786 2 006
10. | lubaczowski 85 956 68 765 1031
11. | fancucki 619 736 495 789 7433
12. | mielecki 136 253 109 002 1634
13. nizanski - - -
14. przemyski 272779 218 223 3272
15. przeworski 205 036 164 029 2 459
16. | rop- . 323 986 259 189 3886
sedziszowski
17. rzeszowski 67 366 53 893 808
18. | sanocki 118 586 94 869 1422
19. | stalowowolski 93392 74714 1120
20. | strzyzowski 105 521 84 417 1266
21. | tarnobrzeski - - -
wojewodztwo
podkarpackie 3333304 2 666644 39 980
Podkarpackie
Province

Zrédto: Badania wlasne / Source: Own research
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Obliczony potencjatl stomy 80% wskazuje na mozliwos¢ zastosowania stomy na
wigksza skale w sektorze cieptownictwa i wynosi 2 666 644 GJ, dzigki temu potencjalna
liczba doméw mozliwych do ogrzania wynikajaca z potencjalu stomy osigga wartosé
39 980.

1V. PODSUMOWANIE

Podstawowym kierunkiem zagospodarowania stomy jest produkcja zwierzeca. Stome
zuzywa si¢ jako pasze uzupelniajaca oraz §cidtke. Wykorzystuje si¢ ja tez na przyoranie,
ktore wedtug Jedrejek i Jarosz [2017] sprzyja utrzymaniu dodatniego bilansu substancji
organicznej w glebie. Przy szacowaniu stomy z przeznaczeniem na cele energetyczne,
zmniejsza si¢ jej zasoby o zuzycie w rolnictwie.

Badania wlasne wykazaty, ze w wojewodztwie podkarpackim wystepuje nadwyzka
stomy, ktora moze zostaé wykorzystana na cele energetyczne. Potencjat energetyczny jest
zréznicowany lokalnie. Wykazano, ze najwigksza produkcje stomy z roslin zbozowych
w wojewodztwie podkarpackim stanowi pszenica ozima — 200 685 t. Wysoko klasyfikujg
si¢ rowniez mieszanki zbozowe jare (99 575 t) i owies (78 945 t). Produkcja stomy z roslin
straczkowych, przemyslowych oraz kukurydzy na ziarno stanowi lacznie ok. 129 344 t.
Najwigksze wyniki uzyskuje kukurydza na ziarno i dominuje wsrdd pozostatych roslin
stanowiac az 82% produkcji. Rosliny przemystowe wynosza 16%, natomiast straczkowe
zaledwie 2%.

W ocenie potencjalnych mozliwosci wykorzystania stomy na cele energetyczne
szczegolne znaczenie maja parametry wilgotnosci, sktadu chemicznego oraz rodzaju stomy.
Wartoé¢ opatowa zalezy od wilgotno$ci i wynosi 19 MJ - kg przy wilgotnosci 5% (stoma
szara), 13, 5 MJ - kg przy wilgotnosci 20% (stoma zoétta) [Denisiuk 2009, Gradziuk
2015]. Warto$¢ energetyczna 1 tony stomy o wilgotnosci 18-22% wynosi 13GJ/t, Wedtug
Krzywego [2000] istotny jest sktad chemiczny. Znaczna zawarto$¢ chloru, potasu, wapnia
i magnezu powoduje korozyjnos¢ i zazuzlanie elementéw kotta w procesie spalania. Jedng
z podstawowych przeszkdéd w wykorzystaniu energetycznym stomy jest jej niejednorodna
struktura, ktéra utrudnia transport i magazynowanie. Ze wzgledu na mata koncentracje
energii w surowcu, w celu zwigkszenia wartosci opalowej, nalezy przetworzy¢ stome na
pelet, brykiet albo bele. Aby potencjat techniczny ze stomy mogt by¢ praktycznie
wykorzystywany, nalezy wytwarza¢ energi¢ ze stomy lokalnie, aby nie generowaé
dodatkowych kosztow zwigzanych z transportem, ktore zmniejsza jej optacalnosc.
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POSSIBILITIES OF USING STRAW AS A LOCAL FUEL IN THE AREA
OF THE PODKARPACKIE PROVINCE

Summary

Using straw through its use in the energy sector is the optimal solution, with many
advantages. The article presents the possibilities of using straw for energy purposes in
Podkarpackie Province. The analysis was performed in 21 districts of Podkarpackie
Province. The production, agricultural demand, surplus and energy potential of straw were
estimated. The study showed that surplus for energy purposes is equal to 256 408 tones
which could provide 2,666,644 GJ energy anually. The highest energy potential of straw
was recorded in the following districts: lancucki, debicki, ropczycko-sedziszowski,
Jarostawski and przemyski. While the lowest energy potential is characterised by
bieszczadzki, nizanski and tarnobrzeski districts.

Keywords: Podkarpackie Province, biomass, straw, energy potential
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