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1. Wprowadzenie

Do potowy XIX wieku podstawowym paliwem energetycznym byto drewno, wykorzysty-
wane zaréwno w przemysle jak i na cele bytowe. Rewolucja przemystowa wywotata gwat-
towny wzrost zapotrzebowania na energie co, zmusito spoteczenstwa do poszukiwania no-
wych, bardziej efektywnych zrédet energii. W rezultacie, szybko wzrastajace potrzeby ener-
getyczne zaczeto zaspakajaé przy uzyciu kopalnych nosnikéw energii. Przez nastepnych
kilkadziesiagt lat kreowano gospodarke energetyczng opartg na wydobywanym z ziemi weglu,
ropie naftowej i gazie ziemnym.

Masowe i niekontrolowane wykorzystywanie Zrédet kopalnych niesie ze sobg szereg za-
grozen, z ktérych dwa zastugujg na szczegdlng uwage:

- paliwa kopalne, stanowigc nieodnawialne zrodta energii skazane sg, z biegiem czasu, na
wyczerpanie; dla roznych paliw i w roznych scenariuszach moze to nastgpi¢ juz w nieda-
lekiej przyszitosci - zapasy znane wyczerpig sie juz okoto 2060 roku, zapasy przypusz-
czalne - okoto 2200 roku (tab.1.1.),

- niekorzystne oddziatywanie produktéw ich spalania na srodowisko naturalne prowadzi do
szeregu negatywnych zjawisk, z ktorych najgrozniejszym wydaje sie by¢ globalne ocie-
plenie klimatu wywotane efektem cieplarnianym.

Tab. 1.1.Zasoby paliw naturalnych

Nosnik energil Zapasy Rok wyczerpania
Jednostka Znane Przypuszczalne | Znanych | Przypuszczalnych

Wegiel Pg 600 16 400 po 2060 po 2200

Ropa naftowa Pg 82,4 192,6 2020 2050

Gaz ziemny Tm’ 65 339 2012 po 2060

Uran Pg 1,02 1,08 2060 2200

Zrédto: Lewandowski W. 2002. Proekologiczne zrodta energii odnawialnej. Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa.

W celu przeciwdziatania tym negatywnym zjawiskom, podjeto na arenie miedzynarodowej
szereg dziatan, ktorych owocem byty liczne dokumenty (m.in. Raport Rzymski — 1973, konwen-
cja o roznorodnosci biologicznej i konwencja o ochronie klimatu ziemskiego w Rio de Janeiro —
1992 r., Protokét z Kioto o ograniczeniu emisji gazéw cieplarnianych — 1997 r.). Istotne znacze-
nie dla Polski majg wynikajace z tych dokumentéw zobowigzania miedzynarodowe w zakresie
ochrony powietrza, zwtaszcza wynikajgce z Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w
sprawie zmian klimatu oraz Protokotu z Kioto do tej konwencji, ktéry zobowigzuje Polske do re-
dukcji gazow cieplarnianych 0 6% do roku 2008-2012 w stosunku do roku 1988 [34].

Jedng z gléwnych drég zmierzajacych do realizacji podjetych postanowien jest zwiekszenie
w bilansie paliwowo - energetycznym udziatu odnawialnych zrodet energii. Biata Ksiega UE za-
ktada wzrost udziatu energii ze zrédet odnawialnych w krajach UE z 5,5% w 2000 r. do minimum
12% w roku 2010. W Polsce Sejm i Rzad przyjety w ostatnich latach szereg dokumentéw praw-
no - programowych, w tym najwazniejszy dla sektora energetyki odnawialnej: ,Strategie rozwoju
energetyki odnawialnej". Dokument ten zatwierdzony przez Sejm RP uchwatg z dnia 23 sierpnia
2001 r. zaktada zwiekszenie udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w krajowym bilansie zuzycia
energii pierwotnej co najmniej do 7,5% w 2010 r. i 14% w 2020 r.

Udziat energii ze zrédet odnawialnych w bilansie paliwowo-energetycznym Polski stopnio-
wo rosnie. Wedtug szacunkoéw Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej 2000 roku byt on
szacowany na okoto 2,5% czyli 104 PJ [3], w 2003 r. udziat energii pochodzacej z OZE wyno-
sit juz okoto 3%, tj. 113 PJ. Szacuje sie, ze w wojewddztwie pomorskim wykorzystanie ekolo-
gicznych zrédet energii wynosi obecnie okoto 3% [44].

W dniu 1 marca 2004 r. Sejmik Wojewddztwa Pomorskiego podjat Uchwate w sprawie
przystapienia do opracowania ,,Regionalnej strategii energetyki ze szczegélnym uwzgled-
nieniem zrédet odnawialnych” (Uchwata Nr 250/XIX/04 Sejmiku Wojewddztwa Pomorskiego
z dnia 1 marca 2004).

Regionalna strategu energetyki stanowi¢ bedzie podstawe do wdrozenia kierunkowej poli-
tyki gospodarki energetycznej w wojewodztwie pomorskim, ktérej celem bedzie rownowazenie
interesOw przedsiebiorstw sektora energetyki, gospodarki regionu, powiatéw i gmin oraz go-
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spodarstw domowych dla zapewnienia rozwoju, pozwalajgcego na efektywne wytwarzanie,
przesyfanie i dostarczanie energii odbiorcom. Realizacja Strategii pozwoli na petne dostoso-
wanie sie do ich potrzeb oraz wymagan wynikajacych z proceséw integracji z Unig Europej-
skg a takze na stworzenie warunkéw prowadzacych do zwiekszenia konkurencyjnosci i
atrakcyjnosci regionu oraz poprawy stanu srodowiska naturalnego.

Regionalna strategia energetyki, po uchwaleniu przez Sejmik Wojewoédztwa, stanowic
bedzie dokument kierownictwa wewnetrznego, majacy na celu:

1) wprowadzenie problematyki energetyki do integralnego planowania regionalnego,

2) wypracowanie narzedzi polityki realizacyjnej w zakresie gospodarki energetycznej dla
wtadz regionalnych i lokalnych,

3) konkretyzacje w skali regionu ustalen polityki energetycznej panstwa i krajowej strategii
energetyki odnawialnej oraz przyblizenie ich decydentom, w tym w zakresie sektoro-
wych programéw operacyjnych,

4) okreslenie strategicznych rynkéw energetycznych,

5) okreslenie kierunkéw rozwoju energetyki odnawialnej w regionie opartych na potencja-
le wojewddztwa pomorskiego,

6) stworzenie podstaw programowania rozwoju regionalnego w zakresie energetyki w
okresie do 2006 r. oraz w latach 2007 - 2013 w celu wsparcia srodkami funduszy struk-
turalnych Unii Europejskiej (ZPORR i SOP).

Przewidywanym terminem ukonczenia prac nad Strategig jest grudzieh 2005 roku.

2. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest ocena istniejacych zasobdw surowcdéw pochodzgcych z lesnic-
twa i rolnictwa oraz potencjalnych mozliwosci ich pozyskania dla potrzeb energetyki odna-
wialnej. Zakres opracowania obejmuje oszacowanie zasobdw i mozliwosci pozyskania drew-
na i stomy oraz surowcow roslinnych pochodzacych z plantacji energetycznych oraz
mozliwosci produkcji biogazu z odchoddéw zwierzecych na obszarze wojewddztwa pomor-
skiego.

Opracowanie pt. ,Ocena zasobdéw i potencjalnych mozliwosci pozyskania surowcéw dla
energetyki odnawialnej w wojewodztwie pomorskim” bedzie stanowito materiat pomocniczy
do opracowania ,Regionalnej strategii energetyki ze szczegdlnym uwzglednieniem zrodet
odnawialnych".

3. Znaczenie biomasy dla energetyki

Wedtug Dyrektywy 2001/77/EC UE biomase stanowigq biodegradowalne frakcje produk-
tow, odpadow i pozostatoSci z rolnictwa (roslinne i zwierzece), lesnictwa i pokrewnych prze-
mystow, jak rowniez biodegradowalne frakcje odpaddéw przemystowych i rolniczych.

Biomasa uwazana jest za najwieksze potencjalne zrodto energii w Europie i innych
umiarkowanych strefach klimatycznych swiata. Takze w Polsce zajmuje czotowe miejsce w
strukturze wykorzystania odnawialnych zrédet energii (tab. 3.1.).

Tab. 3.1. Struktura wykorzystania odnawialnych Zrédet energii w Polsce
w latach 1999 i 2002

] Produkcja energii z OZE
Zrédio 1999 r." 2002 r.”
PJ % PJ %

Biomasa ogotem 101,80 98,05 104,24 92,08
- biomasa stata b.d. b.d. 102,41 90,45
- biomasa biogaz b.d. b.d. 0,76 0,68
- biomasa biopaliwa b.d. b.d. 1,07* 0,95
Energia wodna 1,90 1,83 8,19 7,24
Energia geotermalna 0,10 0,10 0,53 0,46
Energia wiatru 0,01 0,01 0,22 0,19
Energia stoneczna 0,01 0,01 0,04 0,03
Ogdtem OZE 103,82 100,00 113,22 100,00

*biomasa biopaliwa — dane za 2001 r.,
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Zrédio: "wedtug EC BREC/IBMER, ? Ochrona $rodowiska 2003. GUS Warszawa 2003.
W Polsce widoczny wzrost zainteresowania produkcjg biomasy nastapit po przyjeciu
przez Sejm RP Strategii Rozwoju Energetyki Odnawialnej (2001 r.).

Biomasa ma najwieksze znaczenie wsrod odnawialnych zrodet energii. Sktada sie na nig
gtéwnie biomasa roslinna - substancja organiczna powstajgca w procesie akumulowania
energii stonecznej. Biomasa roslinna posiada liczne zalety - jest fatwa do pozyskania, po-
wszechnie dostepna i wcigz sama sie odtwarza. Do najwiekszych jej zalet nalezy zaliczy¢
bardzo niskg emisje SO, podczas spalania oraz utrzymywanie (dzieki procesowi fotosynte-
zy) bilansu CO, na poziomie zblizonym do zera. Powyzsze cechy sprawiaja, ze jest ona
uwazana za doskonaty surowiec energetyczny. Energie z biomasy roslinnej mozna uzyskac¢
w wyniku proceséw spalania, gazyfikacji, fermentacji alkoholowej i metanowej oraz przez
wykorzystanie olejow roslinnych jako biopaliw.

Rozwdj energetyki oparty o produkcje biomasy kreuje nowg gataz gospodarki, wymaga-
jaca duzych naktadéw pracy (m.in. przy zaktadaniu i pielegnacji plantacji energetycznych,
zbiorze i transporcie biomasy, przygotowaniu jej do przerobu lub spalenia itp.), a wiec wigze
sie on z powstawaniem nowych miejsc pracy - gtéwnie na obszarach wiejskich. Lokalna pro-
dukcja i wykorzystanie OZE znaczaco wpltywa na poprawe stanu $rodowiska naturalnego i
zdrowia mieszkancéw a ponadto dajg gminom i matym miastom szanse na uniezaleznienie
sie od paliw kopalnych dostarczanych z zewnatrz.

Biopaliwa pochodzace z biomasy, ze wzgledu na stan skupienia, mozna podzieli¢ na sta-
te, ptynne (bioetanol i biodiesel) oraz biogaz wystepujacy w postaci gazowe;j.

Podstawowym kierunkiem zastosowania biopaliw stalych jest produkcja energii ciepl-
nej. W dtuzszej perspektywie przewiduje sie wykorzystanie biopaliw statych w instalacjach
do produkcji energii cieplnej i elektrycznej w systemach skojarzonych — kogeneraciji. Biopali-
wa state uzywane mogq by¢ na cele energetyczne w procesach bezposredniego spalania,
gazyfikacji oraz pyrolizy. Dzi$ najczesciej stosowanym rodzajem biopaliw statych jest drewno
i stoma.

Produkcja biopaliw ptynnych rozwineta sie w kilku krajach Unii Europejskiej (w tym w
Czechach), to jest tam, gdzie wystepuje nadprodukcja surowcédw rolniczych nadajacych sie
do przerobu na paliwa. Wymienione kraje stosujg ulgi podatkowe w odniesieniu do biopaliw,
jako produktéw ekologicznych. W krajach dawnej 15 — tki od poczatku lat 90-tych ubiegtego
wieku istnieje mozliwos¢ uprawy wiekszych ilosci rzepaku na gruntach odtogowanych z
przeznaczeniem na cele niezywnosciowe, gitéwnie do produkcji biopaliw [10].

Unia Europejska w listopadzie 2001 r. opublikowata projekt dyrektywy COM (2001) 547
zwanej ,Biopaliwowg”, dotyczacy rozwoju produkcji i stosowania biopaliw w transporcie dro-
gowym. Przewiduje ona, ze minimalny udziat biokomponentéw w paliwach ciektych, zaleca-
ny w dokumentach UE, siega¢ powinien wedtug wartosci energetycznej od 2% w 2005 roku
do 5,75% w 2010 roku. Sejm RP przyjat w dniu 23 sierpnia 2001 r. uchwate okre$lajaca cele
ilosciowe dla rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce na lata 2010-2020. Od 2010 r. przyje-
to wzrost produkcji bioetanolu o 200 tys. ton/rok oraz produkcji czystego biodiesla o 50 tys.
ton/rok [5]. W obowigzujacej w kraju od poczatku 2004 r. ustawie o biokomponentach stoso-
wanych w paliwach ciektych i biopaliwach ciektych, zawarto regulacje prawne m.in. w zakre-
sie zasad wytwarzania i obrotu biokomponentami stosowanymi w paliwach i biopaliwach,
zasad wykorzystywania surowcow rolniczych do wytwarzania biokomponentéw oraz wyma-
gan jakosciowych dla biokomponentow. W wydanym do ustawy w styczniu 2004 r. Rozpo-
rzadzeniu RM w sprawie minimalnej ilosci biokomponentéw wprowadzanych do obrotu w
paliwach i biopaliwach ciektych w 2004 roku okreslono minimalny udziat estru w oleju nape-
dowym - 0,11%, minimalny udziat bioetanolu w benzynie -1,6% (od 01.01 do 30.09.2004),
oraz 2,4% (od 01.10 do 31.12.2004) [30, 55]. Realizacja powyzszej ustawy bedzie wymagata
powiekszenia krajowego areatu uprawy rzepaku. Dalszy rozwdj produkcji i wykorzystanie
biopaliw ptynnych bedg zalezaty od przyjetych rozwigzan polityczno-legislacyjnych.

Biogaz (w tym biogaz rolniczy) posiada obecnie najmniejszy udziat wsrod biopaliw pro-
dukowanych z biomasy (tab.3.1.). W Polsce, jak dotad, ciggle brakuje aplikacji nowocze-
snych technologii produkcji i utylizacji biogazu rolniczego, co sprawia, ze nie uzyskuje sie
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znaczacych korzysci ekologicznych ptynacych z efektywnego ich wdrazania [63]. W opraco-
wanych przez EC BREC na zlecenie NFOS i GW ,Zatozeniach do strategii Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w zakresie wspierania rozwoju bioga-
zowni rolniczych w Polsce na lata 2004-2010” dokonano analizy potencjatu technicznego
produkcji biogazu oraz okreslono optymalng sciezke rozwoju biogazowni w Polsce, w celu
efektywnego wykorzystania tego potencjatu. Wyniki ekspertyzy wskazuja, ze potencjalne
mozliwo$ci wykorzystania biogazu rolniczego w Polsce sg znaczne: okoto 26,2 PJ rocznie
[63]. Biorac to pod uwage jak réwniez korzysci ekologiczne ptynace z produkcji i utylizacji
biogazu rolniczego uznano, ze biogazownie rolnicze powinny by¢ umieszczone na liscie
przedsiewzie¢ priorytetowych ekologicznych funduszy. ,Zatozenia....” postuzg m.in. przygo-
towaniu podstaw dla uruchomienia programu wsparcia biogazowni rolniczych przez fundu-
sze ekologiczne [63].

4. Przyrodnicze uwarunkowania produkcji biomasy roslinnej na cele energetyczne
w wojewoddztwie pomorskim

4.1. Uzytkowanie ziemi i warunki klimatyczno - glebowe

Na obszarze wojewddztwa pomorskiego uzytki rolne zajmujg 891,6 tys. ha, co stanowi
blisko 49% jego powierzchni geodezyjnej. Wedtug Powszechnego Spisu Rolnego w 2002
roku w uzytkowaniu gospodarstw rolnych znajdowato sie 861,4 tys. ha uzytkow rolnych, w
tym grunty orne zajmowaty 703,1 tys. ha, sady — 3,4 tys. ha, taki trwate - 103,9 tys. ha i pa-
stwiska trwate — 51,0 tys. ha [56]. Udziat uzytkow rolnych w poszczegdélnych powiatach jest
zréznicowany. Najwyzszy ich odsetek wystepuje w powiatach: malborskim, tczewskim,
gdanskim i kwidzyhskim (powyzej 65%), najnizszy za$ w powiatach: chojnickim, bytowskim,
cztuchowskim i koscierskim (okoto 40% powierzchni catkowitej).

Warunki agroekologiczne przestrzeni rolniczej wojewddztwa réznicujg sie od bardzo do-
brych do wybitnie niekorzystnych (zaréwno w odniesieniu do typow i jakosci gleb, rzezby
terenu jak tez warunkow agrokilmatycznych). Zr6znicowanie to obrazuje syntetyczny wskaz-
nik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej obejmujacy taczng ocene poszczegdlnych
elementéw srodowiska (glebe, agroklimat, rzezbe terenu i stosunki wodne). Wskaznik ten
umozliwia ogdlng ocene jakosci przestrzeni rolniczej na obszarze poszczegdlnych powiatéw
[mapa nr 1].

Warunki glebowe wykazujg duzg zmiennos$é - od najlepszych w Delcie Zutaw do nieko-
rzystnych w strefach krawedziowych wysoczyzn morenowych pojezierzy i na piaszczystych
utworach regionu Boréw Tucholskich. Grunty orne o najwyzszej przydatnoéci dla rolnictwa —
kompleksy glebowo-rolnicze 1, 2 i 4 (pszenny bardzo dobry, pszenny dobry i pszenno-zytni)
wystepujg na Zutawach Gdanskich i Wiglanych (mady rzeczne), oraz w czesci pojezierzy i w
pasie pobrzezy (przewaznie gleby brunatne wytworzone z glin zwatowych) [mapa nr 2]. Naj-
mniej przydatne dla rolnictwa gleby — bielicowe i pseudobielicowe wytworzone gtéwnie ze
zwiréw i piaskow luznych zajmujg srodkowa i srodkowo-wschodnig cze$¢ wojewodztwa (Bo-
ry Tucholskie, Rownina Charzykowska oraz Pojezierza: Kaszubskie i Bytowskie), gdzie gle-
by te tworza mato urodzajne kompleksy: 6, 7 i 9 (zytni staby, zytnio-tubinowy i zbozowo-
pastewny staby) [58].

Znaczacgy role dla rolnictwa regionu odgrywajq gleby bagienne i pobagienne, ktére naj-
liczniej wystepujg w dolinach i lokalnych obnizeniach terenu (m.in. w dolinach rzek Wisty i
teby oraz w sgsiedztwie jezior przymorskich). W uzytkowaniu rolniczym znajdujg sie gtownie
torfy niskie, mutotorfy i murszotorfy, na ktérych wyksztatcity sie trwate uzytki zielone, prze-
waznie Sredniej jakosci.

Bardzo duze znaczenie dla prawidiowej wegetacji roslin uprawnych majg warunki wodne
w glebie. Zarbwno nadmiar jak niedobor wilgoci w glebie utrudnia lub wrecz uniemozliwia
roslinom wzrost oraz znacznie ogranicza dobér roslin mozliwych do uprawy. Na mapie nr 3
przedstawiono ocene warunkdéw wodnych dla potrzeb uprawy roslin w przestrzeni wojewédz-
twa. Z waloryzaciji tej wynika, ze najmniej przydatne warunki wodne panujg w rejonie wyste-
powania piaszczystych i przepuszczalnych gleb, w srodkowej i sSrodkowo-zachodniej czesci
wojewddztwa (powiaty: bytowski, chojnicki, kartuski). Niedobdr wilgoci w glebie stanowi tu
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istotny czynnik ograniczajacy wegetacje roslin energetycznych wymagajacych odpowiednio
wysokiego poziomu wody gruntowej (np. wierzby i topoli).

Warunki agroklimatyczne na obszarze wojewddztwa sg zréznicowane. Decydujacy
wptyw na ich uksztaltowanie wywiera bezposrednie sgsiedztwo Baityku. Powoduje ono
op6znienie poér roku $rednio o 2 tygodnie. Skrécenie i opdznienie okresu wegetacyjnego
(trwajacego srednio od 180 dni w czesci srodkowej, 210 dni w pasie nadmorskim do ponad
210 dni na krancach potudniowych) moze powodowac ograniczenie w uprawie cieptolubnych
roslin energetycznych. Duze znaczenie dla ich uprawy majg takze warunki termiczne. Najsu-
rowsze warunki wystepujg w centralnej czesci Pojezierza Kaszubskiego oraz na Pojezierzu
Bytowskim (najwiecej dni przymrozkowych i mroznych). Najwiekszg liczbg dni goracych cha-
rakteryzujq sie potudniowe tereny wojewddztwa (obszary Dolnej Wisty oraz Pojezierza Kra-
jenskiego). Bardzo istotna jest tu takze dtugos$¢ okresu bezprzymrozkowego, Przecietna jego
dlugos¢ w wojewddztwie waha sie od 180-190 dni nad brzegiem morza do 150 dni w naj-
wyzszych partiach Pojezierza Bytowskiego i Kaszubskiego.

llos¢ i rozktad opaddw sprzyjajg uprawie roslin okopowych, utrudniajg natomiast uprawe i
sprzet zbdz. Najwiecej opaddéw atmosferycznych w ciagu roku wystepuje na Pojezierzu Ka-
szubskim i Bytowskim — $rednio powyzej 700 mm). llos¢ ta maleje w kierunku Battyku i na
wybrzezu osigga $rednio 600 mm. Najmniej opaddw wystepuje na potudniowym skraju wo-
jewodztwa (obszary Dolnej Wisty oraz Pojezierza Krajehnskiego) - $rednio ponizej 550 mm
rocznie. Tereny te cechuje ujemny klimatyczny bilans wodny w okresie wegetacyjnym [32].

4.2. Struktura i zré6znicowanie obszaréw lesnych

Lasy zajmujg na obszarze wojewddztwa pomorskiego 665,4 tys. ha, co stanowi 36,4%
jego powierzchni geodezyjnej. Wskaznik lesistosci wojewodztwa wyraznie przewyzsza sred-
nig krajowa (30%) oraz $rednig europejska (32%). Pod wzgledem przestrzennym lasy zaj-
mujg drugie miejsce po uzytkach rolnych w strukturze uzytkowania terenu wojewodztwa.
Najmniejszg lesisto$cig charakteryzujg sie obszary Zutaw Wislanych i doliny Wisty (powiaty:
nowodworski, malborski i tczewski — ponizej 15%), co uwarunkowane jest naturalnymi ce-
chami srodowiska przyrodniczego i rolniczym zagospodarowaniem tych terenéw. W miare
przesuwania sie w kierunku zachodnim lesisto$¢ obszaru wzrasta, osiggajgc najwyzszy
wskaznik na obszarach pojeziernych, szczegdlnie w powiatach bytowskim, chojnickim i cztu-
chowskim —okoto 50% powierzchni powiatu) [60]. Najwieksze powierzchnie le$ne posiadajg
powiaty: bytowski i stupski (mapa nr 3).

Pod wzgledem przyrodniczym lasy wojewddztwa lezg na obszarach dwdch krain przy-
rodniczolesnych — battyckiej i wielkopolsko—pomorskiej. Zréznicowanie warunkéw przyrodni-
czych w duzym stopniu oddziatuje na charakter siedlisk i zbiorowisk lesnych, gatunkéw do-
minujacych w poszczegolnych RDLP oraz przecietnym wieku drzewostanow. Typy siedli-
skowe lasu reprezentowane sg gtoéwnie przez bér swiezy, bér mieszany swiezy i las miesza-
ny Swiezy (tacznie zajmujg one ok. 80% powierzchni obszaréw lesnych). Czwartym pod
wzgledem zajmowanej powierzchni siedliskiem jest las swiezy — ok.12% powierzchni. Naj-
wiekszy udziat siedlisk borowych wystepuje na obszarze zachodniej czesci wojewodztwa (w
granicach RDLP Szczecinek i RDLP Torun). Po stronie wschodniej zwieksza sie dominacja
siedlisk lasowych i lasowych mieszanych. Przecietny wiek drzewostanéw na obszarze woje-
wodztwa jest zblizony w poszczegdlnych RDLP i wynosi srednio 57 lat - jest nieznacznie
wyzszy od analogicznego wskaznika w Polsce wynoszacego 56 lat (dane dla roku 1999)
[32]. Najstarsze drzewostany dominujg w pasie pobrzezy, w nadlesnictwach otaczajgcych
aglomeracje trojmiejskg oraz w otoczeniu Parkow Narodowych — Stowinskiego i Boréw Tu-
cholskich. Stosunkowo stare drzewostany, ktérych przecietny wiek przekracza 60 lat wyste-
puja w nadle$nictwach: Ustka, Lesny Dwor, Wejherowo, Gdansk, Przymuszewo, Kaliska i
Rytel. Najmtodsze drzewostany wystepujg w potudniowo-zachodnim krancu wojewédztwa —
na pojezierzach Bytowskim, Krajenskim, Starogardzkim i Rowninie Charzykowskiej oraz w
potudniowej czesci Pojezierza Kaszubskiego. Drzewostany w najnizszym wieku (ponizej 50
lat) posiadajg nadlesnictwa Cztuchdw i Lutéwko.

Duza czes¢ laséw objeta jest réznymi formami ochrony. Najwyzsze rezimy ochronne
obowigzujg w lasach potozonych w rezerwatach i parkach narodowych. Ograniczenia w go-
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spodarczym korzystaniu z laséw obowigzujg takze w lasach ochronnych oraz lasach wcho-
dzacych w skfad Lesnych Komplekséw Promocyjnych (nadlesnictwa: Gdansk, Wejherowo,
Woziwoda i Tuchola).

Zarzadzanie gospodarka lesna

Gospodarka lesna wojewddztwa pomorskiego znajduje sie pod zarzgdem czterech Re-
gionalnych Dyrekcji Laséw Pahnstwowych (mapa nr 5), ktére zajmujg w przyblizeniu:
- RDLP w Gdansku — 60 %,

-  RDLP w Szczecinku — 32%,
- RDLP w Toruniu — 7%,
- RDLP w Olsztynie — 1% przestrzeni wojewddztwa pomorskiego [32].

Na obszarze wojewddztwa funkcjonuje ogétem 38 nadlesnictw lub ich czesci. Sprawujg
one jednocze$nie nadzér nad gospodarka leSng w lasach nalezgcych do oséb prywatnych o
powierzchni powyzej 0,1 ha.

Lasy znajdujace sie w zarzadzie PGL Lasy Panstwowe zajmujg ok. 84% powierzchni
ewidencyjnej wszystkich laséw na obszarze wojewddztwa. W centralnej jego czesci, szcze-
goélnie na obszarze Pojezierza Kaszubskiego i pétnocnej czesci Boréw Tucholskich, zazna-
cza sie znaczacy odsetek udziatu lasow prywatnych (tereny nadlesnictw: Lipusz, Osusznica,
Koscierzyna i Kartuzy).

5.
5.1.

Drewno
Podstawowe cechy drewna jako paliwa energetycznego [6]

Wartos¢ energetyczna drewna zalezy przede wszystkim od jego wilgotnosci i gestosci,
a w mniejszym stopniu od rodzaju i sposobu przygotowania. Wartos¢ opatowa odpaddw
drzewnych mokrych (o naturalnej wilgotnosci na poziomie 50 - 60%) wynosi zaledwie 6-8
GJ/t, natomiast po podsuszeniu do stanu powietrznie suchego (wilgotno$¢ 20-10%) wzrasta
do poziomu 14-16 GJ/t oraz do ok. 19 GJ/t przy catkowitym wysuszeniu (tab. 5.1.). Przy za-
tozeniu wartosci opatowej wegla na srednim poziomie (23 - 25 GJ/t) w przyblizeniu 1,5 tony
podsuszonego (powietrznie suchego) drewna jest rGwnowazne energetycznie 1 tonie wegla.

Tab. 5.1. Charakterystyka wybranych wiasciwosci odpadéw drzewnych

Zrebkiz | £€bkiZ | Zrepkiz | Zrebkiz Zrebki z
Wyszczegdlnienie gatezi catego pnia pniaka Kora odpadow
drzewa tarcicy
Zawarto$¢ wilgoci (Swiezy ma-
teriat) /%] 50-60 45-55 40-55 | 30-50 50-65 10-50
Wartos¢ opatowa /MJ/kg s.m./ |18,5-20| 18,5-20 | 18,5-20 | 18,5-20| 18,5-20 18,5-20
Warto$¢ opatowa $wiezego
materiatu /MJ/kg/ 6-9 6-9 6-10 | 6-11 6-9 6-15
Gestos¢ usypowa /kg/m®/ 250 - 400( 250 - 350 | 250 - 350 | 200 - 300 | 250 - 350 | 150 - 300
llo$¢ uzyskiwanej energii z
jednostki objetosci /MWh/m? 0,7-09|07-09|07-09| 08-10 | 05-0,7 | 0,7-0,9
Zawarto$¢ popiotu /% s. m./ 1-3 1-2 0,5-2 1-3 1-3 0,4- 1
Zawarto$¢ wodoru /% s. m./ 6-6,2 5,4-6 54-6 5,4-6 57-59 | 54-6/4
Zawartos¢ siarki % /s. m./ <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Zawartos$¢ azotu /% s.m./ 0,3-05(03-05]03-05[0,3-05] 0,3-05 0,1-0,5
Odpad z| Pytzcig- | £rebkiz | Pytzmie- |odpady ze | Tarcica
Wyszczegolnienie ciecia cia pilg | cieciatar- | lenia tarci- |  gygjki
pita cicy cy
Zawartos¢ wilgoci (Swiezy ma-
teriat) /%] 45-60 | 45-60 5-15 5-15 5-15 15-30
Warto$¢ opatowa /MJ/kg s.m./ [18,5-20| 19-19,2 | 19-19,2 | 19-19,2 [ 19-19,2 | 18-19
Warto$¢ opatowa $wiezego
materiatu /MJ/kg/ 6-10 6-10 13-16 15-17 15-17 12-15
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Gesto$¢é usypowa /kg/m®/ 250 -350| 250-350 | 80-120 | 100-150 | 200 - 300 | 150-250
J'L%S:o‘;flz’fgt')‘jggiﬁﬁﬂ Za |05-08]045-07 |045-055/05-065| 09-11 [06508
Zawartos$¢ popiotu /% s.m./ 0,5-2 04-051]04-05|04-08 ] 04-0,8 1-5
Zawarto$¢ wodoru /% s.m./ 6,2-6,4| 62-64 | 62-64 | 6,2-6,4 6-6,4

Zawartos$¢ siarki /% s.m./ <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1
Zawarto$¢ azotu /% s.m./ 0,1-05 | 0,1-0,5 | 0,1-05 0,1-0,5 0,1-0,5 | 0,1-0,5

Zrodio: VTT Energy,Finland 1998. ,Qality assurance manual for solid wood fuels in Finland”

Przecietne zawartosci czesci niepalnych (popiotu) w zrebkach drzewnych (0,5 - 3%) oraz
innych odpadach drzewnych sa nizsze niz w przypadku stomy (4 %) oraz wegla (12 %). W
zwigzku z tym spalanie odpadow drzewnych cechuje powstawanie mniejszej ilosci pytdow
lotnych oraz popiotu.

Zawartos¢ zwigzkow siarki w zrebkach drzewnych (jak tez w wiekszos$ci pozostatych od-
padéw drzewnych) nie przekracza 0,05% i jest trzykrotnie nizsza niz w przypadku stomy
(0,15%) oraz kilkunastokrotnie nizsza niz w przypadku wegla (0.8%).

5.2. Uwarunkowania dla mozliwosci pozyskania drewna opatowego z laséw

Z uwagi na obecne uwarunkowania, w tym szybko rosngce ceny kopalnych nosnikéw
energii, drewno znéw staje sie bardzo pozadanym surowcem energetycznym, przezywajac
swoj swoisty renesans. W Polsce, jak na razie, dla celdow energetycznych wykorzystywane
jest gtéwnie drewno odpadowe pochodzace z lasow i przemystu drzewnego. Produkcja
drewna na plantacjach energetycznych znajduje sie w fazie inicjacji.

Podstawowym kierunkiem rozwoju energetycznego wykorzystania drewna jest i prawdo-
podobnie bedzie produkcja energii cieplnej. Coraz szerzej drewno wykorzystywane jest do
ogrzewania domoéw, zwiaszcza na wsi i z kazdym rokiem rosnie liczba domowych instalacji
grzewczych przystosowanych do jego spalania. Rosnie takze iloS¢ nowoczesnych instalacji
kottowych opalanych odpadami drzewnymi, funkcjonujacych przy zaktadach przemystu
drzewnego, okoto 50 instalacji energetycznego wykorzystania odpadéw drzewnych funkcjo-
nuje w zaktadach celulozowo-papierniczych o tacznej mocy 1000 MW. W sektorze komunal-
nym powstaje coraz wiecej lokalnych cieptowni wykorzystujgcych zrebki pozyskiwane w go-
spodarce le$nej (0 mocach w zakresie 0,5-5 MW) [29].

Na terenie RDLP w Gdansku uruchomiono, jak na razie, jedno, znaczace przedsiewzie-
cie w dziedzinie wykorzystania biomasy na cele energetyczne. Jest nim zapoczatkowany w
1998 r. projekt instalacji grzewczych w Szpitalu Miejskim (2,5 MW) i firmie Fornitex Sp. z 0.0.
w Wejherowie. Od tego czasu gtéwnie z Nadle$nictw Gdansk, Strzebielino i Wejherowo do-
starczany jest surowiec na zrebki opatowe w ilosci ok. 7 tys. m® rocznie. Projekt powyzszy
powstat przy wsparciu Ekofunduszu. Niezaleznie od powyzszych trwajg obecnie prace kon-
cepcyjne nad nowymi projektami kottowni na zrebki jeszcze w kilku gminach na terenie
RDLP w Gdansku (np. w Gniewie). Inwestycje te sg uwzgledniane w planach perspekty-
wicznego zaopatrzenia w drewno z obszaru nadzorowanego przez RDLP [26].

Takze na obszarze RDLP w Szczecinku znalez¢ mozna przyklady szerszego wykorzy-
stania biomasy drzewnej w cieptownictwie, np. do ogrzewania obiektéw infrastruktury komu-
nalnej w gminie Stupsk (6 kottowni o mocach od 100 do 249 kW) i w gminie Rzeczenica (2
kotlownie o mocy 40 i 700 kW). Na terenie gminy Kepice realizowany jest bardzo obiecujacy
,Program produkcji energii cieplnej w oparciu o lokalne zasoby biomasy drzewnej”. Zrédtem
biomasy beda: odpady z okolicznych zaktadow przetwoérstwa drewna, drobnica lesna i odpa-
dy pozrebowe z okolicznych laséw (Nadlesnictwa Warcino, Stawno i Polandéw) oraz zrebki
uzyskane w przyszitosci z plantacji wierzby energetycznej. Trwajg zaawansowane prace nad
zatozeniem kilku produkcyjnych plantacji wierzby na terenie gminy. Program zaktada likwi-
dacje matych kottowni weglowych i zastgpienie ich kottowniami ekologicznymi w miescie
Kepice oraz w kilku miejscowosciach gminnych [36].

Z ekologicznego punktu widzenia takie niewielkie lokalne kottownie wydajg sie korzystne,
gdyz nie bedg wywieraly znaczacych zmian w dotychczasowej gospodarce lesnej, aktywizu-
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jac jednoczesnie lokalne spotecznosci. O wiele bardziej skomplikowany wydaje sie jednak
proces zaopatrzenia w surowiec drzewny duzych zaktadow energetycznych [26].

Lesnicy polscy sg zainteresowani mozliwoscig wykorzystania drewna, jako jednego z
najczystszych nosnikéw energii, a zarazem odnawialnego zasobu przyrody. Wieksze wyko-
rzystanie drewna na cele energetyczne jest ich zdaniem szansg na realizacje podstawowego
postulatu ekorozwoju tak, aby w miare ubywania zasobdw odnawialnych, ich zmniejszajgcy
sie zapas byt kompensowany wzrostem zasoboéw odnawialnych. Jednakze w ich swiadomo-
$ci funkcjonujg obok siebie dwa zagadnienia: z jednej strony poczucie odpowiedzialnosci za
petne wpisanie sie w krajowg strategie rozwoju OZE, z drugiej zas - odpowiedzialnos¢ za
stan polskich laséw. Maja na uwadze, ze oprécz funkcji gospodarczej, lasy powinny takze
petni¢ inne wazne funkcje: ochronne, krajobrazowe oraz rekreacyjne [29].

Wedtug ogdlnych szacunkdéw migzszo$¢ masy nadziemnej drzew z cie¢ rebnych, mozli-
wa do zagospodarowania na cele energetyczne (pozostatosci zrebowe), wynosi w Polsce
blisko 1 min m® rocznie. W przypadku drewna matowymiarowego pochodzacego z cieé
przedrebnych szacuje sie, ze mozliwa do zagospodarowania energetycznego biomasa wy-
nosi okoto 2,2-2,8 min m> rocznie [24]. Do tego dolicza sie ewentualnie przeszto 1,6 min m®
drewna pniakowego, pozostajgcego z reguly w glebie na powierzchniach zrebowych [42].
Podane powyzej wielkosci nalezy jednakze rozpatrywac wytacznie jako wartosci teoretycz-
ne, ze wzgledu na szereg istotnych uwarunkowan, takich jak [29]:

a) niewielka koncentracja surowca (w szczegolnosci w cieciach przedrebnych) oraz brak
odpowiedniej infrastruktury do pozyskiwania tego typu drewna. Od poczatku lat 90-tych
w Lasach Panstwowych doszto do istotnych zmian strukturalnych w dziedzinie zatrud-
nienia i infrastruktury. Dzi$ znakomitg wiekszos¢ prac w lesie wykonujg wyspecjalizowa-
ne zaktady ustug lesnych (ZUL - e), ktére obecnie sg stabo przygotowane do pozyskiwa-
nia surowca energetycznego np. w postaci zrebkow. Prywatyzacji ulegty tez sktadnice
drewna i transport;

b) obowigzujace od kilkunastu lat zmiany w zasadach prowadzenia gospodarki lesnej (eko-
logizacja). Jak wykazujg badania [7] pozyskiwanie pozostatos$ci zrebowych, w sktad kto-
rych wchodzg cienkie gatazki z igliwiem, moze prowadzi¢ do negatywnych efektéw sro-
dowiskowych, gdyz sg w nich zawarte cenne dla siedliska pierwiastki biogenne oraz
sktadniki organiczne. Zabieranie z lasu pozostatosci zrebowych, prowadzi do zubozenia
siedliska, dla przyktadu o 125 kg/ha azotu, 19 kg/ha fosforu, 45 kg/ha potasu, 75 kg/ha
wapnia i 9 kg/ha magnezu. Jeszcze bardziej niekorzystny wplyw na srodowisko lesne
moze wywiera¢ pozyskiwanie czesci podziemnej drzew czyli drewna pniakowego. W
dtuzszym okresie czasu dziatania te mogg powaznie naruszy¢ stabilno$¢ laséw. Oznaki
zubozenia gleb na skutek zabierania z lasu konaréw, gatezi, wierzchotkow oraz lisci sg
juz zauwazalne w niektorych regionach Niemiec i Danii. Wedlug najnowszych zalecen,
wynikajgcych z podtrzymania podstawowych funkcji lasu, drobne sortymenty pozyskiwa-
ne przy wyrebie drewna technologicznego powinny by¢ rozdrabniane i pozostawiane na
wyrebie;

c) zgodny z europejskimi trendami, obserwowany réwniez w Polsce, proces dynamicznego
rozwoju sektora rynku ptytowego i celulozowo-papierniczego. Obecnie rynek ptyt jest w
stanie zagospodarowac praktycznie kazdg ilos¢ surowca matowymiarowego z przezna-
czeniem na zrebki, zgtaszajac jednoczesnie znacznie wieksze zapotrzebowanie na tego
typu surowiec w przysziosci. Na dzis, przy deficycie surowca na zrebki musi sie on
wspomagac¢ drewnem sredniowymiarowym. Po wielu latach modernizacji, powyzsze sek-
tory rynku drzewnego majg szanse stosunkowo dobrej konkurencji na rynkach zagra-
nicznych;

d) pozostatosci zrebowe oraz drewno z cie¢ przedrebnych stanowi w wielu lokalnych uwa-
runkowaniach istotny element zaspokajania potrzeb opatowych miejscowej ludnosci (po-
zyskany na zasadzie tzw. samowyrobu), szczegdlnie jej mniej zamoznej czesci;

e) dostarczane bezposrednio z lasu drewno opatowe bedzie posiadato wilgotnosé 50% i
powyzej, w zwigzku z czym jego wartos¢ opatowa bedzie mniejsza nawet o 50%. Uza-
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sadnione wiec bedzie jego podsuszanie, najlepiej w warunkach naturalnych, jednak ze
wzgledow hodowlano - ochronnych proces ten nie powinien odbywac sie w lesie;

f) waznym czynnikiem przy projektowaniu przedsiewzie¢ bedzie koszt drewna loco zaktad
energetyczny. Gtéwnymi skladowymi ceny beda koszty pozyskania i zrywki, zrebkowania
i transportu drewna. Ponadto przy kalkulacjach nalezy uwzgledni¢, ze Lasy Panstwowe
sg jednostkg samofinansujacg (bez doptat z budzetu Panstwa), a drewno w Polsce
sprzedawane jest w warunkach wolnorynkowych i 0 jego cenie decydujg relacje popytu i
podazy. Stad tez nalezy mie¢ na wzgledzie réznice w cenach na terenie kraju i regionéw.

Podsumowujac, na dzis dalsze mozliwosci zwiekszania pozyskania drewna z lasow sg
ograniczone [26, 29]. Wedtug prognozy opracowanej w PGL Lasy Panstwowe (tab. 5.2.) w
2015 roku bedzie ono wyzsze w poréwnaniu do 2003 roku zaledwie o 6%, pomimo znacz-
nego wzrostu powierzchni laséw [10].

Tab. 5.2. Prognoza pozyskania drewna w wybranych PGL Lasy Panstwowe w latach 2000 - 2015

Wzrost

Wyszczegodlnienie 2000 2003 2005 2010 2015 2003 r. =100
w tys. m® grubizny netto

Gdansk 894 907 917 940 963 106,2
Olsztyn 1847 1875 1894 1941 1990 106,2
Szczecinek 1794 1821 1839 1 886 1933 106,2
Torun 1282 1301 1314 1348 1382 106,2
Polska 22 756 23 099 23 331 23 920 24 524 106,2

Zrédto: Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe

Zdaniem polskich lesnikow w Lasach Panstwowych bez watpienia istnieje pewna rezer-
wa drewna, a mowigc ogdlniej biomasy, ktdérg mozna przeznaczy¢ na cele energetyczne, ale
precyzyjne okreslenie jej wielkosci dzisiaj jest bardzo trudne. Nie nalezy jednak mie¢ ziu-
dzen, ze w obecnych uwarunkowaniach ilo$¢ ta moze miec istotny udziat w krajowym bilan-
sie energetycznym, przynajmniej na przestrzeni najblizszych lat [26, 29].

5.3. Ocena dostepnych zasobow drewna opatowego mozliwego do pozyskania z la-
s6w potozonych na obszarze wojewédztwa pomorskiego

W opracowaniu dokonano préby oceny dostepnych zasobéw drewna opatowego z laséw
wojewddztwa dwiema metodami:

a) przy pomocy metody opracowanej przez Europejskie Centrum Energii Odnawialnej w
Warszawie [31] - agregacja danych w ukfadzie powiatow.

b) na podstawie rzeczywistej sprzedazy drewna opatowego z laséw PGL Lasy Panstwowe
oraz lasow niepanstwowych potozonych na terenach poszczegdlnych nadlesnictw —
agregacja danych w uktadzie nadlesnictw (ta metodg obliczono takze odpady z prze-
tworstwa drewna w tartakach); metoda ta nie uwzglednia drewna odpadowego z pozo-
statych lasow Skarbu Panstwa (w Zasobie ANR, Parkach Narodowych i in.), ktére sta-
nowig ok. 5% powierzchni lasow wojewddztwa.

5.3.1. Zasoby i wartos¢ energetyczna drewna odpadowego z laséw obliczone wedtug
metody Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej w Warszawie
Metoda ta pozwala na oszacowanie teoretycznych zasobéw drewna odpadowego z la-

sOw w poszczegolnych powiatach wojewddztwa. Do obliczenia tych zasobow wykorzystano
metode [31], wg ktorej zasoby te obliczono na podstawie wzoru:

Zs=AxPx(PdrxZe) [ m>/rok ] gdzie:

A — powierzchnia laséw w ha

P — przyrost roczny w m>/ha

Pdr — wskaznik pozyskania drewna na cele gospodarcze — 70% przyrostu (P)
Ze — wskaznik pozyskania drewna na cele energetyczne — 25% Pdr
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Roczny przyrost drewna (P) dla wojewddztwa pomorskiego zostat oceniony przez Szkote
Gtéwng Gospodarstwa Wiejskiego i dla wojewddztwa pomorskiego wynosi 3,58 m*/rok. Po
wymnozeniu i przyjeciu ciezaru objetosciowego drewna 0,65 t/m? [25] wz6r przybiera postaé:

Zy=Ax0,408 [t/rok]

Dane dotyczace powierzchni laséw w wojewddztwie oraz poszczegolnych powiatach po-
chodzg z geodezyjnych wykazow gruntéw sporzadzonych na dzien 1.01. 2004 r. [60, 61].

Energie mozliwg do pozyskania z drewna odpadowego wyliczono przyjmujac, ze wartosé
energetyczna drewna swiezego wynosi srednio 10 GJ/tone.

g — wartos¢ energetyczna swiezego drewna opatowego pochodzacego z lasow, (jak réw-
niez drewno z sadow, poboczy drég oraz terenéw miejskich) - przyjeto 10 GJ/t
e — sprawnosc¢ urzadzen do spalania drewna (np. 80 %)

przyjmujac ciezar objetosciowy drewna — 0,65 t/m®

Tab.6.6. Zasoby energetyczne drewna z laséw w 2003 r. wedtug powiatéw

Powierzchnia | Zasoby drewna

Powiaty lasow odpadowego Er/1gzgj|a
1/
/ha/ 1t/

Podregion stupski 375 396 153 161,6 1225293
bytowski 115 466 47 110,1 376 881
chojnicki 70934 28 9411 231529
cztuchowski 78177 31 896,2 255170
leborski 27 670 11 289,4 90 315
stupski 82573 33689,8 269 518
m. Stupsk 576 235,0 1 880

Podregion gdariski 277 772 99 457,7 906 647
gdanski 14 370 5863,0 46 904
kartuski 34 003 13 873.2 110 986
koscierski 51922 21184,2 169 474
kwidzynski 18 648 7 608,4 60 867
malborski 941 383,9 3071
nowodworski 5171 2109,8 16 878
pucki 17 592 7177,5 57 420
starogardzki 56 854 23 196,4 185 571
sztumski 11 668 4760,5 38 084
tczewski 9943 4 056,7 32454
wejherowski 56 660 23117,3 184 938

Podregion G-G-S 11822 4 823,4 38 587
m. Gdansk 4 691 1913,9 15 311
m. Gdynia 6 196 2528,0 20 224
m. Sopot 935 381,5 3 052

Ogotem 665 350 271 462,8 2171702

Uzyskane wyniki wskazujg, ze zasoby drewna odpadowego pochodzacego z laséw wo-
jewodztwa pomorskiego wynoszg 271 463 t/rok (dla powierzchni laséw z 2004 r.). Najwiek-
sze zasoby znajdujgq sie w powiatach: bytowskim, stupskim, cztuchowskim, starogardzkim,
koscierskim i wejherowskim (tab. 5.6.).

5.3.2. Zasoby drewna opalowego z lasé6w na podstawie jego sprzedazy w latach
2000-2003

Sprzedaz drewna opatowego z Laséw Panstwowych

Analiza danych uzyskanych z RDLP w Gdansku, Szczecinku, Olsztynie i Toruniu wskazu-
je, ze w ostatnich latach ilos¢ drewna sprzedawanego na cele opatowe z Laséw Panstwo-
wych systematycznie i znaczaco rosta. W 2003 roku sprzedaz ta wyniosta 322,3 tys. m® i w
poréwnaniu z rokiem 2000 zwiekszyta sie o 136,2 tys. m* (f. o 73%), za$ $rednioroczny

13
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wzrost sprzedazy w tym okresie wynosit 45,4 tys. m® (tab. 5.3.). W przeliczeniu na jednostke
powierzchni srednia sprzedaz drewna opatowego z nadlesnictw wojewodztwa w 2003 roku
wyniosta $rednio 0.56 m® z 1 ha powierzchni zalesione;.

Tab. 5.3. Sprzedaz drewna opatowego w latach 2000-2003 z obszaru Laséw Panstwowych
potozonych w granicach wojewodztwa pomorskiego wedtug Nadlesnictw

o Powierzchnia Sprzedaz drewna opatowego w latach /m®
Nadlesnictwo 1 owita [""™ zalesiona. | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
RDLP Szczecinek 267 843 241703 61789 71698 82911 108731
Bytow 28 048 25 379 7 007 7 982 9508 10 953
Czarne Czluchowskie 28 320 25086 5632 5 864 6819 9226
Cziuchow 23939 21908 9573 12097] 14968 20 464
Dretyn 14 839 13 501 1938 2274 2615 4 059
Lesny Dwor 21011 19 412 7 009 8594, 10128 12 538
¥ upawa 12723 11701 4908 5473 4 247, 5365
Miastko 13 389 12 283 1 800 2200 2600 3100
Niedzwiady 26 040 23 567 3486 3245 3798 6 088
Osusznica 24 995 22 538 3736 4 641 5685 7 380
Stawno 1912 1723 684 906 1 086 1 367
Ustka 16 301 14 428 2746 3970 4177 5184
Warcino 20 608 18 655 4 393 4778 7 830 9 341
Damnica 16 120 14 015 5412 5775 6 251 8 127
Trzebielino 19 598 17 507 3 465 3899 4 285 5539
RDLP Gdansk 304 292 279 726 109 308 114607, 150 491 190 123,
Choczewo 18 272 16 778 3427 5118 6 144 9 650
Elblag 18 849 16 752 5 354 4 375 4035 4 846
Gdansk 20 681 19 224 9 057 8470 9908 14 362
Kaliska 19 757 18 447 7 955 7697, 11256 16 634
Kartuzy 18 054 16 503 8 997 8437 13555 17 568
Kolbudy 20 629 18 749 7 328 7 503 9334 13 665
Koscierzyna 17 683 16 341 5203 4 562 6 415 7077
Kwidzyn 26 241 24028 101620 14168 19120 15 376
Lebork 18 893 17 401 9 257 8195 10524 13 196
Lipusz 22 812 20 979 4677 4745 5710 6 526
Lubichowo 28 223 25968 6 853 6 993 8730 11 136
Starogard 21685 19 928 9136 9522 13074 18 050
Strzebielino 17 642 16 351 8 559 9172 12147 15280
\Wejherowo 20 231 18 851 7 626 9885 12609 16 126
Cewice 14 640 13 426 5717 5765 7930 10 631
RDLP Olsztyn 5 666 5122 720 925 1909 2219
Dobrocin 141 123 20 25 9 19
Susz 5525 4 999 700 900 1900 2200
RDLP Torun 53 203 47 949 14243 14845 21010 21 198
Czersk 14 517 13129 3807 4 637 6 102 6 457
Jamy 109 62 10 15 15 17
Lutéwko 616 562 283 219 268 312
Przymuszewo 18 622 16 801 4943 5034 7 896 6 409
Rytel 16 557 14 903 3 647 3 368 4 861 6 108
Tuchola 152 136 33 82 18 105
\Woziwoda 2 630 2 356 1520 1490 1 850 1790
Ogétem 631 004 5745000 186 060, 202 075 257 407 322271
Dynamika /%/
(rok poprzedni = 100) X X 100,0 108,6 127,4 125,2

Zrédto: RDLP w Gdanisku, Szczecinku, Olsztynie i Toruniu.

BIURO PLANOWANIA PRZESTRZENNEGO W SLUPSKU
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Do ilosci sprzedanego drewna opatowego nalezatoby jeszcze doliczy¢ znaczne ilosci pa-
pierowek lisciastych sprzedawanych do opalania kominkéw. Sprzedaz ta nie jest ewidencjo-
nowana szczegbétowo w sensie przeznaczenia. Te znaczace i trudne do oszacowania iloSci
sprzedawane sg gtéwnie odbiorcom indywidualnym.

Mozna przypuszczag, ze ilos¢ pozyskanego i sprzedanego w 2003 roku drewna opatowe-
go z Laséw Panstwowych zblizyta sie do wartosci maksymalnych. Potwierdzajg to ostatnie
wypowiedzi Dyrektorow tutejszych RDLP, moéwigce o braku rezerw drewna opatowego na
obszarach zarzgdzanych przez nich nadlesnictw.

Sprzedaz drewna opalowego z laséw niepanstwowych

Nie uzyskano wiarygodnych danych na temat wielko$¢ sprzedazy drewna opatowego z
lasow niepanstwowych lezgcych w zasiegu administracyjnym RDLP w Szczecinku. Wielkos¢
te oszacowano na podstawie znanej sprzedazy drewna opatowego z laséw niepanstwowych
na terenie RDLP w Gdansku ($rednio 0,20 m*/ha lasu - tab. 5.4.) oraz powierzchni laséw
niepanstwowych w obrebie poszczegdlnych nadlesnictw RDLP w Szczecinku.

Tab. 5.4. Sprzedaz drewna opatowego z laséw niepanstwowych na terenie
PGL LP w Gdansku

N - Powierzchnia la- Sprzedaz drewna opatowego /m®/
adlesnictwo s6w niepanstwo-
wych /ha/ 2000r. | 2001r. | 2002r. | 2003 .
RDLP Gdarisk
Choczewo 315 239 193 207 120
Elblag 352 60 75 70 70
Gdansk 2 208 894 503 630 259
Kaliska 3498 940/ 1650 880 820
Kartuzy 6544 2381 1203 1406 1287
Kolbudy 1 560 218 72 221 292
Koscierzyna 8 000 500 500 500 500
Kwidzyn 1411 192 344 182 157
Lebork 401 70 151 57 41
Lipusz 8 648 121 130 108 422
Lubichowo 3079 2262| 1493 1478 1531
Starogard 4096 2135 2208 1893 2105
Strzebielino 4617 680 310 450 380
Wejherowo 1559 1050 650/ 1150 800
Cewice 781 100 102 351 189
Ogétem 47069 11842 9584 9583 8973
Srednio (m°/ha) 0,25 0,20 0,20 0,20 0,19
H 0,
8})’21@;}3 ég"rfi - 100) X 1000 | 809 | 1000 | 936

Zrodto: RDLP w Gdansku

W ogdlinym bilansie pozyskania drewna opatowego z lasow niepanstwowych doszaco-
wano zuzycie opatu przez wiascicieli laséw na wtasne potrzeby. Zatozono, ze sprzedaz sta-
nowita ok. 20 % iloSci pozyskanej na opat. Z przeprowadzonych wyliczen wynika, ze w roku
2003 szacunkowe pozyskanie drewna opatowego z laséw niepanstwowych wojewddztwa
wyniosto 57 313 m°, tj. 37 253 tony.

W rezultacie obliczono, ze w 2003 roku wielkos¢ pozyskania i sprzedazy drewna opato-

wego pochodzacego z laséw panstwowych i niepanstwowych wojewddztwa pomorskiego
wyniosta 379,6 tys. m?, tj. 246,7 tys. ton (tab. 5.5.).
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Tab. 5.5. Drewno opatowe pochodzace z laséw panstwowych
i niepanstwowych w wojewdédztwie pomorskim w 2003 r.
3

Nadlesnictwo m tony
RDLP Szczecinek 120 995 78 647
Bytow 12 110 7872
Czarne Czluchowskie 9319 6 057
Cziuchéw 20 960 13 624
Dretyn 4 254 2 765
Lesny Dwor 12 664 8 232
¥ upawa 5492 3570
Miastko 3 568 2 319
Niedzwiady 6 232 4 051
Osusznica 15 983 10 389
Stawno 1379 896
Ustka 5546 3605
\Warcino 9449 6 142
Damnica 8 303 5 397
Trzebielino 5736 3728
RDLP Gdansk 234 988 1562 742
Choczewo 10 250 6 663
Elblag 5196 3377
Gdansk 15 657 10177
Kaliska 20734 13477
Kartuzy 24 003 15 602
Kolbudy 15 125 9831
Koscierzyna 9577 6 225
Kwidzyn 16 161 10 505
Lebork 13 401 8 711
Lipusz 8 636 5613
Lubichowo 18 791 12 214
Starogard 28 575 18 574
Strzebielino 17 180 11 167
\Wejherowo 20 126 13 082
Cewice 11 576 7 524
RDLP Olsztyn 2403 1562
Dobrocin 19 12
Susz 2 384 1550
RDLP Torun 21 198 13779
Czersk 6 457 4197
Jamy 17 11
Lutéwko 312 203
Przymuszewo 6 409 4 166
Rytel 6 108 3970
Tuchola 105 68
\Woziwoda 1790 1164
Ogotem 379 584 246 730

5.4. Zasoby drewna odpadowego z przetwoérstwa tartacznego

W bilansie energetycznym wojewddztwa znaczace zasoby drewna odpadowego po-
wstajg w trakcie przerobu drewna w zaktadach przetwdrstwa i obrébki drewna (tartaki, pale-
ciarnie itp.). Zasoby te oceniono na podstawie wielkosci sprzedazy drewna z laséw pan-
stwowych potozonych na obszarze wojewodztwa pomorskiego do lokalnych zaktadéw prze-
tworczych. Zatozono, ze odpady drzewne (zrzyny, trociny, odtamki, wiéry itp.), stanowig
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Srednio 20% masy poczatkowej sprzedanej do przerobu. W ocenie zasobdéw drewna odpa-
dowego z przetworstwa nie uwzgledniono drewna pochodzacego z laséw niepanstwowych
(z uwagi na brak wiarygodnych danych).

Tab. 5.7. Sprzedaz drewna z Laséw Panstwowych do lokalnych zaktadow
przetworstwa drewna na obszarze wojewddztwa pomorskiego

Wyszczegolnienie Liczb? Sprzedaz drewna do przetwoérstwa Im®%
zaktadow | 2000 . 2001 r. 2002 r. 2003 r.
RDLP Szczecinek 110 560 972 518 699 596 719 684 489
RDLP Gdansk 218 645 101 567 551 636 220 684 841
RDLP Olsztyn 10 5500 5000 5000 5800
RDLP Torunh 20 15985 15816 21932 24 158
Ogotem 358| 1227558 1107 066| 1259871 1 399 288
Dynamika /%/ 100,0 90,2 113,8 111,1

Zrodto: DRLP w Gdanisku, Szczecinku, Olsztynie i Toruniu.

W analizowanym okresie sprzedaz drewna do przetworstwa ulegata niewielkim wahaniom
(tab. 5.7.). W 2003 roku sprzedaz ta wyniosta 1 399,3 tys. m® ogétem, tj. $rednio 2,44 m® /ha

powierzchni zalesione;j.

Tab. 5.8. Szacunkowa ilo$¢ odpadéw drzewnych powstajaca w lokalnych zaktadach przetwor-
stwa drewna na obszarze wojewodztwa pomorskiego wg Nadle$nictw

Nadlesnictwa Liczbe'a Szacunkowa ilos¢ odpaddéw drzewnych Im®
zakladow [ 500 ., 2001 r. 2002r. 2003 r.

RDLP Szczecinek 110 112 195 103 740 119 344 136 897
Bytéw 13 14 592 14 504 13713 16 587
Czarne Cztuchowskie 8 9 995 11414 10 889 13 367
Cziuchéw 8 8 951 9 030 9162 10 256
Dretyn 1 6 635 4 508 8 033 7 920
Lesny Dwor 10 10 260 9048 10 548 13 329
tupawa 1 5528 5 371 5647 6 227
Miastko 19 4 600 5000 4 800 5600
Niedzwiady 4 9153 7 865 10 313 11 469
Osusznica 17 7 006 6 608 9962 12 000
Stawno 1 1608 1660 1980 2167
Ustka 7 8 021 7 326 7725 7 847
Warcino 14 11 624 9 186 10 366 11 780
Damnica 6 6 554 5115 6 280 7 871
Trzebielino 1 7 668 7 105 9926 10 477
RDLP Gdansk 218 129 021 113 512 127 245 136 969
Choczewo 2 7142 6 170 6 531 7 051
Elblag 6 6 759 6 616 7 085 6724
Gdansk 6 8 858 7 598 8 558 8 731
Kaliska 21 4 620 5737 8403 8470
Kartuzy 37 7 260 6 360 6 355 7 546
Kolbudy 12 10 874 7 966 8 999 10 417
Ko$cierzyna 18 5 559 5972 6 305 6 520
Kwidzyn 11 14 088 10 866 11129 10 266
Lebork 13 10 258 7 605 8 059 10 109
Lipusz 18 8 297 7 381 7170 8 632
Lubichowo 10 12 437 11 856 13 337 15 338
Starogard 19 7 401 7 209 7 694 9425
Strzebielino 12 8674 6 550 9950 9511
Wejherowo 23 9 307 8 893 10 694 10 791
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Cewice 10 7 487 6733 6 976 7 438

RDLP Olsztyn 10 1100 1000 1000 1160
Dobrocin 5 0 0 0 0
Susz 5 1100 1000 1000 1160

RDLP Torun 20 3196,6 3163 4 386 4832
Czersk 12 886 778 1030 1210
Jamy - 0 0 0 0
Lutéwko 2 0 0 76,2 151
Przymuszewo 4 162,6 232 143 18
Rytel 2 2148 2153 3137 3453
Tuchola - 0 0 0 0
Woziwoda - 0 0 0 0
Ogotem 358 245 512 221 412 251 974 279 858

W 2003 r. odpady z przetwdrstwa drewna pochodzacego z Laséw Panstwowych na ob-
szarze wojewddztwa pomorskiego wyniosty 279 858 m? (tab. 5.8.), za$ $rednia ilo$¢ odpa-
dow drzewnych z 1 ha powierzchni zalesionej wynosita 0,49 m®.

Znaczace ilosci odpaddéw powstajgcych podczas mechanicznego przerobu drewna w za-
ktadach przetworczych zuzywane sg na wiasne potrzeby grzewcze tych zaktadow.

5.5. Zasoby i wartos$¢ energetyczna drewna opatowego z lesnictwa i tartakéw wg nad-

lesnictw

Do obliczenia wartosci opatowej drewna przyjeto nastepujgce wartosci energetyczne:

e wartos¢ energetyczna drewna opatowego sprzedanego z laséw (drewno swie-
ze)— 10 GJA,

e wartos¢ energetyczna drewna pochodzacego z przetwoérstwa (drewno podsu-
szone) — 18 GJ/t.

Wielko$¢ zasobow drewna odpadowego z laséw i przetworstwa w poszczegolnych nad-

lesnictwach przedstawiono w tabeli nr 5.9. oraz na mapie nr 6.

Tab. 5.9. Bilans drewna pochodzacego z laséw i zaktadow przetworczych w 2003 r. wg nadlesnictw.

Drewno opatowe . . Odbad . . 5 . _
_ 3 3- nergia a nergia rewno z nergia
Nadlesnictwo stzmjg\?v?/\::vhﬁarﬂe- /GJg/ drzesvneyz /GJg/ lesnictwa /GJQ}
panstwowych zaktadéw ogotem

[ton/ 1GJ/ [ton/ 1GJ/ /ton/ 1GJ/
RDLP Szczecinek 78 647 629 176 88984 1281370 167 631 1910 546
Bytow 7872 62 976 10782 155 261 18 654 218 237
Czarne Cziuchow. 6 057 48 456 8 689 125122 14 746 173 578
Czluchéw 13624 108 992 6 666 95 990 20 290 204 982
Dretyn 2765 22120 5148 74 131 7913 96 251
Lesny Dwor 8 232 65 856 8 664 124 762 16 896 190 618
tupawa 3570 28 560 4 047 58 277 7617 86 837
Miastko 2319 18 552 3640 52 416 5959 70 968
Niedzwiady 4 051 32408 7 455 107 352 11 506 139 760
Osusznica 10 389 83112 7 800 112 320 18 189 195 432
Stawno 896 7 168 1409 20 290 2 305 27 458
Ustka 3605 28 840 5101 73 454 8 706 102 294
Warcino 6 142 49 136 7 657 110 261 13799 159 397
Damnica 5 397 43 176 5116 73670 10513 116 846
Trzebielino 3728 29 824 6 810 98 064 10 538 127 888
RDLP Gdansk 162742 1221936 89 030| 1282030 241 772| 2503 966
Choczewo 6 663 53 300 4 583 65 995 11 246 119 295
18
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Elblag 3377 27 019 4 370 62 928 7747 89 947
Gdansk 10 177 81416 5675 81720 15 852 163 136
Kaliska 13 477 107 817 5 506 79 286 18 983 187 103
Kartuzy 15602 124 816 4 905 70 632 20 507 195 448
Kolbudy 9 831 78 650 6771 97 502 16 602 176 152
Koscierzyna 6 225 49 800 4 238 61027 10 463 110 827
Kwidzyn 10 505 84 037 6 673 96 091 17 178 180 128
Lebork 8711 69 685 6 571 94 622 15 282 164 307
Lipusz 5613 44 907 5611 80 798 11224 125 705
Lubichowo 12214 97 713 9970 143 568 22 184 241 281
Starogard 18 574 148 590 6 126 88 214 24 700 236 804
Strzebielino 11 167 89 336 6 182 89 021 17 349 178 357
Wejherowo 13 082 104 655 7014 101 002 20 096 205 657
Cewice 7 524 60 195 4 835 69 624 12 359 129 819

RDLP Olsztyn 1562 12 496 754 10857,6 2316 23 354
Dobrocin 12 96 0 0 12 96
Susz 1550 12 400 754 10857,6 2 304 23 258

RDLP Torun 13779 110 232 3140 45216,4 16 919 155 448
Czersk 4197 33576 787 11332,8 4984 44 909
Jamy 11 88 0 0 11 88
Lutéwko 203 1624 98 1411,2 301 3035
Przymuszewo 4 166 33328 11 158,4 4177 33486
Rytel 3970 31760 2244 32314 6214 64 074
Tuchola 68 544 0 0 68 544
Woziwoda 1164 9312 0 0 1164 9312
Ogotem 246 730 1973 840 181 908| 2619 475 428 638 4593 315

5.6. Zasoby i wartos¢ energetyczna drewna odpadowego z sadéw

Drewno odpadowe z towarowych upraw sadowniczych powstaje podczas catkowitej li-
kwidacji starej plantacji oraz w czasie corocznych cie¢ sanitarnych - drzew porazonych cho-
robami, szkodnikami, wytamanych przez wiatr itp. Likwidacja starego sadu nastepuje Srednio
po uptywie 25 lat od posadzenia drzew, za$ ubytki naturalne stanowig $rednio 2% drzewo-
stanu rocznie.

Produkcja sadownicza w wojewddztwie pomorskim jest stosunkowo stabo rozwinieta.
Wedtug PSR w 2002 r. w uzytkowaniu rolniczym gospodarstw rolnych znajdowato sie 3 373
ha sadéw, co stanowito zaledwie 0,18% powierzchni catkowitej wojewddztwa. Najkorzyst-
niejsze warunki naturalne dla rozwoju sadownictwa wystepujg w rejonie Powisla oraz na
Pojezierzu Krajenskim, dlatego tez w tych rejonach produkcja sadownicza (w tym towarowa)
rozwineta sie na nieco wiekszg skale. Swiadczy o tym wyzszy udziat powierzchni sadéw w
powiatach: kwidzynskim (0,25%), cztuchowskim (0,30%), gdanskim (0,45%) oraz najwyzszy
— w powiecie tczewskim (1,13%). Na pozostalym obszarze wystepujg gtdwnie niewielkie,
przydomowe sady stuzgce zaspokojeniu wtasnych potrzeb rolnikéw, niejednokrotnie zanie-
dbane i pozbawione czesci drzewostanu. Z tych wzgledéw oraz z uwagi na brak szczegoto-
wych danych dotyczacych powierzchni sadéw towarowych i nietowarowych, do obliczenia
drewna odpadowego przyjeto, $redni jednostkowy odpad drzewny z sadéw - 0,35 m®/rok
[31]. Dla powiatow: kwidzynskiego, cztuchowskiego, gdanskiego i tczewskiego wskaznik ten
zwiekszono dwukrotnie.

Uzyskana w wyniku obliczen szacunkowa ilos¢ drewna odpadowego pochodzacego z
wyczystek, cie¢ sanitarnych i odnowieniowych wynosi w wojewoédztwie 1 184 ton rocznie
(tab. 5.10., mapa nr 7).

Z wypowiedzi pomorskich sadownikéw wynika, ze drewno pochodzace z wyczystek, cieé¢
sanitarnych i odnowieniowych jest najczesciej spalane we wtasnym gospodarstwie - w piecu
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lub wprost na polu. Jak na razie drewno to nie stanowi produktu handlowego z uwagi na
niewielkie ilosci odpadow powstajgcych w duzym rozproszeniu.

Tab. 5.10. Drewno odpadowe z upraw sadowniczych

Powiat Powierzchnia Drewno odpadowe E )
oWl S?ﬁ;’,w /m?® frok/ It Irok/ o

Podregion stupski 939 494 321 2568
bytowski 74 26 17 136
chojnicki 92 32 21 168
cztuchowski 473 331 215 1720
leborski 60 21 14 112
stupski 169 59 38 304
m. Stupsk 71 25 16 128
Podregion gdanski 2347 1298 843 6744
gdanski 355 249 162 1296
kartuski 130 46 30 240
koscierski 74 26 17 136
kwidzynski 211 148 96 768
malborski 59 21 13 104
nowodworski 36 13 8 64
pucki 167 58 38 304
starogardzki 231 81 53 424
sztumski 141 49 32 256
tczewski 790 553 359 2872
wejherowski 153 54 35 280
Podregion G-G S 88 31,4 20,2 162
m. Gdansk 71 25 16 128
m. Gdynia 16 6 4 32
m.. Sopot 1 0,4 0,2 2
Ogotem 3373 1821 1184 9472

Zrédto: Uzytkowanie gruntéw wedtug rodzaju uzytkéw oraz podregiondw i powiatow.
Grupowanie wedtug granic administracyjnych. PSR 2002 r. US Gdansk.

5.7. Zasoby i wartos¢ energetyczna drewna odpadowego z poboczy drég i miejskich
terenéw zurbanizowanych

Zasoby drewna pochodzacego z przecinki drzew rosngcych przy drogach obliczono
przyjmujac nastepujace zatozenia:
- ilos¢ drewna odpadowego wynosi 2.0 t/km drogi
- potowa diugosci drdg jest zadrzewiona.

Dane dotyczace dtugosci drog powiatowych i gminnych lezacych na obszarze wojewddz-
twa pomorskiego uzyskano z Rocznika Statystycznego 2003 [38]. Dtugo$¢ drog krajowych i
wojewodzkich potozonych na terenie poszczegdélnych powiatow obliczono wykorzystujgc
baze danych Systemu Informacji Przestrzennej Wojewddztwa.

Wielko$¢ drewna odpadowego powstajgca podczas porzadkowania zadrzewionych i za-
krzewionych miejskich terendéw zurbanizowanych oszacowano na podstawie Sredniej rocznej
ilosci drewna pozyskiwanej z tych terendw na obszarze miasta Stupska, ktéra wynosi okolo
150 m*/rok (wedtug danych Miejskiego Przedsigbiorstwa Zieleni w Stupsku).

Ogétem szacunkowa ilos¢ drewna odpadowego pochodzacego z przecinki drzew rosng-
cych przy drogach oraz porzadkowania miejskich terenéw zadrzewionych i zakrzewionych
wynosi okoto 13,1 tys. ton rocznie, co umozliwia uzyskanie 104,5 tys.GJ energii rocznie (tab.
5.11., mapanr?7.).
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Tab.5.11. Zasoby drewna odpadowego z poboczy drég i miejskich terenéw zurbanizowanych

Masa drewna

Masa drewna od-

_ Ogotem Energia mozliwa
Powiaty odpadowego | padowego z tere- i do pozyskania
z drog it/ néw miejskich /t/ 1GJ/
Podregion stupski 3947 358 4 305 34 433
bytowski 954 48 1002 8 017
chojnicki 571 71 642 5137
cztuchowski 762 48 810 6 480
leborski 396 67 463 3701
stupski 1129 26 1155 9237
m. Stupsk 135 98 233 1 861
Podregion gdariski 6375 549 6924 55 393
gdanski 711 51 762 6 092
kartuski 679 29 708 5 664
koscierski 558 34 592 4735
kwidzynski 555 7 562 4 497
malborski 446 52 498 3 987
nowodworski 558 25 583 4 661
pucki 451 71 522 4177
starogardzki 688 68 756 6 051
sztumski 408 28 436 3490
tczewski 540 71 611 4 885
wejherowski 781 113 894 7 154
Podregion G-G-S 1002 832 1834 14 679
m. Gdansk 618 562 1180 9443
m. Gdynia 320 226 546 4 369
m. Sopot 64 44 108 867
Ogotem 11 324 1739 13 063 104 505
5.8. Bilans istniejacych zasobéw drewna odpadowego

Dokonane obliczenia pozwolity na ocene istniejacych zasobdéw drewna odpadowego w
wojewddztwie pomorskim, ktére moze by¢ wykorzystane na cele energetyczne. W tabelach
5.12. i 5.13. przedstawiono dane wynikowe otrzymane przy wykorzystaniu obu zastosowa-
nych metod.

Tab.5.12. Zasoby drewna w wojewddztwie pomorskim

Drewno /ton/rok/
z laséw z przetworstwa | z sadéw z drég Zz miast ogotem
1/
271 463 181 908 1184 11 324 1739 467 618
246 730 442 885

" Drewno opalowe z laséw liczone wg metody ECEO w Warszawie
%/ Drewno opatowe z lasow liczone wg sprzedazy drewna opatowego z terenu nadlesnictw

Tab. 5.13. Energia mozliwa do uzyskania z istniejacych zasobdéw drewna
w wojewddztwie pomorskim

Drewno /GJ/rok/
z laséw z przetworstwa | z sadéw z drég Zz miast ogotem
1/
2171702 2619475 9472 90 592 13912 4905 153
19738327 4707 283

" Drewno opalowe z laséw liczone wg metody ECEO w Warszawie
% Drewno opatowe z laséw liczone wg sprzedazy drewna opatowego z terenu nadlesnictw.
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5.9. Whioski

1) Wojewddztwo pomorskie posiada stosunkowo wysokg lesistos¢ — ponad 1/3 jego obsza-
ru pokryta jest lasami. Wsréd typdw siedliskowych przewazajq lasy iglaste (bory). Sredni
wiek drzewostanow wynosi ponad 57 lat i nieznacznie przewyzsza sredni wskaznik dla
kraju. Rozmieszczenie lasow jest nierbwnomierne, wieksza ich czes¢ znajduje sie w za-
chodniej i sSrodkowej czesci wojewddztwa.

2) Teoretyczne zasoby drewna opatowego w lasach wojewddztwa pomorskiego wynoszag
271,5 tys. ton rocznie. Najwieksze zasoby znajdujg sie w powiatach: bytowskim, stup-
skim, cztuchowskim, starogardzkim, koscierskim i wejherowskim.

3) W 2003 roku w lasach panstwowych i niepanstwowych wojewédztwa pozyskano i sprze-
dano ok. 246,7 tys. ton drewna opatowego. Na obszarze PGL Lasy Pahstwowe nie ma
obecnie rezerw drewna opatowego. Z przetworstwa tartacznego uzyskano w analogicz-
nym okresie okoto 181,9 tys. ton drewna odpadowego.

4) Dodatkowe zasoby drewna, ktére mozna przeznaczy¢ na cele energetyczne stanowi
drewno odpadowe z sadow, poboczy dréog oraz miejskich terendw zurbanizowanych.
Szacunkowa wielkos¢ tych zasobéw ogétem wynosi okoto 14,2 tys. ton.

5) Ocenia sie, ze catkowity potencjat drewna, jaki mozna przeznaczy¢ na cele energetyczne
wynosi w wojewodztwie pomorskim okoto 443 — 468 tys. ton. Wielkos¢ ta pozwoli na
uzyskanie energii w ilosci ok. 4,7 - 4,9 min. GJ rocznie.

6. Stoma

6.1. Podstawowe cechy stomy jako paliwa energetycznego

Wykorzystanie stomy dla celéw energetycznych jest jedng z mozliwosci zagospodarowa-
nia jej nadwyzek pozostajacych w rolnictwie. Do spalania moze byé uzyta stoma wszystkich
gatunkéw zbéz, rzepaku oraz gryki. Jednak ze wzgledu na wtasciwosci najbardziej przydat-
na jest stoma: zytnia, pszenna, rzepakowa i gryczana oraz stoma i osadki kukurydzy. Stoma
owsiana ze wzgledu na bardzo niskg temperature topnienia popiotu nie jest zalecana jako
paliwo [9]. W poréwnaniu z innymi nosnikami energii, stoma jest bardziej ucigzliwym materia-
tem energetycznym, gdyz stanowi materiat niejednorodny i posiada nizszg wartos¢ energe-
tyczng, szczegolnie w odniesieniu do jednostki objetosci. Zwiekszona zawartos¢ krzemu i
potasu powoduje problemy z zapiekaniem i usuwaniem zuzla z paleniska (tab. 6.1.).

Stoma swieza, w literaturze nazywana ,z6#tg", zawiera w swoim sktadzie wiele metali al-
kalicznych i zwigzkéw chloru, ktére wplywajg na procesy korozji i powstawanie zuzla. Pozo-
stawienie jej po scieciu na polu i poddanie dziataniu wody deszczowej powoduje wyptukiwa-
nie niepozadanych sktadnikéw i poprawia wtasciwosci opatowe. Charakterystyczng cechg
takiej stomy jest jej szary kolor.

Stome wykorzystywang do celow energetycznych powinny cechowac¢ okreslone parame-
try termofizyczne takie jak warto$¢ opatowa, wilgotnosc i stopieh zwiedniecia. Dla stomy su-
chej wartos¢ opatowa zawiera sie w stosunkowo waskim przedziale od 14 do 15 MJ/kg i za-
lezy przede wszystkim od rodzaju rosliny. Przyjmuje sie, ze pod wzgledem energetycznym
1,5 tony stomy rownowazne jest jednej tonie wegla kamiennego sredniej jakosci [9]. Wartosé
energetyczna stomy zalezna jest gtownie od jej wilgotnosci. Wilgotnos¢ stomy swiezej naj-
czesciej miesci sie w przedziale miedzy 12 a 22%.

Ponizej zestawiono poréwnanie wiasciwosci fizykochemicznych stomy, zrebkéw drzew-
nych oraz paliw kopalnych badanych w warunkach duniskich [6].

Tab.6.1. Wiasciwosci fizykochemiczne stomy, zrebkéw drzewnych oraz paliw kopalnych
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Parametr Jednostki | Stoma zétta [ Stoma szara | Zrebki drzewne | Wegiel | Gaz ziemny
Ciepto spalania MJ/kg 18,2 18,7 19,4 32 48
Warto$¢ opatowa robocza MJ/kg 14,4 15 10,4 25 48
Wilgotnosé % 10-20 10-20 40 12 0
Zawartos¢ popiotu % s. m. 4 3 0.6-1,5 12 0
Zawartos¢ sktadn. lotnych %s.m. >70 >70 >70 25 100
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Wegiel Y%s.m. 42 43 50 59 75
Wodor % s.m. 5 5,2 6 3,5 24
Tlen % s.m. 37 38 43 7,3 0,9
Chlor % s.m. 0,75 0,2 0,02 0,08 -
Azot % s.m. 0,35 0,41 0,3 1 0,9
Siarka % s.m. 0,16 0,13 0,05 0,8 0

Zrédto: The Centre for Biomass Technology, Denmark, 1998"Straw for energy production. Technology-
Environment-Economy"

6.2. Gtoéwne kierunki wykorzystania stomy w przesztosci i obecnie

Stoma stanowi cenny produkt uboczny zuzywany w rolnictwie gtéwnie na pasze i $ciotke
ale takze jako nawdz organiczny, materiat izolacyjny itp. Ponadto stoma wykorzystywana jest
w przemysle oraz stanowi niekonwencjonalne zrodto energii cieplnej.

Podstawowym sktadnikiem stomy jest wiékno surowe i zwigzki bezazotowe wyciggowe.
Charakteryzuje sie wysokg zawartoscig suchej masy (okoto 85%) oraz zdolnoscig do chto-
niecia wody i gazow (Sciotka). Stosuje sie jg w chowie wszystkich zwierzat gospodarskich.
Duze zapotrzebowanie na stome wystepuje w chowie tradycyjnym, zas w gospodarstwach
prowadzacych chow zwierzat w systemie bezsciotowym, rola stomy jako $cidtki maleje,
wzrasta natomiast jej wykorzystanie w postaci nawozu organicznego.

Z badan przeprowadzonych w gospodarstwach RZD IUNG w Putawach wynika, ze na
poczatku lat 80-ych az 94% zebranej stomy przeznaczano dla hodowli, a reszte zuzywano
do okrywania kopcow i na przyoranie [22]. Zapoczatkowana w ostatniej dekadzie ubiegtego
wieku transformacja ustrojowa wywotata szereg istotnych zmian w polskim rolnictwie. Ich
efektem byt m.in. drastyczny spadek pogtowia zwierzat inwentarskich (zwlaszcza bydta i
owiec), niekorzystne zmiany w strukturze zasiewéw (nadmierny udziat roslin zbozowych),
btedy w zmianowaniu (wieloletnie monokultury zbozowe). Zmiany te prowadzg do powsta-
wania znacznych nadwyzek stomy - trudnej do zagospodarowania w samym rolnictwie i
ogrodnictwie. Zjawisko to jest szczegdlnie widoczne na terenach popegeerowskich, gdzie
przewazajg gospodarstwa wielkoobszarowe i raczej bezinwentarzowe, a jesli juz prowadzi
sie w nich hodowle, to najczesciej w systemie bezSciotowym.

Na obszarze dzisiejszego wojewddztwa pomorskiego, w ostatnim 15-leciu, nastapit zna-
czacy spadek pogtowia zwierzat gospodarskich, przede wszystkim: bydta, owiec i koni. Pro-
ces ten obserwowany jest nadal (tab. 6.2.). Z drugiej zas strony w strukturze zasiewéw na-
stapit wzrost udziatu zboz - srednio z okoto 55% w 1985 r. do 77% w 2002 r. i rzepaku od-
powiednio z okoto 3,5% do 6,2% (tab. 6.3.) [39].

Tab.6.2. Zmiany w pogtowiu zwierzat gospodarskich w wojewddztwie
pomorskim* w latach 1995 — 2003 w tys. szt.

Lata Bydto krowy Trzoda Owce
1995 278,4 117,8 1041,4 22,4
2000 2472 100,0 932,8 17,2
2001 2211 91,5 973,4 15,6
2002 201,2 85,9 1.042,8 14,0

* wg siedziby uzytkownika

Tab. 6.3. Zmiany w powierzchni zasiewéw zbdz oraz roslin oleistych
w wojewddztwie pomorskim* w latach 1996 — 2002

Lata Zboza Rzepak i rzepik

ha % ha %
1996 438,6 71,7 248 4,1
2000 455,2 73,7 32,2 5,2
2001 4541 72,5 34,7 5,6
2002 425,7 76,6 34,5 6,2

* wg siedziby uzytkownika
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Tendencja do coraz szybszego powiekszania sie nadwyzek stomy, widoczna jest, od
dtuzszego juz czasu, na obszarze catego kraju. Z przeprowadzonych badan [9] wynika, Ze
od 1983 roku zbiory stomy zaczely przewyzszac¢ zapotrzebowanie wynikajagce z produkc;ji
zwierzecej. Na ogot pozostajgca na polu stoma jest rozdrabniana i razem z dodatkiem na-
wozow azotowych przyorywana. W ubiegtych latach czesto spalano nadmiar stomy na polu.
Obecnie w Polsce zostato to zabronione prawem z uwagi na bezpieczenstwo przeciwpoza-
rowe [40].

Znaczenie stomy jako paliwa energetycznego z kazdym rokiem wzrasta. Bogate do-
Swiadczenia w tej dziedzinie posiada Dania, gdzie w 1992 roku wykorzystanie stomy na cele
energetyczne osiggneto 55% catosci produkcji. Tak znaczne wykorzystanie stomy na opat
wynika z nizszych kosztow wytwarzania energii cieplnej niz w przypadku spalania nosnikow
kopalnych oraz z potrzeby obnizenia emitowanych do atmosfery zanieczyszczen.

Podobnie w Polsce, stoma moze stanowi¢ powazne zrodio energii odnawialnej pocho-
dzacej z biomasy. Zaktadajac, ze tendencje w produkcji i zapotrzebowaniu na stome zostang
utrzymane, mozna stwierdzi¢, iz w najblizszym czasie mogtaby ona dostarczy¢ 237 PJ ener-
gii, to jest 5% zapotrzebowania gospodarki narodowej na energie [9]. W odpowiedzi na to w
kraju zaczynajg powstawac pierwsze kottownie opalane stoma.

Udanym przedsiewzieciem jest uruchomienie pierwszych kottowni na stome na terenie
wojewoddztwa pomorskiego stuzacych ogrzewaniu obiektéw uzytecznosci publicznej. Spraw-
dzity sie juz kottownie w Leborku (o mocy 400 kW), Przechlewie (2 x 2,5 MW) oraz w Wierz-
chowie Dworcu (300 kW). W listopadzie br. zostanie uruchomiona kolejna kottownia w Bar-
kowie. Planuje sie realizacje nowej kottowni w Polnicy (gmina Cztuchdéw).

6.3. Ocena dostepnych zasobéw stomy mozliwych do pozyskania na cele energe-
tyczne w wojewédztwie pomorskim

Rozmiary produkcji stomy uzaleznione sg od szeregu czynnikéw, takich jak: wielkos¢ are-
atu uprawy, uzyskane plony, gatunek rosliny itp. Wprowadzenie do uprawy nowych odmian
zbdz sztywno- i krotkostomych nie spowodowato zmniejszenia plonéw stomy, a wprost prze-
ciwnie - nastgpit 20-procentowy ich wzrost, podczas gdy plony ziarna zbdz zwiekszyly sie o
okoto 50% [9].

Do oszacowania wielkosci produkcji stomy w wojewddztwie pomorskim, w tym nadwyzek
mozliwych do wykorzystania na cele energetyczne, postuzono sie metodg opisang przez
Gradziuka [9, 10]. Zastosowano w niej wskazniki uzyskane na podstawie wieloletnich badan
prowadzonych w warunkach produkcyjnych w 14 rolniczych zaktadach do$wiadczalnych
IUNG Putawy (tab. 6.4.). Przyjeto, ze dla rzepaku stosunek ziarna do stomy wynosi 1:1.

Tab.6.4.. Stosunek plonu stomy do plonu ziarna* zbéz (srednie z 14 RZD IUNG z lat 1984-1989)

Poziom plonu Zboza ozime Zboza jare

ziarna (t/ha) 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 -

* plon ziarna — 1
Zrodto: Harasim A. 1994: Relacja miedzy plonem stomy i ziarna u zb6z. Pamietnik Putawski. Zeszyt 104, s. 56.

Do dalszej analizy wykorzystano wyniki Powszechnego Spisu Rolnego z 2002 r. Po-
wierzchnie zasiewdw oraz pogtowie zwierzat obliczono wedtug siedziby gospodarstwa. Z
uwagi na brak danych statystycznych dotyczacych plonéw roslin w poszczegdlnych powia-
tach, w opracowaniu postuzono sie szacunkiem plonéw w 2002 r. sporzadzonym przez Wo-
jewodzki Osrodek Doradztwa Rolniczego w Gdansku.
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Catkowita powierzchnia zasiewow zb6z w wojewodztwie pomorskim w 2002 r. wynosita
425,8 tys. ha, co stanowito $rednio blisko 77% powierzchni zasianej ogétem w wojewddz-
twie. We wszystkich powiatach w strukturze zasiewdéw dominowaty zboza ale ich odsetek byt
zréznicowany — najnizszy zanotowano w powiatach: malborskim, nowodworskim, gdanskim
(68 - 70%), najwyzszy zas$ w powiatach: starogardzkim, cztuchowskim, bytowskim, leborskim
i koscierskim (80 - 85%) — tab. 6.5. Pod wzgledem wielkosci powierzchni uprawy zb6z domi-
nowaty powiaty: stupski, cztuchowski, bytowski, starogardzki, kartuski i sztumski (srednio 30-
40 tys. ha w powiecie).

W analizie wzieto pod uwage wytacznie stome powstajgca podczas uprawy zbdz podsta-
wowych (pszenicy, zyta, jeczmienia, owsa, pszenzyta) oraz mieszanek zbozowych na ziarno
— powierzchnia uprawy w.w. grup roslin stanowita 98% powierzchni wszystkich zb6z. Ponad-
to w wojewoddztwie uprawiano lokalnie niewielkie ilo$ci kukurydzy na ziarno oraz gryki, ktore
tutaj pominieto.

Obok zb6z, bogatym zrodtem stomy jako surowca energetycznego jest réwniez uprawa
rzepaku. Jest on podstawowg ro$ling przemystowg uprawiang na obszarze wojewoédztwa.
Najwiecej rzepaku pod wzgledem powierzchni znajdowato sie w powiatach: stupskim, gdan-
skim, malborskim, nowodworskim, cztuchowskim i tczewskim.

Tab. 6.5. Struktura zasiewéw w gospodarstwach rolnych w 2002 r. w rolnictwie ogétem wg siedziby
gospodarstwa /%/

w tym: . . w tym:
Powiaty Ogotem | Zboza" zbé/ia jzggfnzé Zlenk1in|a- Pnr]zye_z- rzequi Piztsw Zt(; Z*Z

po_dst. z stowe rzepik

miesz.
Podregion stupski 100,0 80,4 78,5 0,0 7,0 5,1 4,7 59 | 16
bytowski 100,0 84,2 79,7 - 5,8 0,8 0,8 7,3 1,8
chojnicki 100,0 78,7 78,4 0,0 8,7 2,5 2,3 8,9 1,2
cztuchowski 100,0 84,8 81,6 - 3,5 6,3 6,0 3,7 1,8
leborski 100,0 82,8 82,7 0,3 6,6 3,6 3,6 6,0 | 0,7
stupski 100,0 74,8 74,3 0,1 9,8 8,8 7.9 49 1,7
m. Stupsk 100,0 71,1 71,1 - 25 21,8 21,8 1,4 | 3,2
Podregion gdanski | 100,0 75,1 74,7 0,5 5,0 10,5 6,9 6,2 | 28
gdanski 100,0 69,7 69,7 0,8 4,1 14,0 7,5 74 | 4,0
kartuski 100,0 74,6 74,5 0,0 11,1 2,1 2,1 9,1 3,2
koscierski 100,0 80,1 80,0 0,0 10,0 0,0 0,02 8,7 1,1
kwidzynski 100,0 71,9 69,6 1,0 2,8 12,7 7,0 3,1 8,5
malborski 100,0 68,1 68,0 1,4 1,3 19,6 10,4 5,1 4,5
nowodworski 100,0 69,3 69,0 1,1 2,0 16,4 10,2 8,2 3.1
pucki 100,0 74,1 74,1 0,0 9,7 4,6 3,9 82 | 3,5
starogardzki 100,0 85,2 84,8 0,2 4,7 3,9 3,1 52 10,8
sztumski 100,0 75,6 75,6 0,1 1,2 19,4 14,8 30 [ 0,6
tczewski 100,0 74,6 741 0,8 2,1 15,3 9,9 6,5 | 0,8
wejherowski 100,0 79,0 79,0 0,0 9,3 5,0 4,8 54 1,3
Podregion G-G-S 100,0 59,1 59,1 0,4 8,5 2,8 2,3 3,6 |[256
Ogotem 100,0 76,9 75,8 0,3 5,7 8,7 6,1 6,0 | 2,5

" Zboza podstawowe, mieszanki zbozowe, kukurydza na ziarno, gryka, proso o inne zbozowe. z tacznie z
mieszankami zbozowo-strgczkowymi na ziarno.

Zrédio: PSR 2002 Uzytkowanie gruntéw, powierzchnia zasiewéw i pogltowie zwierzat gospodarskich.
Wojewoddztwo pomorskie 2002. US w Gdansku. Gdansk 2003.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze w 2002 r. produkcja stomy zbozowej i rzepako-
wej na obszarze wojewddztwa pomorskiego wyniosta 1 550,5 tys. ton ogétem (tab. 6.6.). W
strukturze produkcji dominowata stoma zbozowa (94 % produkcji catkowitej) - mapa nr 8.
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Tab. 6.6. Produkcja stomy zbéz i rzepaku w wojewddztwie pomorskim w 2002 r. /ton/

° it i rzepik stomy ogotem
zbozowymi

Podregion stupski 456 332,00 22202,5 478 534,50
bytowski 76 638,4 460,8 77 099,2
chojnicki 82 800,8 19225 84 723,3
cztuchowski 133672,6 8 193,1 141 865,7
leborski 30 700,2 834,6 31534,8
stupski 130 817,3 10 450,6 141 267,9
m. Stupsk 1702,7 340,9 2043,6

Podregion gdarniski 992 166,80 71 188,40 1 063 355,20
gdanski 73 667,9 5729,8 79 397,7
kartuski 86 254,8 24354 88 690,2
koscierski 63 491,1 16,1 63 507,2
kwidzynski 105 909,4 7 251,8 113 161,2
malborski 120 626,0 13 326,7 133 952,7
nowodworski 81 328,7 7010,0 88 338,7
pucki 377014 1 809,0 39510,4
starogardzki 122 295,6 3157,9 125 453,5
sztumski 124 590,6 16 280,0 140 870,6
tczewski 102 293,7 10 150,3 112 4440
wejherowski 74 007,6 40214 78 029,0

Podregion G-G-S 8 544,70 251,9 8 796,60
m. Gdansk 6 745,0 251,9 6 996,9
m. Gdynia 1788,1 - 1788,1
m. Sopot 11,6 - 11,6
Ogotem 1457 043,5 93 642,8 1 550 686,3

1/ zboza podstawowe: pszenica, zyto, jeczmien, owies, pszenzyto

Na rozmiary produkcji stomy oraz jej przestrzenny rozktad na obszarze wojewddztwa
najwiekszy wptyw miata powierzchnia uprawy roslin ,stomotworczych”. Najwieksze iloSci
stomy wyprodukowano w powiatach: cztuchowskim, stupskim, sztumskim, malborskim i sta-
rogardzkim - powstato w nich srednio po okoto 120 - 140 tys. ton stomy (mapa nr 8).

W celu oceny realnych mozliwosci wykorzystania stomy na cele energetyczne, nalezy
uwzgledni¢ potrzebe jej zuzycia w rolnictwie, tj. do hodowli i na przyoranie.

Zapotrzebowanie stomy dla hodowli zostato obliczone na podstawie normatywéw po-
trzeb paszowych i zuzycia stomy na sSciotke [6]. Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze w
2002 roku zapotrzebowanie na stome do hodowli (na pasze i sciétke) wyniosto 491 445,2
tony (31,7% produkgcji). Rozmiary zapotrzebowania w ukfadzie przestrzennym przedstawiono
na mapie nr 9.

Zapotrzebowanie stomy do hodowli jest w peini zaspokajane przez jej produkcje w ra-
mach kazdego powiatu. Jedynie w gospodarstwach hodowlanych majacych swojg siedzibe
w Sopocie. wystepujg lokalne niedobory stomy na pasze i $ciétke. Powodem takiego stanu
jest znikomy areat uprawy zbdz i rzepaku, przy stosukowo wysokim pogtowiu koni (wynikaja-
cym m.in. z funkcjonowania toru wyscigow konnych).

W ostatecznym bilansie stomy nalezy takze uwzgledni¢ zapotrzebowanie na stome, ktéra
powinna by¢ przeorywana, jako nawdz organiczny w celu utrzymania zréownowazonego bi-
lansu substanciji organicznej w glebie.

Postepujacy od wielu lat w wojewddztwie pomorskim spadek produkcji obornika, spowo-
dowat znaczace obnizenie doptywu substancji organicznej do gleb wojewddztwa. Istotne
byto takze zmniejszenie powierzchni upraw roslin pastewnych wzbogacajacych glebe w ma-
se organiczng (traw w uprawie polowej, roslin motylkowych, straczkowych itp.) przy wzrasta-
jacym udziale roslin wyczerpujgcych (gtéwnie zboz i roslin przemystowych). Dziatania te do-
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prowadzity w niektorych rejonach wojewddztwa do ujemnego bilansu glebowej masy orga-
nicznej, co w konsekwenciji prowadzi do postepujacego ubywania prochnicy i degradacji gle-
by.

Jedng z mozliwosci zwiekszenia zawartosci proéchnicy w glebie staje sie przyorywanie
stomy. Stoma pozostajgca na polu po sprzecie zbdz jest, obok obornika, jednym z bardziej
liczacych sie zrodet doptywu do gleby substancji organicznej. Plon stomy wynoszacy prze-
cietnie 40-50 dt/ha odpowiada w przyblizeniu 150 —200 dt Swiezego obornika [16].

W celu okreslenia zapotrzebowania stomy na przyoranie przeprowadzono dodatkowo
bilans substancji organicznej w glebie. Podstawe rachunku stanowity wspotczynniki repro-
dukcji i degradacji substancji organicznej w glebie [27]. W przeprowadzonej analizie
uwzgledniono przestrzenne zroznicowanie ciezkosci gleb na obszarze wojewddztwa pomor-
skiego [58].

Znajgc powierzchnie zasiewéw poszczegodlnych grup roslin oraz ilos¢ produkowanego
obornika (na podstawie pogtowia zwierzat i przyjetych normatywow [9] obliczono saldo sub-
stancji organicznej dla poszczegdélnych powiatéw wg nastepujgcego wzoru:

S =SPrix Wr + SPd; x Wd; + SZ;x N;
gdzie:
S - saldo substancji organiczne;j,
Pr, - powierzchnia grup roslin zwiekszajgcych zawartos¢ substancji organicznej,
Pd; - powierzchnia grup roslin zmniejszajacych zawarto$¢ substancji organiczne;j,
Wr; - wspodtczynnik reprodukcji substancji organicznej dla danej grupy roslin,
Wd; - wspdtczynnik degradacji substancji organicznej dla danej grupy roslin,
Z; - pogtowie inwentarza zywego w sztukach fizycznych wg gatunkéw i grup wiekowych,
N; - normatywy produkcji obornika w tonach/rok wg gatunkéw i grup wiekowych.

Przeprowadzona dla warunkow wojewddztwa pomorskiego analiza wykazata, ze bilans
substanciji organicznej w glebie przyjmuje obecnie wartosci ujemne i w 2002 roku wynosit dla
catego obszaru — minus 171 517 ton suchej masy obornika. W uktadzie przestrzennym bi-
lans ten byt bardzo zréznicowany — ogolnie korzystniejszy w powiatach, o przewadze trady-
cyjnej gospodarki rolnej, niekorzystny zas w powiatach o dominacji wielkoobszarowych go-
spodarstw roslinnych nastawionych na wysokotowarowg produkcje zb6z, rzepaku, ziemnia-
kéw, burakéw cukrowych oraz warzyw gruntowych. Najwieksze potrzeby w zakresie uzupet-
nienia substancji organicznej ujawnity sie w glebach powiatéw: malborskiego, stupskiego,
sztumskiego, kwidzynskiego, nowodworskiego i gdanskiego oraz miasta Gdanska.

Z dalszych obliczen wynika, ze w 2002 roku, dla zrbwnowazenia bilansu substancji orga-
nicznej w glebach wojewddztwa na przyoranie nalezatoby przeznaczy¢ 349,4 tys. ton stomy,
czyli okoto 22,5 % catkowitej jej produkcji (tab. 7.11.). Zatozono, ze 1 tona stomy réownowaz-
na jest 0,65 tony suchej masy obornika [9].

W rezultacie nadwyzke stomy, jaka pozostata po uwzglednieniu potrzeb zwigzanych z
hodowlg skorygowano o te ilos¢, ktérg nalezy przeznaczyé¢ na przyoranie.

Tab. 6.7. Bilans stomy w rolnictwie ogétem w wojewodztwie pomorskim w 2002 r. /w tonach/

Produkcja Zapotrzebowanie na stome Saldo Nadwyzka
Powiaty stomy na przy- stomy stomy na cele
ogétem | do hodowli oranie ogotem energetyczne
Podregion stupski | 478 534,5 162 225 70258] 232482 246 051 246 051
bytowski 77 099 33 232 4418 37 650 39 449 39 449
chojnicki 84 723 43 597 - 43 597 41 126 41 126
cztuchowski 141 866 42 481 - 42 481 99 385 99 385
leborski 31535 12 685 - 12 685 18 850 18 850
stupski 141 268 30 006 65 785 95 791 45 477 45 477
Stupsk 2044 224 55 279 1765 1765
Podregion gdanski | 1 063 355 326 200 271380 597 581 465775 463 720
27
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gdanski 79 398 17 927 35958 53 885 25513 25102
kartuski 88 690 56 819 - 56 819 31871 31460
koscierski 63 507 38 639 - 38 639 24 868 24 868
kwidzynski 113 161 26 296 41 831 68 127 45034 45034
malborski 133 953 17 551 68 601 86 152 47 801 47 801
nowodworski 88 339 18 911 36 127 55038 33 301 32 890
pucki 39510 19 444 - 19 444 20 066 19 655
starogardzki 125 454 43 640 14 422 58 062 67 392 67 392
sztumski 140 871 25 881 45 884 71764 69 106 69 106
tczewski 112 444 29 222 28 558 57 780 54 664 54 664
wejherowski 78 029 31870 - 31870 46 160 45748

Podregion G-G-S 8797 1 596 7735 10 755 -1 958 97
m. Gdansk 6 997 1424 7735 9159 -2 162 -
m. Gdynia 1788 1280 - 1280 508 97
m. Sopot 12 316 - 316 -304 -
Ogotem 1 550 686 491 445 349373 840819 709 868 709 868

Catkowite zapotrzebowanie stomy dla rolnictwa (na pasze, $ciotke i przyoranie) w woje-
wodztwie pomorskim wyniosto 840,8 tys. ton, tj. 54,2% jej produkciji (tab. 6.7., mapa nr 9). W
gospodarstwach majacych swojg siedzibe w miastach Gdansk i Sopot wystgpit ujemny bi-
lans stomy (2,5 tys. ton) spowodowany zwiekszonym zapotrzebowaniem na przyoranie
(Gdansk) i do hodowli (Sopot). Przyjeto, ze niedobdr ten rownowazony jest zakupem stomy i
obornika z terenu powiatéw osciennych (gdanskiego, nowodworskiego, kartuskiego, wejhe-
rowskiego, puckiego i m. Gdyni), co uwzgledniono w ostatecznym bilansie stomy (znalazio to
swoje odzwierciedlenie w wielko$ci ostatecznej nadwyzki stomy w tych powiatach - tab. 6.7).

Do zagospodarowania na cele energetyczne pozostato blisko 710 tys. ton stomy, najwie-
cej w powiatach: cztuchowskim, sztumskim, starogardzkim i tczewskim (mapa nr 10).

Bilans stomy sporzadzony dla powiatéw ma charakter ogdlny i nie uwzglednia lokalnej
specyfiki poszczegdlnych gmin czy tez pojedynczych gospodarstw, dlatego tez w powiatach,
o S$rednio dodatnim bilansie substancji organicznej, mogg ujawnia¢ sie lokalne niedobory
stomy. Analogicznie w powiatach popegeerowskich wystepuja rejony, w ktérych produkcja
obornika zaspokaja potrzeby zwigzane z nawozeniem.

Na podstawie ankiet przeprowadzonych wsréd rolnikéw przez ODR w Bytowie wnioskuje
sie, ze w gospodarstwach tradycyjnych o powierzchni do 20-30 ha stoma zuzywana jest na
potrzeby gospodarstwa a ewentualne nadwyzki stomy sg niewielkie. Znaczace jej nadwyzki,
mozliwe do alternatywnego zagospodarowania pojawiajg sie dopiero w gospodarstwach o
powierzchni powyzej 50 ha.

Istotnym zadaniem producentéw stomy na cele energetyczne winny by¢ dziatania na
rzecz niedopuszczenia do degradacji gleby, stanowigcej podstawowy czynnik produkciji rol-
nej.

Przewiduje sie, ze bilans materii organicznej w glebach wojewddztwa ulegnie w niedale-
kiej przysztosci poprawie w wyniku wejscia w zycie (od 2005 r.) programéw rolno-
srodowiskowych, w tym pakietu KO1: ochrona gleb i wod [37]. Dodatkowe uprawy roslin
strukturotworczych czesciowo zastgpig potrzebe przyorywania stomy, powiekszajac tym sa-
mym nadwyzki stomy energetycznej.

6.4. Wartos¢ energetyczna istniejagcych zasobéw stomy
Energie mozliwg do pozyskania ze stomy obliczono na podstawie wzoru [29]:
Esi=Zg.xqxe [GJ] gdzie:

Zg— nadwyzka stomy dla celéw energetycznych - [ ton/rok ]
q — wartos¢ energetyczna stomy o wilgotnosci 18 — 22% -15 GJ/tone
e — sprawnosc¢ urzadzen do spalania stomy (np. 80%).
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Z uzyskanych nadwyzek stomy mozna uzyskac energie w ilosci 8 518,4 tys. GJ rocznie (tab.
6.8.).

Tab. 6.8. Bilans energii mozliwej do uzyskania ze stomy w rolnictwie
ogo6tem w 2002 r. /w tonach/

. Nadwyzka Energia
Powiaty s+om§// t) (GJg)

Podregion stupski 246 052 2952616
bytowski 39 449 473 388
chojnicki 41 126 493 516
cztuchowski 99 385 1192 614
leborski 18 850 226 196
stupski 45 477 545 723
Stupsk 1765 21179
Podregion gdariski 463 720 5564 635
gdanski 25102 301 224
kartuski 31460 377 519
koscierski 24 868 298 415
kwidzynski 45 034 540 407
malborski 47 801 573 607
nowodworski 32 890 394 682
pucki 19 655 235 860
starogardzki 67 392 808 698
sztumski 69 106 829 276
tczewski 54 664 655 967
wejherowski 45748 548 980

Podregion G-G-S 97 1163
m. Gdansk - -
m. Gdynia 97 1163
m. Sopot - -
Ogotem 709 868 8 518 412

6.5. Whnioski

1) Podstawowym zrodtem stomy powstajacej w wojewodztwie pomorskim sg zboza i rze-
pak. Produkcja stomy tych roslin w 2002 r. wyniosta 1 550,5 tys. ton. W strukturze pro-
dukcji dominowata stoma zbozowa (94 % produkcji catkowitej).

2) Zapotrzebowanie do hodowli (na pasza i sciétke) wynosito 491,4 tys. ton stomy rocznie, {j
ok. 32% produkc;ji catkowite;j.

3) Na obszarze wojewddztwa pomorskiego stwierdzono wystepowanie rejondw o ujemnym
bilansie substancji organicznej w glebie spowodowane niewystarczajgcym nawozeniem
organicznym oraz zintensyfikowaniem towarowej produkcji roslinnej. Oba te zjawiska
powodujg wyczerpywanie gleby z substancji organicznej, a w diuzszej perspektywie jej
ubozenie i degradacje.

4) W ostatecznym bilansie uwzgledniono zapotrzebowanie na stome niezbedng do przy-
orania w celach nawozowych. W 2002 roku wynosito ono 349,4 tys. ton, tj. 22,5% catko-
witej produkcji stomy.

5) Nadwyzka stomy, jaka pozostaje w wojewddztwie do zagospodarowania energetycznego
wynosi ok. 710 tys. ton rocznie (46% jej produkcji). Wielkos¢ ta pozwoli na uzyskanie
energii w ilosci ok. 8,5 min GJ rocznie.
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7. Przeglad roslin energetycznych mozliwych do uprawy w warunkach Polski

Przewiduje sie, ze w najblizszej przysztosci istotnym uzupetnieniem bilansu podazy bio-
masy statej na rynku energetycznym beda wieloletnie plantacje roslin energetycznych zakia-
dane i prowadzone na gruntach rolnych.

W Polsce produkcja biomasy na uzytkach rolnych umozliwia wykorzystanie znacznej cze-
8ci gruntéw, na ktérych zaprzestano uprawy roslin ze wzgledow koniunkturalnych (odtogi i
ugory), jak tez gruntdw marginalnych - nieprzydatnych do uprawy roslin zywnosciowych
(skazonych przez przemyst, odpady, okresowo nadmiernie wilgotnych lub zbyt suchych).

Uprawa roslin energetycznych powinna obejmowac jak najwiecej gatunkow dostosowa-
nych do zréznicowanych warunkow klimatyczno-glebowych. Zwiekszenie roznorodnosci bio-
logicznej przyczyni sie do zachowania rownowagi ekologicznej a przez to do ograniczenia
rozprzestrzeniania sie choréb i szkodnikow, ktére z tatwoscig atakujg rozlegle monokultury
rolnicze i lesne. Wprowadzanie nowych gatunkéw roslin energetycznych powinno by¢ po-
przedzone odpowiednimi badaniami. Obecnie badania takie prowadzone sg na niewielkg
skale [28].

Zestaw roslin mozliwych do uprawy na cele energetyczne w polskich warunkach obejmuje
kilkadziesigt gatunkow ale wiekszos$¢ z nich jest nadal mato znana w naszym kraju. Ponizej
przedstawiono liste gatunkéw roslin mozliwych do uprawy w warunkach Polski. Szczegoing
uwage zwrocono na ich przydatnosé dla energetyki, wymagania klimatyczno-glebowe, do-
tychczasowe doswiadczenia polowe oraz perspektywy uprawy na cele energetyczne.

Sposrad roslin wieloletnich gatunkiem najbardziej popularnym i przebadanym do uprawy
w Polsce jest wierzba krzewiasta. Duze nadzieje wigzane sg takze z topola, slazowcem,
rézg wielokwiatowa, miskantem, topinamburem, sylfig i rdestem.

7.1. Rosliny drzewiaste szybkiej rotacji

Okreslenie ,drzewiaste plantacje szybkiej rotacji” odnosi sie do plantacji drewna twarde-
go, rosngcego szybko w poczatkowej fazie wzrostu oraz posiadajgcego zdolno$¢ rozmnaza-
nia sie poprzez sadzonki oraz pedy [28].

Wierzba krzewiasta (Salix sp.)

Wierzba jest gatunkiem wieloletnim nalezacym do rodziny wierzbowatych (Salicaceae),
ktéry obejmuje okoto 350 gatunkéw i nieokreslong liczbe mieszancow naturalnych i sztucz-
nych. Charakteryzuje sie szybkim przyrostem masy organicznej - okoto 10-krptnie wyzszym
niz sosna czy swierk [19]. Do uprawy wykorzystywa¢ mozna rézne gatunki wierzb krzewia-
stych szybko rosnacych: S. viminalis — wierzba wiciowa syn, konopianka, S. triandra (amyg-
dalina) - wierzba migdatowa, wierzba purpurowa - S.purpurea etc. oraz liczne hybrydy mie-
dzygatunkowe - formy te nazywane sg wikling.. Najodpowiedniejszymi do uprawy w Polsce
na glebach mineralnych sg formy z gatunku S. viminalis i jej krzyzéwki.

Wierzba energetyczna S.viminalis to gatunek krzewiasty osiggajacy wysokos$¢ do 8 m.
Cechg charakterystyczng tej odmiany jest niezwykle silny wzrost. Przy dobrych warunkach,
zwtaszcza duzej wilgotnosci gleby roslina przyrasta 3 m w jednym sezonie. Produkcja prawi-
dtowo zatozonej plantacji powinna trwa¢ co najmniej 15-20 lat z mozliwoscig 5-8 krotnego
pozyskiwania drewna w ilosci 10 -15 ton s.m./ha/rok.

Znaczenie dla energetyki i innych dziedzin gospodarki.

Wierzba jako uprawa energetyczna daje ekologiczny i odnawialny surowiec do produkcji
energii cieplnej. Podczas spalania drewna wierzbowego prawie nie wydzielajg sie zwigzki
siarki i azotu, za$ powstajacy podczas spalania gaz cieplarniany — CO, jest asymilowany
przez rosliny rosnace na polach. Zawarto$¢ popiotéw przy spalaniu wynosi okoto 1% spala-
nej masy, podczas gdy przy spalaniu gorszych gatunkéw wegla zawartos¢ ta siega do 20%.

Wartos¢ energetyczna jednej tony suchej masy drzewnej wynosi 4,5 MWh, co odpowiada
wartosci kalorycznej jednej tony niskiej jakosci miatu weglowego lub 500 litrom oleju opato-
wego [9]. Koszt wytworzenia 1 GJ energii termicznej ze zrebkdéw wierzbowych (rozdrobnio-
nego drewna diugosci 5-50 mm) jest okoto dwukrotnie nizszy niz przy opalaniu gazem ziem-
nym i ponad trzykrotnie nizszy niz przy uzyciu oleju opatowego. Zrebki wierzbowe mozna
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rowniez wykorzystywa¢ w postaci 30% domieszek do miatu weglowego spalanego w lokal-
nych cieptowniach, co znacznie poprawia efektywnosc¢ jego spalania.

Tab.7.1. Plon suchej masy drewna i energii brutto w przeliczeniu na rok uzytkowania plantacji
oraz w przeliczeniu na wartos¢ energetyczng wegla kamiennego * [51]

Czestotliwos¢ | Plon suchej masy drewna Energia brutto Energia wyrazona w
zbioru pedow thaok! GJ/halrok™ tonach wegla ka-
miennego/ha/rok
Corocznie 15,79 294,16 9,81
co 2 lata 17,72 341,11 11,37
co 3 lata 18,74 361,12 12,03
Srednio 17,41 332,13 11,07

*Wyniki doswiadczen polowych prowadzonych w Oborach k. Kwidzyna, na madzie ciezkiej wytworzonej z
gliny ciezkiej pylastej, kompleks zbozowo-pastewny mocny, kl. Il b. Wartos¢ energetyczna drewna wyno-

sita tu srednio 18,6 MJ/kg s.m.

Sposdb produkcji opatu odnawialnego z wierzby energetycznej jest szeroko rozwiniety
w Danii, Szwecji, Niemczech i w Austrii. W ostatnich latach powierzchnia szwedzkich plan-
tacji energetycznych zwiekszyta sie znacznie, aktualnie przekracza 30 tys. ha, a do 2010
roku prognozuje sie tam uprawia¢ ponad 500 tys. ha. Natomiast w USA na pd6tnocy Stanu
Nowy Jork pilotazowe i wdrozeniowe plantacje wierzb krzewiastych na cele energetyczne
zajmujg powierzchnie 1100 ha, zas do 2010 roku bedzie sie tam uprawia¢ 20 tys. ha tych
roslin [51].

Drewno wierzby krzewiastej stanowi takze przysztosciowy surowiec do produkcji bio-
metanolu, ktory bytby dodatkiem do paliw ptynnych zmniejszajacym zanieczyszczenie sro-
dowiska a w najblizszej przysztosci alternatywnym paliwem dla silnikéw pojazdéw samo-
chodowych. Od dluzszego czasu prowadzone sg prace nad produkcjg alkoholu metylowego
z biomasy wierzbowej. Wykorzystanie czesci terendw rolnych pod uprawy energetyczne jest
gtdbwng tendencjg w panstwach wysoko rozwinietych i w znacznym stopniu rozwigzuje pro-
blem nadprodukcji zywnosci.

Wierzba jest najefektywniejszg z roslin fitomelioracyjnych uzywanych do oczyszczania
gleb z metali ciezkich i innych po przemystowych zwigzkéw toksycznych. Z powodu tych
wiasciwosci moze by¢ stosowana w formie paséow ochronny wokot szkodliwych zaktadow
przemystowych, skfadowisk odpaddéw, wzdtuz autostrad itp. Plantacje wierzby moga takze
utylizowac¢ osady posciekowe i gnojowice. Silnie rozwiniety i gteboki (do 8 m.) system korze-
niowy wychwytuje z roztworu glebowego i unieszkodliwia ponad 80% zanieczyszczen. Ba-
dania wskazujg, ze1 ha plantacji utylizuje w ciggu roku 20 ton suchej masy osadu poscieko-
wego.

Tereny nadrzeczne (zyzne mady naptywowe) stanowig naturalne siedliska wierzby, ktére
najczesciej nie sg wykorzystywane rolniczo. Wierzba sadzona w sasiedztwie rzek i zbiorni-
kéw wodnych petni funkcje ochronne stanowigc naturalne umocnienie ich brzegéw i jedno-
czesnie biologiczng ochrone dla wdd przed sptywami powierzchniowymi z pol uprawnych.
Obsadzenie miedzywali i polderéw wierzbg tworzy wytrzymata zapore zwiekszajaca bezpie-
czenstwo przeciwpowodziowe. Powyzsze cechy wierzby sprawiajg, ze jest ona doskonatg
rosling chronigcg i poprawiajgcq stan srodowiska przyrodniczego, ktéra moze dodatkowo i
niejako ,przy okazji” dostarcza¢ znacznych ilosci surowca energetycznego.

Wymagania klimatyczno-glebowe oraz wybdr i przygotowanie stanowiska.

Rosliny wierzby sg szczegdlnie wrazliwe na przebieg warunkéow atmosferycznych w cza-
sie maksymalnego przyrostu masy roslinnej, tj. od potowy czerwca do konca sierpnia. Opady
i umiarkowanie wysoka temperatura w tym okresie wptywajg korzystnie na plony biomasy,
susza natomiast moze powodowaé spadek plonowania nawet o 50%. Jest ona szczegdlnie
niebezpieczna w czasie ukorzeniania sie zrzezéw, wiosng w pierwszym roku uprawy. Wierz-
ba do bujnego wzrostu potrzebuje okoto 500 mm opadow ale korzystniejsza jest ich wyzsza
ilos¢. Szczegodlnie duze znaczenie, oprécz wody z opadow atmosferycznych ma wilgo¢ na-
gromadzona w glebie po zimie oraz odpowiedni poziom wody gruntowe;j.

BIURO PLANOWANIA PRZESTRZENNEGO W SLUPSKU 31



OCENA ZASOBOW | POTENCJALNYCH MOZLIWOSCI POZYSKANIA SUROWCOW DLA ENERGETYKI ODNAWIALNEJ
W WOJEWODZTWIE POMORSKIM

Warunki termiczne w wojewddztwie pomorskim sg korzystne do uprawy wierzby. Jedynie
wczesnowiosenne przymrozki w przypadku niektérych gatunkoéw (np. wierzby migdatowej)
mogg powodowaé uszkodzenia mtodych pedow [52].

Wiasciwy wybor gleby decyduje o sukcesie uprawy wierzby na cele energetyczne. Wierz-
ba z rodzaju Salix wiminalis stosunkowo tatwo przystosowuje sie do réznych warunkéw sie-
dliskowych. Mozna jg uprawia¢ na wielu rodzajach gleb - ro$nie zaréwno na piaszczystych
glebach bielicowych jak tez na glebach organicznych. Ale generalnie mozliwos¢ uzyskania
wysokich plonéw wierzby dajg gleby o wyzszym wskazniku bonitacji. Dobrym stanowiskiem
sg grunty orne klasy lll ai b, IV a i b, za$ stabsze gleby piaszczyste V klasy posiadajg pe-
wien potencjat dla wzrostu i plonowania wierzby pod warunkiem, ze bedg nawadniane i na-
wozone nawozami mineralnymi lub organicznymi [52].

Do zatozenia plantacji wierzby bardzo dobrym stanowiskiem sg gleby aluwialne naptywo-
we, o duzym potencjale produkcyjnym (mady). Przydatne do uprawy wierzby sg takze sta-
nowiska, ktére zwykle uwazane sg za nieodpowiednie dla wiekszosci upraw polowych (zboz,
okopowych), ze wzgledu na zbyt wysoki poziom wéd gruntowych. Nie nadajg sie natomiast
do tego celu gleby trwale zabagnione. Optymalne warunki to lekko kwasny odczyn gleby
oraz stosunkowo duza wilgotnos¢ (ustabilizowany i do$¢ wysoki poziom wod gruntowych - 1-
1,5 m). Plantacje wierzby moga by¢ réwniez zaktadane na glebach o niskiej produktywnosci
rolniczej i nieuzytkach. W celu podwyzszenia produktywnosci tych gleb stosuje sie nawoze-
nie sciekami bytowymi i przemystowymi, lub tez nawozem wyprodukowanym z osadéw Scie-
kowych (np. w Nowej Debie, woj. podkarpackie — w 2002 r. nawozem tym uzyzniano 23 ha
plantacji, docelowo planuje sie powiekszenie uprawy i nawozenie osadem ok. 600 ha) [10].

W wielu regionach kraju (w tym takze w wojewddztwie pomorskim), wystepujg znaczne
obszary uzytkéw zielonych torfowych (gleby organiczne), na ktérych zaniechano uzytkowa-
nia rolniczego lub sg one wykorzystywane ekstensywnie (niewspétmiernie do swojej jakosci i
mozliwosci produkcyjnych). W literaturze spotyka sie sprzeczne informacje dotyczace mozli-
wosci uprawy wierzby na glebach organicznych. W starszych pracach na ogét przewaza
poglad, ze gteboko korzenigce sie gatunki wierzby krzewiastej nie udajq sie na torfach z po-
wodu wiosennych ruchéw gleby, powodujacych trwate uszkodzenia systemu korzeniowego.
Ponadto plantacje na glebach organicznych wymagajg na ogoét intensywnego nawozenia
potasem oraz istnieje duze ryzyko szybszej, niz na glebach mineralnych degeneracji roslin
na skutek ubytkow. Ubytki te mogg wynosi¢ ponad 50% w stosunku do stanu wyjsciowego
juz w czwartym roku uprawy [51]. Nalezy sie takze liczy¢ z trudnosciami w zmechanizowaniu
prac polowych na tych glebach.

Wierzbe krzewiastg rozmnaza sie wegetatywnie za pomoca krétkich 20-22 cm sadzonek
(zrzezéw, sztobrow) z peddéw jednorocznych. W pierwszym roku uprawy najwazniejszym
zabiegiem agrotechnicznym jest odchwaszczanie oraz nawozenie mineralne. Zbior pedow
najlepiej jest przeprowadzac¢ od konca listopada do potowy marca, gdy gleba jest zamarznie-
ta. Pedy te mogg by¢ przeznaczone na sadzonki.

Drugi rok uprawy jest praktycznie pierwszym sezonem produkcyjnym. W drugim roku ro-
Sliny nalezy intensywnie nawozi¢. Po opadnieciu lisci i uformowaniu sie sciétki, nawozenie
jest nieco nizsze. Zbior przeprowadza sie recznie lub maszynowo w okresie XlI-IIl.

Uzyskiwany plon drewna wierzbowego jest bardzo zréznicowany i moze zawierac sie w
przedziale od 16 do 40 ton/ha swiezej masy, tj. od 8 do 20 t/ha suchej masy/rok. [50]. Wyso-
kos¢ plonu zalezy od wielu czynnikéw: doboru odmiany (klonu), stanowiska glebowego, za-
geszczenia roslin, czestotliwosci zbioru i zabiegow agrotechnicznych.

Wyniki doswiadczen

W Katedrze Hodowli Roslin i Nasiennictwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsz-
tynie juz od 1989 roku prowadzone sg prace hodowlane i agrotechniczne nad wykorzysta-
niem wierzby do celéw energetycznych. Badaniom poddano okoto 150 genotypow (klonow)
rodzaju wierzby. Wyselekcjonowano sposréd nich formy, ktére mogg by¢ wykorzystane do
zaktadania polowych plantacji energetycznych. W 2003 r. zgtoszono trzy polskie odmiany
wierzby energetycznej - Start, Sprint i Turbo. Aktualnie prowadzone sg prace hodowlane,
ktére majg na celu wyprowadzenie wysoko produktywnych klonéw charakteryzujacych sie
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zwiekszong tolerancjg wobec chordb i szkodnikéw, odpowiednim dostosowaniem do réznych
warunkow glebowych. Ponizej przedstawiono niektére wyniki przeprowadzonych doswiad-
czen [48, 49, 52].

Duzy wptyw na plonowanie wierzby ma zageszczenie roslin na jednostce powierzchni. W
jednym z prowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze zwiekszanie obsady roslin z 20 tys.
do 40 tys. i 60 tys. szt./ha istotnie zwiekszato plon biomasy. Dlatego przy planowanym zbio-
rze roslin w cyklach jednorocznych wskazana bytaby obsada 40-60 tys. roslin/ha.

Plon drewna z jednostki powierzchni w duzym stopniu uzalezniony jest takze od czesto-
tliwosci zbioru. Stwierdzono, ze znacznie wyzsze plony suchej masy uzyskuje sie przy zbio-
rze w cyklu 3 letnim niz 1 rocznym (tab. 7.1.i 7.2.).

Tab. 7.2. Plon suchej masy drewna wierzb krzewiastych w zalezno$ci od czestotliwos$ci
zbioru w t/ha/rok

Klon Czestotliwos¢ zbioru roslin
co rok co 2 lata co 3 lata
,Rap Valne” 12,77 14,79 19,39
,Ulv Valne” 16,75 17,40 22,88
,Orm Valne” 14,38 17,79 22,42
Salix viminalis 082" 17,96 19,43 25,88
Salix viminalis var. gigantea 15,54 14,75 19,91
Salix viminalis ,Piaskowka” 11,46 12,24 18,37
Srednio 14,81 16,07 21,47

W innym doswiadczeniu badano produktywnos¢ wierzby na dwoch réznych glebach w
jednorocznych cyklach zbioru. Rosliny uprawiane na madzie sredniej plonowaty okoto 2,5-
krotnie wyzej niz na madzie lekkiej. Na madzie $redniej zdecydowanie najwyzej plonowat
klon S. vinimalis - za$ zdecydowanie najstabiej S. Americana. Uprawa tych samych klonéw
na stabszym stanowisku glebowym (mada lekka), przy okresowym niedostatku wody wpty-
nefa na znaczne obnizenie plondw. Najmniejszy spadek plonu zaznaczyt sie w przypadku S.
vinimalis x S. purpurea, co pozwala przypuszczaé, ze klony z gatunku S. purpurea i ich mie-
szance moga by¢ bardziej przydatne do uprawy na stabszych stanowiskach glebowych.
Obecnie prowadzone sg w tym kierunku doswiadczenia.

Zdecydowanie dodatni wptyw jakosci gleby na wysoko$¢ plondw uwidocznit sie takze przy
trzyletnim cyklu zbioru. Plony wierzby uprawianej na madzie ciezkiej byty o 1/3 wyzsze niz
uzyskane na madzie sredniej i wynosity odpowiednio — 19,92 i 15,22 t s.m. /ha/rok.

W doswiadczeniu prowadzonym na glebie mineralnej kompleksu pszennego dobrego,
klasy IIl a, badano produktywnosc¢ klonéw wierzby, uprawianej w cyklu czteroletnim. Po czte-
rech latach plon suchej masy w do$wiadczeniu wyniost Srednio 96,6 t/ha ($r. 24,2 t/ha/rok.).

Prowadzone byly rowniez doswiadczenia dotyczace wptywu stosowania nawozenia mine-
ralnego na produktywnos¢ wierzb krzewiastych. W jednym z nich uprawiano klon S. vinimalis
X gigantea na glebie organicznej (mutowo-murszowej), w bardzo duzym zageszczeniu 100
tys. roslin na 1 ha w trzech cyklach zbioru. Stwierdzono, ze zastosowane nawozenie mine-
ralne w ilosciach 40-60-80 NPK istotnie wptyneto na zwyzke plonu suchej masy drewna w
kazdym roku zbioru. (badania przeprowadzone w potudniowym Quebecu w Kanadzie wyka-
zaty, ze nawozenie wierzby osadami Sciekowymi (dawkg rownowazgcg 150 kg N/ha) powo-
dowato wzrost plonu biomasy o0 63% w poréwnaniu z obiektami nie nawozonymi [49]).

Bardzo interesujgce wnioski wyptywajg z wieloletniej praktyki rolnikow uprawiajgcych
wierzbe energetyczng na wiekszych areatach. W Polsce sg dwie takie plantacje: w gospo-
darstwie rolnym Marzecin koto Zielonej Gory i w poblizu Swierzawy na Dolnym Slgsku. Z
wieloletnich obserwacji i wyliczen wynika, ze w dobrych warunkach pogodowych (duze ilosci
opaddw), bez stosowania nawozéw, na plantacjach tych otrzymuje sie roczny przyrost su-
chej masy w przedziale 22-26 ton. Nie popetniajgc duzego btedu mozna przyjaé, ze rocznie
produkuje sie tam okoto 22 ton suchej masy drzewnej na 1 hektarze plantacji [20]. Wyniki te
sg tym ciekawsze, ze uprawy te sg prowadzone na glebach stabych. Uzyskano je na po-
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wierzchni okoto 5 ha w Swierzawie i okoto 30 ha w Marzecinie (od niedawna gospodarstwo
w Marzecinie powiekszyto swoj areat do ok. 150 ha plantacji zatozonych na stabych gruntach
mineralnych, wieloletnio odtogowanych, o niskiej bonitacji kl. V i VI, przepuszczalnych). Z
obserwacji prowadzonych w Marzecinie wynika, ze w warunkach prawidtowo prowadzone;j
plantacji (dobér stanowiska, odmiany, wlasciwa agrotechnika itp.) najwiekszy wptyw na wiel-
kos¢ plonowania maja: wysokos¢ opaddw oraz poziom wdod gruntowych [33]. Z praktyki rol-
nikéw z Marzecina wynika ponadto, ze z 1 ha matecznika uzyskuje sie materiat wystarczaja-
cy do zatozenia 3-5 ha plantacji produkcyjnej, a z 1 ha uprawy (pretéw dwuletnich) otrzymuje
sie $rednio 20 ton suchej biomasy. Plantacje w petni produkcyjng uzyskuje sie dopiero w
piatym roku od posadzenia (tab. 7.3.).

Tab. 7.3. llos¢ suchej biomasy z 20 000 sztuk sadzonek na ha [33]

llo$¢ suchej biomasy (t)
Rodzaj gruntu po pierwszym po trzecim po pigtym
roku roku roku
Grunty mineralne 5-8 12-15 18-20
Grunty organiczne 8-10 15-20 20-25
Grunty o wysokim poziomie 10-12 18-20 25-30
wody gruntowej

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze warunki klimatyczne w wojewodztwie pomorskim
sg korzystne dla uprawy wierzby, zas warunki glebowe — na ogét korzystne z wyjatkiem te-
rendw przewagi gleb suchych i przepuszczalnych jak réwniez diugotrwale podtopionych.
Uprawa wierzby energetycznej powinna sie odbywac¢ na starannie wybranym stanowisku, o
odpowiednim poziomie wod gruntowych a do nasadzen nalezy wykorzystywac sprawdzone
odmiany i klony, dostosowane do lokalnych warunkéw klimatyczno-glebowych. Wysokie plo-
ny wierzby gwarantuje wytacznie intensywna uprawa na gruntach rolnych w kroétkich rota-
cjach, przy zastosowaniu wtasciwej agrotechniki. Ekstensywna uprawa wierzby na stabych,
a zwtaszcza suchych stanowiskach glebowych oraz bez odpowiednich zabiegéw agrotech-
nicznych daje plony bardzo niskie a uprawa jest nieoptacalna.

Z ekonomicznego punktu widzenia uprawa wierzby krzewiastej do celéw energetycznych
na gruntach ornych, w poréwnaniu np. do optacalnoéci uprawy zbo6z (jeczmienia jarego i
pszenicy ozimej) wypada korzystnie [48].

Ocena dotychczasowej sytuacji pozwala na stwierdzenie, ze powierzchnia uprawy wierz-
by energetycznej bedzie w Polsce rosta. Swiadczy o tym duze zapotrzebowanie na zrzezy
[10]. Jak na razie w Polsce sg zaktadane gtéwnie plantacje, z ktoérych pozyskuje sie sadzon-
ki, np. 25-hektarowa plantacja k. Jeleniej Gory oraz liczne kilkuhektarowe plantacje masowo
pojawiajgce sie na terenie catej Polski. Wieksze - produkcyjne plantacje energetyczne (ist-
niejace lub planowane) — znajdujg sie, jak na razie, najczesciej ,pod patronatem” lokalnych
samorzadéw lub réznorodnych przedsiebiorstw, ktére organizujg i wspierajg cate przedsie-
wziecie. Przyktadem moze tu byé np. Przedsiebiorstwo Rekultywacji Terendw Goérniczych
»~Jeziorko” (w 2002 r.- 3 ha), PGKiM w Nowej Debie (w 2002 r. 23 ha, docelowo 600 ha z
przeznaczeniem dla energetyki cieplnej), gmina Sutdw na lubelszczyznie (w 2002 r. 8 ha,
docelowo 450 ha do ogrzewania obiektow uzytecznosci publicznej) [10]. W wojewddztwie
pomorskim przyktadem takich inwestycji moze by¢ plantacja wierzby energetycznej w gminie
Gniewino, powstata z inicjatywy i przy pomocy samorzadu gminnego, jak tez bedaca w trak-
cie realizacji plantacja w gminie Kepice (poczatkowo na 10 ha, w przyszitosci na 100 ha). W
obu tych przypadkach, biomasa z plantacji przetwarzana bedzie na ciepto stuzgce do
ogrzewania gminnych obiektow komunalnych.

Topola (Populus sp.)

Topola, podobnie jak wierzba energetyczna, nalezy do rodziny wierzbowatych. Jest naj-
szybciej rosngcym drzewem w naszych warunkach klimatycznych. Uprawiana obok wierzby
w takich krajach jak: Anglia, Irlandia, Belgia, Austria i Niemcy.

Topola posiada zblizone znaczenie uzytkowe i srodowiskowe jak wierzba. Do swego
wzrostu wymaga duzo wilgoci i $wiatta najwyzsze zatem plony biomasy uzyskuje sie w wa-
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runkach zblizonych do tych, jakie panujg w dolinach rzek. Do nasadzen topolowych moga
by¢ wykorzystywane przede wszystkim brzegi wod ptynacych i stojacych oraz odcinki drog
przebiegajacych przez nisko potozone tereny. Wymagania glebowe topoli sg podobne jak
wierzby, woli ona jednak glebe mniej kwasng (optimum pH 6,5 — 7,2). Najczesciej na planta-
cjach topoli wysadzanych jest 700-2000 roslin/ha, z ktérych biomasa pozyskiwana jest w
cyklu 4-6 letnim [28]. W warunkach produkcyjnych roczna wydajnosc topoli wynosi 6-12 t
s.m./ha.

W wyniku prowadzonych w kilku krajach europejskich prac hodowlanych uzyskano szyb-
ko rosngce mieszance topoli, m.in. osiki szwedzkiej i osiki amerykanskiej (P. tremula x P.
tremuloides). Rosline te testowano w latach 1996-2001 na AR w Szczecinie a prowadzone
badania potwierdzity, ze nadaje sie ona do uprawy na nieuzytkach i gruntach zdegradowa-
nych, pod warunkiem dostatecznie wysokiego poziomu wody gruntowej. Mieszaniec ten cha-
rakteryzuje sie bardzo duzym przyrostem masy oraz krotkim okresem reprodukcji (w krajach
skandynawskich plantacje tego mieszanca likwidowane sg po 18-20 latach po osiggnieciu
petnej wartosci uzytkowej) [28].

Topola bujna jest mieszancem wyhodowanym w Polsce. Odznacza sie bardzo szybkim
wzrostem (najszybciej rosngce drzewo w Polsce) i jest odporna na choroby. Jest jednym z
nielicznych drzew nadajgcych sie do uprawy biomasy. Drzewa Scina sie co 3-4 lata. Dostar-
czana z nich biomasa poréwnywalna jest z wierzbowa [15].

Przewiduje sie, ze duzg wartos¢ produkcyjng w uprawie plantacyjnej bedzie miat takze
wyselekcjonowany klon topoli szarej (P. tremula x p. alba ) [19].

Roza wielokwiatowa (Rosa multiflora)

Roslina, ta z duzym powodzeniem moze by¢ uprawiana na plantacjach energetycznych.
Jej olbrzymig zaletg jest tatwos¢ rozmnazania wegetatywnego. Tworzy bardzo wysokie i sze-
rokie krzewy, ktorych tukowate pedy dorastajac osiggajg dlugos¢ 4-6 m. Na 1 ha plantacji
powstaje 10 —15 t biomasy. Dla celéw energetycznych kosi sie jg od konca pazdziernika, a
nastepnie pedy tnie sie na zrebki (materiat szybciej wysycha). Surowiec ten moze by¢ bry-
kietowany, spalany lub zgazowywany do metanolu [14].

Przeprowadzone nad tg rosling badania wykazaty, ze jednym z niekorzystnych dla planta-
torow czynnikéw jest fakt przemarzania plantacji na pétnocy kraju, co powoduje, ze przez
dwa lata sg nizsze plony biomasy. Ro$nie dobrze na glebach stabych zasilanych gnojowicq i
nawozami posciekowymi.

Prace hodowlane prowadzone na ATR w Bydgoszczy doprowadzity do powstania bezkol-
cowej, silnie odrastajgcej mieszancowej odmiany JART, ktéra moze by¢ uprawiana na pia-
skach i ubogich piaszczystych glebach klasy V i VI. Jest wytrzymata na susze, silnie ro$nie
na osadach posciekowych. Po $cieciu rdza silnie odrasta. Pedy kosi sie nisko nad ziemig 8-
10 cm od podtoza. Mozliwy do uzyskania plon wynosi ok. 20 t/ha biomasy [14].

7.2. Trwale rosliny dwuliscienne

Slazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita Rusby)

Slazowiec pensylwanski, zwany takze malwg lub sidg pochodzi z Ameryki Pétnocne;j, jest
rosling wieloletnig. Tworzy mocne kepy, ztozone z okragtawych, wewnatrz pustych todyg o
Srednicy 5-30 mm i wysokosci do 3 m. W pierwszym roku po zatozeniu plantacji roslina wy-
twarza jedng todyge, liczba ta zwieksza sie do 20-30 w czwartym i nastepnych latach.

Slazowiec pensylwanski jest jedng z wazniejszych roslin, ktére podobnie jak wierzba,
mogaq by¢ wykorzystywane do celow energetycznych. Nadaje sie do przetworzenia na pelety
bo do ich produkcji moze by¢ uzywany kazdy surowiec roslinny, nawet wilgotny (pelety —
produkt opatowy zbudowany z rozdrobnionego drewna, gtéwnie trocin i wiéréw sprasowa-
nych pod wysokim cisnieniem, o $rednicy 8-12 mm i dlugosci 5-40 mm). Z uwagi na duzg
objetos¢ i wilgotnos¢ biomasy malwy, nie optaca sie jej transportowac na zbyt duze odlegto-
8ci. Z tego wzgledu roslina ta powinna by¢ uprawiana na co najmniej 100 ha, by jej zbior i
przetworzenie na pelety byto optacalne. Pelety takze nie nadajg sie do zbyt dlugiego maga-
zynowania [23].
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Formy malwy mniej ulistnione (tzw. todygowe) sg bardziej przydatne do spalania, nato-
miast formy obficiej ulistnione bardziej nadajg sie do produkcji biogazu. Roslina ta posiada
takze inne zastosowanie — m.in. jest rosling midodajng, moze by¢ uprawiana na pasze,
widkno, do przemystu celulozowego — papierniczego i in. Plantacja slazowca moze by¢ uzyt-
kowana przez okres 15-20 lat. Z 1 ha mozna uzyskac¢ do 15 ton suchej biomasy, z czego 6,7
ton stanowi celuloza [28]. Ciepto spalania cienkich todyg $lazowca wynosi 14,5 MJ/kg, a
grubszych todyg 11,9 MJ/kg [47].

Slazowiec jest stosunkowo odporny na niesprzyjajace warunki klimatyczne. Trwajace od
blisko 50 lat obserwacje prowadzone przez pracownikdw AR w Lublinie nie wykazaty aby
Slazowiec wymarzat podczas ostrych zim lub wysychat w czasie upalnych, suchych lat. Dzie-
ki gtebokiemu systemowi korzeniowemu jest to roslina odporna na okresowe susze, dosko-
nale nadajgca sie do uprawy we wszystkich regionach kraju [10].

Zaletg slazowca jest mozliwo$¢ uprawy na stabszych glebach — pod tym wzgledem nie
ma specjalnych wymagan Udaje sie na wszystkich typach gleb, nawet na glebach piaszczys-
tych V klasy bonitacyjnej, pod warunkiem dostatecznego jej uwilgotnienia. Jednakze na zyz-
niejszych glebach $lazowiec wytwarza wiekszg mase nadziemng (wyrastajac do 4 m wyso-
koséci) niz na glebach ubogich i suchych. Dodatkowg zaletg rosliny jest tatwos¢é rozmnazania
z nasion lub przez podziat karp, jest ona takze wygodniejsza w uprawie od wierzby energe-
tycznej [28]. Slazowiec jest rosling o corocznie zamierajacych pedach, w zwigzku z czym
zbidr todyg na cele energetyczne musi by¢ przeprowadzany kazdego roku po zakonczeniu
wegetacji.

Odmiana PETEMI

Malwa pensylwanska — odmiana PETEMI zostata wyhodowana i opatentowana przez
firme ,Biotek” z Putaw. Jest rosling wyhodowang na cele przemystowe, odporng na susze i
wymarzanie, o przecietnej dtugosci roslin wynoszacej 280 cm. Nadaje sie do uprawy na nie-
uzytkach, gruntach marginalnych i odtogowanych.

Rolnicza produkcja biomasy

Cechy biologiczne rosliny zostaty wyksztatcone w procesie wieloletniej hodowli metodg
selekcji prowadzonej w niekorzystnych warunkach siedliskowych na glebach okresowo zbyt
suchych i ubogich w skfadniki mineralne. Ze wzgledu na niewielkie wymagania glebowe ro-
Sliny, uprawa PETEMI gwarantujgca wysoki i stabilny plon mozliwa jest nawet na glebach
klasy IV i czasami V. Grunty przeznaczone do uprawy malwy pensylwanskiej powinny by¢
wiasciwie wybrane i przygotowane tj. spetnia¢ nastepujgce warunki:

* klasa gleby: wszystkie za wyjatkiem VI i stabych gleb klas V

* odczyn: optimum — obojetny, dopuszczalny lekko kwasny

 zasobnosc: P, K, Mg — na poziomie przynajmniej srednim, optimum — wysoka
* pole wolne od chwastow.

Uprawa plantacji trwa od 20 do 30 lat z jednego nasadzenia. Stabilno$é corocznego plo-
nowania i wieloletnios¢ stwarzajg idealne warunki do dtugoterminowej wspétpracy rolnictwa
z przemystowymi odbiorcami surowca. Wysoka wydajnos¢ jednostkowa umozliwia lokaliza-
cje plantacji bedacej znaczacym zrodtem surowca w bezposrednim sagsiedztwie odbiorcy
przemystowego. Uprawe, nawozenie, pielegnacje i zbioér biomasy prowadzi sie tradycyjnymi
metodami przy zastosowaniu standardowych maszyn rolniczych.

Plon PETEMI z jednego hektara rocznie stanowi 15-20 ton suchej masy surowca w po-
staci zrebkéw o kalorycznosci 18 MJ/kg [62]. Petna wydajnos$¢ osigga sie w trzecim roku
uprawy. Do nawozenia upraw stosuje sie osady Sciekowe w dawkach wynikajgcych z za-
sobnosci gleby. W poczatkowej fazie uprawy bardzo wazne jest zwalczanie chwastow. Zbior
pedow nastepuje jesienig, zazwyczaj od 1 dekady listopada do kohca marca.

W trakcie wieloletnich badah nie stwierdzono przypadku przenoszenia malwy na sgsied-
nie pola, gdyz rozmnazanie z nasion nie jest mozliwe bez zabiegu otoczkowania.

Malwa PETEMI to przede wszystkim paliwo z biomasy. Rozdrobnione todygi w postaci
zrebkow stuzg do wyrobu brykietéw brix o $rednicy 5 cm. Roslina stanowi korzystng alterna-
tywe dla wegla. Warto$¢ energetyczna brykietéw zblizona jest do Sredniej jakosci wegla. 1ha
=20 ton biomasy = 30 MWh energii elektrycznej + 60 MWh energii cieplnej. Oprécz produkgji
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energii cieplnej i elektrycznej biomasa z PETEMI znajduje zastosowanie m.in. w produkcji:
paliwa ptynnego (bioxol) [2].

Odmiana PETEMI znajduje sie obecnie w badaniach rejestrowych. Wszelkie prawa do
przemystowego wykorzystania PETEMI (produkcji pelet, papieru, pityt i usuwania zanie-
czyszczen z gleby) sa chronione miedzynarodowym prawem odmianowym i patentowym.
Posiadajgca wytgczno$¢ firma Biotek prowadzi uprawe slazowca w Ostrowagsie k. Polczyna
Zdroju na wtasnym polu doswiadczalnym o powierzchni 20 ha, skad czerpie nasiona tej ro-
Sliny. Z firmg wspotpracuje jeden, jak na razie producent biomasy z PETEMI, majacy wy-
taczno$é na uprawe malwy na Zutawach i Powi$lu. Przewidywane rozmiary jego plantacii
wynoszg 20 tys. ha, planowana jest takze budowa witasnej linii do produkcji pelet. Pelety te
majg w zatozeniu stanowi¢ opat dla nowej elektrocieptowni w Elblaggu. Czynnikiem ograni-
czajacym szersze wprowadzenie upraw PETEMI przez rolnikdéw jest brak nasion [23].

Topinambur, stonecznik bulwiasty (Helianthus tuberosus)

Roslina ta pochodzi z Ameryki Pétnocnej, nalezy do rodziny astrowatych. Jej wzniesione
todygi o srednicy do 3 cm osiagajg wysokos¢ 2-4 m. Gatunek ten wytwarza podziemne roz-
togi, na koncach ktérych tworza sie bulwy (jak u ziemniakéw).

Topinambur jest rosling o bardzo wysokim potencjale produkcyjnym. Wysokos¢ plonéw
uwarunkowana jest przede wszystkim genotypem roslin, ale istotny wptyw ma réwniez kultu-
ra i zasobnosc¢ gleby. W jednym z badan krajowych tgczny plon biomasy wynidst okoto 110
t/ha, w tym: zielonej masy 75,6 t/ha a bulw 32,4 t/ha [47]. Plony w cytowanym doswiadczeniu
byly znacznie wyzsze na glebie klasy llla w porownaniu do klasy Ivb. W warunkach polskich
sredni plon topinamburu w przeliczeniu na suchg mase ksztattuje sie na poziomie 10-16 t
s.m./ha [28].

Roslina posiada wielostronne zastosowanie. Surowcem do celéw energetycznych sg za-
réwno bulwy, ktére mozna przeznaczy¢ do produkcji etanolu lub biogazu, jak tez czesci nad-
ziemne: swieze lub zakiszone — do produkcji biogazu, suche — do bezposredniego spalania
rozdrobnionej masy lub do produkcji brykietow opatowych i peletow.

Podobnie jak rosliny okopowe topinambur najlepiej udaje sie na glebach srednio zwie-
ztych, przewiewnych, zasobnych w sktadniki pokarmowe i dostatecznie wilgotnych [28, 47].
Moze by¢ takze uprawiany na gorszych stanowiskach, mniej przydatnych do uprawy ziem-
niakéw. Nie nadajg sie do jego uprawy gleby podmokle i kwasne. Przedplonem mogg by¢
wszystkie rosliny uprawne a nawet niezbyt zachwaszczone odtogi, wymaga jednak gtebokiej
orki (20-30 cm). Moze by¢ uprawiany na tym samym stanowisku przez 3-4 lata. Rozmnaza
sie wegetatywnie poprzez bulwy, ktére mozna wysadzaé jesienig albo wiosng. Bulwy sg od-
porne na niskie temperatury. Zbioru czesci nadziemnych (todyg) dokonuje sie zazwyczaj w
pazdzierniku. Bulwy zbiera sie najczesciej pdzng jesienia, przed nastaniem mrozéw, mozna
je takze zbiera¢ zimg w okresie odwilzy lub wiosna.

Wysoki potencjat plonowania, fatwo$¢ uprawy, niski koszt zatozenia plantacji oraz duze
zdolnos$ci adaptacyjne do warunkéw glebowych, przemawiajg za rozpowszechnieniem tego
gatunku w Polsce [28]. Realna mozliwos¢ uzyskania wysokich plonéw przy niskich kosztach
powoduje wzrost zainteresowania tym gatunkiem [10].

Sylfia (Silphium perfoliatum), roznik przerosniety

Trwata roslina dwuliScienna pochodzgca z centralnych regionéw Ameryki Pétnocnej. Po-
siada niewielkie wymagania glebowe moze by¢ polecana jako roslina pionierska przy rekul-
tywacji terenéw zdegradowanych. Pedy sylfii osiggajg wysokos¢ do 2,5 m. Plantacje energe-
tyczne sylfii nalezy zaktadaé pdzng jesienig (X-XI). Rozmnazanie nastepuje za pomocg na-
sion. Po uptywie 3-4 lat z plantacji mozna uzyska¢ okoto 100 t biomasy z ha (ok. 19 t
s.m./ha) [28]. Sylfia stanowi jednoczesnie cenng rosline miododajna, leczniczg oraz pastew-
na.
Rdest japonski (Reynoutria japonica) i rdest sachaliinski (R. Sachalinensis).

Byliny pochodzace z Azji Wschodniej. Rdesty to rosliny bardzo silnie rosngce, docho-
dzace do 6 m wysokosci, jednoroczne pedy dorastajg do 4 m. W warunkach Polski rdesty
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rozpoczynajg wegetacje stosunkowo pézno (kwiecien-maj) ale rosng bardzo szybko do wy-
sokosci 2-4 m. Kohczg wegetacje wraz z nastaniem pierwszych przymrozkéw. Pedy scina
sie jesienig lub zimg. Nie jest wymagane jej dosuszanie, poniewaz w okresie zbioru zawiera
tylko 32-36% wody. Przy takiej zawartosci wody moze by¢ natychmiast po zbiorze spalana
lub zgazowywana.

Nie nawozone rdesty szybko wyjatawiajg podtoze, poniewaz intensywnie rosng. Po pierw-
szym roku nie wymagaja pielegnaciji, gdyz skutecznie ttumig chwasty. Gatunki te tatwo dzi-
czejg i tworzg geste, trudne do likwidacji skupiska. Latwo sie rozprzestrzeniajg przez szybko
dojrzewajgce nasiona oraz diugie 5-6 m roziogi Ze wzgledu na niewielkie wymagania glebo-
we oraz duzg dynamike wzrostu zastugujg na szersze zainteresowanie genetykéw i hodow-
céw [28].

7.3. Trawy wieloletnie

Dla celéw energetycznych, z uwagi na intensywng produkcje biomasy oraz niskg zawar-
tos¢ zwigzkoéw popielnych przydatne sg trawy wieloletnie o typie fotosyntezy C,4 Rosliny te
wywodzace sie najczesciej z Azji i Ameryki Pétnocnej charakteryzujg sie wydajniejszym wig-
zaniem CO; oraz kilkakrotnie nizszg zawarto$cig popiotu powstatego w procesie spalania ich
stomy w poréwnaniu do stomy zboz i wieloletnich traw rodzimych typu Cj (np. mozgi trzcino-
watej czy trzciny pospolitej). Stome z traw C, mozna wiec poréwnaé z biomasg szybko ro-
shacych drzew.

Miskant olbrzymi (Miscanthus x giganteus)

Rodzaj Miscanthus obejmuje ponad 20 zréznicowanych morfologicznie gatunkow wywo-
dzacych sie z potudniowo-wschodniej Azji. Miskant olbrzymi zostat wyhodowany w Danii w
wyniku skrzyzowania miskanta chinskiego z miskantem cukrowym. Stanowi okazatg trawe
kepowg o bardzo gtebokim, silnym systemie korzeniowym (siegajacym do 2,5 m. w gtab
ziemi) oraz czesci nadziemnej osiggajgcej wysokosé 200-350 cm.

Miskant olbrzymi jest uprawiany dla grubych, sztywnych, wypetnionych gabczastym
rdzeniem zdzbet. Charakteryzuje sie szybkim wzrostem (szczegdlnie w upalne lata), wyso-
kim plonem biomasy z jednostki powierzchni oraz stosunkowo wysokg odpornoscig na niskie
temperatury. W warunkach polskich krytycznym momentem w jego uprawie jest wrazliwos¢
sadzonek na niskie temperatury w trakcie zimowania po pierwszym roku wegetacji. Wykazu-
je on woéwczas duzg wrazliwo$¢ na ujemne temperatury zaréwno zimowe jak i wiosenne.
Przed nadejSciem zimy miode plantacje wymagajg zabezpieczenia (np. scidtkowanie). W
warunkach europejskich nie wytwarza nasion i rozmnazany wytgcznie wegetatywnie. Koszt
zatozenia plantacji miskanta olbrzymiego ksztattuje sie na poziomie kosztéw plantacji wierz-
by, gdyz przy wyzszej cenie sadzonek miskanta obsada ro$lin na 1 ha jest kilkakrotnie
mniejsza [28]. Optymalny termin zbioru miskanta przypada na luty lub marzec, co jest uwa-
runkowane niskg zawartoscig wody w roslinach. Utatwia to mechanizacje zbioru oraz prze-
chowywanie zebranego materiatu. Pod wzgledem wysokosci plonu biomasy, wahajgcego sie
w zaleznosci od zyznosci gleby w granicach 6-24 ton suchej masy z ha, zdecydowanie
przewyzsza wszystkie spotykane w Europie gatunki traw. Juz w pierwszym roku uprawy
mozna uzyskac¢ do 8 ton suchej masy z ha. W trzecim roku miskant olbrzymi osigga w wa-
runkach intensywnej uprawy najwyzsze plony nawet powyzej 30 t suchej masy z ha [47].
Plonowanie na tak wysokim poziomie utrzymuje sie najczesciej do 8-9 lat prowadzenia plan-
tacji, za$ pozniej systematycznie spada. Maksymalny czas komercyjnego wykorzystania
plantacji moze wynosi¢ 10-12 lat. Wartos¢ kaloryczna miskanta wynosi 19,25 MJ/kg s.m.

Biomasa miskanta traktowana jest przede wszystkim, jako odnawialny surowiec energe-
tyczny ale ze wzgledu na wysokg zawartos¢ celulozy i ligniny stanowi réwniez cenny mate-
riat wykorzystywany (gtownie w Niemczech) do produkcji materiatow budowlanych, w prze-
mysle celulozowo-papierniczym i w rolnictwie (doniczki i palety).

Miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus)

Gatunek osiggajacy wysoko$¢ 100-250 cm posiadajacy sztywne zdzbta wypetnione
rdzeniem. Lubi gleby lekkie, zasobne w sktadniki pokarmowe, o umiarkowanej wilgotnosci,
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chociaz toleruje takze stanowiska suche, pozbawione kompleksu sorpcyjnego [28]. Posiada
zdolno$¢ do intensywnego pobierania z gleb metali ciezkich jest takze wykorzystywany jako
roslina przeciwerozyjna. Pozytywnie reaguje na nawozenie azotem. Uprawiany przez wiele
lat na jednym miejscu nie wymaga wiekszej pielegnacji. Zbior i wykorzystanie biomasy po-
dobnie, jak miskanta olbrzymiego. Daje sie fatwo rozmnazac przez podziat roztogow.
Spartina preriowa (Spartina pectinata)

Roslina ta pochodzi z Ameryki Pétnocnej. Charakteryzujg ja duze zdolnosci przystoso-
wawcze sie do skrajnych warunkéw siedliskowych. Udaje sie zaréwno na stanowiskach bar-
dzo suchych jak i nadmiernie wilgotnych. Tworzy okazate, luzne kepy wyrastajgce do okoto 2
m. Wysokosci, gesto pokryte lisémi dtugimi do 80-90 cm i szerokimi do 1,5 cm. Posiada
mocne, ostro zakonczone korzenie, przerastajgce podtoze niezaleznie od jego zwieztosci,
dzieki czemu trawa ta nadaje sie do umacniania piaszczystych watow, grobli i tam. Z powo-
du niskiej zdolnosci kietkowania nasion, produkcja nasion na wiekszg skale jest nieoptacal-
na.

Spartina preriowa brana jest pod uwage jako potencjalna roslina energetyczna do upra-
wy w Europie péthocno-zachodniej. W Polsce ro$lina ta nie znalazta szerszego zastosowa-
nia. Doswiadczenia rekultywacyjne prowadzone przez Ogréd Botaniczny IHAR potwierdzity
wysokie zdolnosci adaptacyjne rosliny. Trawa ta przewyzszata pozostate gatunki pod wzgle-
dem trwatosci, rozmiarébw masy korzeniowej oraz wysokosci plonu biomasy [28]. Z tych
wzgledow zastuguje ona na szersze zainteresowanie jako roslina przeciwerozyjna oraz cen-
ne zrédto surowca dla przemystu i energetyki, zwlaszcza na glebach o bardzo niskiej pojem-
nosci sorpcyjnej, na ktérych uprawa miskanta olbrzymiego jest zawodna.

Powstaje problem okreslenia listy roslin uprawianych dla celéw energetycznych. W trak-
cie seminarium pt. Bioenergia w rolnictwie, jakie odbyto sie w pazdzierniku br. w Poznaniu
przedstawiono wyniki badan nad ich wytypowaniem. W badaniach tych brano pod uwage
[15]:

« stosunek energii zawartej w biomasie do energii potrzebnej na jej uprawe i pozyskanie,
 zdolnos$¢ gromadzenia energii stonecznej w postaci biomasy,

* sprawnos¢ przetwarzania biomasy na paliwa ciekte i gazowe, ktora zalezy m.in. od tego,
czy materie organiczng rosliny tworzy celuloza, przetwarzana chemicznie, czy cukry, ktére
sg przetwarzane biologicznie.

Przeprowadzone pod tym katem badania wykazaty, ze najbardziej odpowiednimi rosli-
nami sg: wierzba krzewiasta, topola bujna, réza wielokwiatowa, rdest sachalinski, sylfia prze-
rosta, miskant olbrzymi oraz trawy palczatka i spartina.

Istotne sg takze dodatkowe wymagania stawiane przez przedsiebiorstwa przetwarzania
biomasy do postaci wtornych nosnikow energii: muszg one mie¢ zapewniong ustalong wiel-
kos¢ dostawy biomasy w ciggu roku o okreslonej cenie, objetosci i wartosci kalorycznej. Do-
piero po spetnieniu tych warunkéw przez dostawce biomasy, przedsiebiorstwo bedzie mogto
zapewni¢ odbiorcy bioenergii ustalong wielkos¢ dostawy. Ponadto do tych warunkéw nalezy
dostosowac rodzaj roslin energetycznych oraz technologie ich przerobu.

Wyzej wymienione rosliny przyjeto jako strategiczne uprawy energetyczne, poniewaz
charakteryzujg sie odpowiednim stosunkiem energii uzyskiwanej w relacji do energii po-
trzebnej na ich uprawe oraz wiekszym ciezarem jednostkowym, co ma wptyw na koszty
transportu [15].

Jako potencjalne zrédto biomasy statej brane jest réowniez pod uwage siano tgkowe. Ocenie
poddano siano pochodzgce z zaniedbanych, ubogich i podmoktych tak, na ktérych przewa-
zaty turzyce. W badaniach brano pod uwage siano z domieszkg turzycy btotnej, sztywnej,
pospolitej, owtosionej, zottej oraz prosowatej. Balotowane, niskiej jakosci siano, gdzie prze-
wazaty te turzyce, jest dobrym materiatem energetycznym i po przesuszeniu nadaje sie do
spalania.

Duze nadzieje wigze sie takze z technologig zbioru zbdz, gdzie w baloty zwija sie cate
skoszone rosliny wraz z ziarnem, co znacznie zwieksza kalorycznos¢ tych roslin. Chodzi
tu gtéwnie o rosliny uprawiane na ziemiach stabszych, a mianowicie zyto i owies. Przy dopta-
tach unijnych i zapewnionym zbycie produkcja tego rodzaju staje sie optacalna [15].
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7.4. Whioski

1) Warunki klimatyczno-glebowe na obszarze wojewddztwa pomorskiego umozliwiajg
uprawe réznorodnych gatunkow roslin energetycznych. Warunkiem powodzenia uprawy
jest staranny dobdr gatunku, odmiany lub genotypu rosliny do danego stanowiska.

2) Grunty orne o odpowiednio wysokim i ustabilizowanym poziomie wod gruntowych, po-
dobnie jak mineralne uzytki zielone (zwlaszcza lezace w sasiedztwie wod pltynacych i
stojacych), stanowig bardzo dobre naturalne siedliska dla wierzby i topoli energetyczne;j.
Ogdlnie najmniej korzystne glebowe warunki wodne dla uprawy tych roslin wystepujg w
srodkowej i sSrodkowo-zachodniej czesci wojewddztwa.

3) Trwate uzytki zielone pochodzenia organicznego, z uwagi na swojg specyficzng budowe
raczej nie nadajg sie do uprawy krzewiastych roslin gteboko korzenigcych sie (wierzba,
topola). Na gruntach tych mozna natomiast uprawia¢ wieloletnie trawy energetyczne (np.
miskant, spartina, itp.).

4) Stabsze i suchsze gleby mozna wykorzysta¢ pod uprawe rézy wielokwiatowej, sylfii,
spartiny oraz — przy odpowiednim nawozeniu — malwy pensylwanskiej ($lazowca) i rde-
stow.

5) Wszystkie rosliny przeznaczone na cele energetyczne moga by¢ nawozone osadami z
lokalnych oczyszczalni $ciekow oraz odciekami i kompostami pochodzacymi ze skfado-
wisk odpaddéw. Nawozenie to w istotnym stopniu zwieksza plonowanie tych roslin.

6) Nalezy wykorzysta¢ mozliwo$¢ taczenia korzysci wynikajacych z uprawy roslin energe-
tycznych w celach ochrony srodowiska (umacnianie brzegow i watow, oczyszczanie gleb
ze skazenh, ochrona przed erozjg, ochrona przed hatasem i zanieczyszczeniami komuni-
kacyjnymi itp.) z dodatkowymi korzysciami wynikajagcymi z potencjatu energetycznego
tych roslin.

7) Dodatkowa korzyscig ptynaca ze wzrostu uprawy szybko rosngcych roslin o duzej zawar-
tosci celulozy i ligniny (wierzba, topola, malwa, miskant itp.) bedzie zmniejszenie presji
przemystu celulozowo-papierniczego i ptytowego na surowiec drzewny pochodzacy z la-
sow.

Potencjalne zasoby i mozliwosci pozyskania roslin dla potrzeb energetyki

8.1. Rzepakizyto

Rzepak jest najbardziej rozpowszechniong ro$ling oleistg uprawiang w wojewodztwie
pomorskim. Jego nasiona zawierajq ttuszcz, ktéry moze stuzy¢ zaréwno do produkcji oleju
jadalnego jak réwniez energetycznego. Pozostata po wyrobie oleju sruta poekstrakcyjna,
tzw. makuchy, jest cenng paszg tre$ciwg. Twarda stoma nie nadaje sie na pasze i Scidtke
ale jest bardzo dobrym surowcem energetycznym.

Rzepak jest rosling bardzo pozytywnie oddziatujaca na glebe. Posiada wiasciwosci fito-
sanitarne, pozostawia po sobie stanowisko odchwaszczone i stanowi bardzo dobry przed-
plon pod wiekszoé¢ roéli uprawnych. Rzepak nalezy do roslin objetych ptatnosciami uzupet-
niajgcymi ptatnosci obszarowe [1].

Wymagania klimatyczno-glebowe rzepaku.

Dobrze rozwiniety i zahartowany jesienig rzepak ozimy wytrzymuje mrozy do —20 °C, jest
natomiast dos¢ wrazliwy na wiosenne wahania temperatury. W warunkach wojewodztwa
pomorskiego zasiewy rzepaku czesciej uszkadzane sg przez wiosenne przymrozki niz przez
mrozy w czasie zimy.. Nastepng przyczyng strat w zasiewach jest wymakanie w czasie zimy
i wiosng. Rzepak jary jest wytrzymaty na przymrozki wystepujace po wschodach, jest nato-
miast wrazliwy nawet na krétkotrwate susze.

Najbardziej odpowiednie pod uprawe rzepaku ozimego i jarego sg gleby zyzne, gtebokie,
zasobne w prochnice i skladniki pokarmowe (kompleksy glebowo-rolnicze pszenne, klasy | —
lll), nie zakwaszone, o pH powyzej 6,5. Nieodpowiednie sg natomiast gleby piaszczyste,
podmokle i zbyt kwasne.
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W wojewodztwie pomorskim uprawiany jest gtdwnie w powiatach o korzystnych warun-
kach glebowych. Najwiecej rzepaku pod wzgledem powierzchni uprawiano w powiatach:
stupskim, gdanskim, malborskim, nowodworskim, cztuchowskim i tczewskim.

Zyto zajmuje po pszenicy ozimej drugie miejsce pod wzgledem obsiewanego areatu w
wojewodztwie pomorskim i stanowi okoto 20% zasiewow wszystkich zb6z. Zyto jest rosling
paszowgq (ziarno, otreby, zielonka). Ziarno zyta jest tez wykorzystywane w przemysle zbo-
zowo-miynarskim oraz gorzelniczym. Stoma zytnia wykorzystywana jest w rolnictwie, zas$ jej
nadwyzki mogq stanowi¢ surowiec energetyczny. Zyto nalezy do roslin uprawnych objetych
ptatnosciami uzupetniajgcymi ptatnosci obszarowe.

Wymagania klimatyczno-glebowe zyta.

Zyto jest najbardziej odpornym ze zb6z, cechuje sie najwiekszg zimotrwatoscig (znosi
temperatury do —30°C). Ma mate wymagania wodne (o0k.210 mm rocznie), z czego 2/3 przy-
pada na wiosne. Posiada silny, dobrze rozwiniety system korzeniowy o duzej zdolnosci po-
bierania wody i sktadnikow pokarmowych, krzewi sie gtownie jesienig i szybko rozpoczyna
wegetacje wiosng. Witasciwosci te pozwalajg na uprawe zyta na glebach lekkich, piaszczys-
tych, gliniasto-piaszczystych (kompleksy glebowo-rolnicze zytnie dobry i staby, klasy IV-V).
W warunkach prawidtowej agrotechniki zadowalajgco plonuje nawet na najstabszym kom-
pleksie zytnio-tubinowym. Mniej odpowiednie sg gleby o duzej zawartosci préchnicy, gleby
ciezkie i bardzo wilgotne, na ktérych zyto jest mniej zimotrwate i wylega. Duzg zaletg zyta
jest to, ze udaje sie na glebach o odczynie lekko kwasnym.

Jest to roslina sprawdzona i bardzo popularna w wojewddztwie pomorskim. Najwieksze re-
jony jego uprawy wystepujg na pojezierzach i w pasie pobrzezy (powiaty bytowski, cztu-
chowski, chojnicki, kartuski, koscierski, starogardzki, leborski i wejherowski).

8.2. Istniejace zasoby produkcyjne rzepaku i zyta

Polska dysponuje duzym potencjatem w produkcji rzepaku ale wielko$¢ tej produkcji jest
bardzo niestabilna, przez co trudna do prognozowania w dtuzszej perspektywie czasu.

Na przestrzeni ostatnich 15 lat produkcja ziarna rzepakowego podlegata znacznym wa-
haniom, ktére powodowane byty wahaniami w powierzchni zasiewow i plonach (réznice w
zbiorach krajowych réznity sie nawet trzykrotnie) [10]. W ostatnich latach wystepuje nadwyz-
ka popytu nad podazg ziarna rzepakowego przeznaczonego na ttuszcze konsumpcyjne. Nie-
réwnowage te moze pogtebi¢ zwiekszony skup tego surowca na cele techniczne (produkcja
biopaliw). Bedzie to prawdopodobnie skutkowato wzrostem powierzchni jego zasiewow.

Polska jest takze duzym producentem zyta. Dotychczas znaczne jego ilosci z produkcji
krajowej byly wykupywane z rynku w ramach zakupéw interwencyjnych wspomaganych fi-
nansowo z budzetu panstwa. Po wejsciu Polski do UE zyto przestato by¢ przedmiotem za-
kupoéw interwencyjnych [13]. Cene zyta bedzie ksztattowat rynek, co w przypadku duzych
nadwyzek podazy nad popytem (szczegodlnie w okresie zniw) moze skutkowaé znaczng ob-
nizka jego ceny i spadkiem optacalnosci uprawy. Stanowi to powazne zagrozenie dla produ-
centow zyta gospodarujgcych na stabszych glebach, chyba, ze wyprodukowane przez nich
zyto wchtonie przemyst bioenergetyczny.

Préby jednoznacznego oszacowania potencjatu produkcyjnego rzepaku i zyta na obsza-
rze wojewodztwa pomorskiego napotykajg na duze trudnosci, poniewaz brakuje jedno-
znacznych i petnych danych dotyczacych powierzchni zasiewdw, plondw i zbioréw tych ro-
$lin w powiatach. Szacunkowe dane GUS publikowane sg dla obszaru catego wojewddztwa i
liczone wg siedziby uzytkownika (a nie wg siedziby gospodarstwa). Z uwagi na to, do okre-
Slenia zasobow zyta i rzepaku w wojewodztwie pomorskim postuzono sie danymi uzyskany-
mi z O$rodka Doradztwa Rolniczego w Gdansku.

W latach 2002 i 2003 na obszarze wojewodztwa uprawiano okoto 100 tys. ha zyta i okoto
25 tys. ha rzepaku (tab. 8.1.). Uzyskane plony ziarna ksztattowaly sie na poziomie 2,1-2,4
t/ha zyta i 2,6-2,7 t/ha rzepaku. Zbiory ziarna uzyskane w tych latach ksztattowaty sie na
poziomie okoto 190-250 tys. ton zyta oraz 25-26 tys. ton rzepaku.
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Tab.8.1. Powierzchnia i zbiory rzepaku i zyta w latach 2002 i 2003 w wojewddztwie pomorskim

Powiat Wyszczeg(’)lnienie 2002 . 2003 . 2002 . 2003 r.
Zyto Rzepak
Bytow Powierzchnia w ha 13580 12 300 331 451
Zbiory w t. 24 172,4 18 735,0 476,5 712,2
. Powierzchnia w ha 13 200 13750 1930 2 040
Cziuchéw
Zbiory w t. 38 544,0 24 670,0 5864,4 4120,0
Lebork Powierzchnia w ha 4 680 3400 1 000 700
Zbiory w t. 12 495,6 7 280,0 1948,7 1648,0
Stupsk Powierzchnia w ha 7 500 7 670 3702 3400
Zbiory w t. 23 025,0 22 764,0 9152,2 6 468,0
i Powierzchnia w ha 3848 3 689 2 125 1435
Gdansk
Zbiory w t. 11 043,8 8 598,6 5695,0 3302,0
Tezew Powierzchnia w ha 2450 2 300 1700 1 959
Zbiory w t. 6 737,5 5520,0 44370 4738,0
Starogard Gdan-Powierzchnia w ha 9 140 8 960 1095 970
ski Zbiory w t. 17 366,0 16 202,0 2518,5 2 146,0
. Powierzchnia w ha 11 080 9 030 0 100
Koscierzyna
Zbiory w t. 19722,4 14 700,0 0,0 1800,0
. Powierzchnia w ha 9 660 8 150 800 910
Chojnice
Zbiory w t. 212520 16 049,0 2 000,0 2 238,5
Powierzchnia w ha 12 188 9 486 0 0
Kartuzy
Zbiory w t. 24 010,4 18 921,9 0,0 0,0
. Powierzchnia w ha 9 360 7 460 1104 1310
Wejherowo
Zbiory w t. 25 459,2 18 194,0 31437 3154,0
Puck Powierzchnia w ha 2780 3148 510 520
Zbiory w t. 7 645,0 9 156,0 1527,3 1238,0
. Powierzchnia w ha 3960 1575 1 344 2410
Kwidzyn
Zbiory w t. 13 701 5121,5 3870,7 7 902,0
Powierzchnia w ha 1 925* 80 6 155% 1180
Malbork
Zbiory w t. 5967,5* 288,0 18 615,5* 3776,0
Nowy Dwoér  |Powierzchnia w ha 293 118,00 2190 2415
Gdanski  [7pjory w t. 1166,1 502, 1 5 475,0 6 470,0
Powierzchnia w ha 1774 5750
Sztum
Zbiory w t. . 5464,0 . 16 222,0
RAZEM Powierzchnia w ha 105 644 92890 23 986 25 550
Zbiory w t. 252 308,5 192166,1 64 724,5 65 934,7

* lgczne dane dla powiatéw Malbork i Sztum.
Zrédto: Wojewddzki Osrodek Doradztwa Rolniczego w Gdarsku (szacunek).

Przy zatozeniu, ze na obszarze wojewddztwa pomorskiego powstanie korzystny rynek
zbytu na surowce do produkciji biopaliw ptynnych, mozna zatozy¢, ze powierzchnia uprawy
rzepaku moze wzrosngc co najmniej dwukrotnie.

Nie objecie zyta przez ARR zakupem interwencyjnym spowoduje nadwyzke zyta na ryn-
ku, ktérg rolnicy w jakiejs czesci moga przeznaczy¢ na powiekszenie hodowli (przy zatoze-
niu, ze bedzie to optacalne). Mozna szacowaé, ze w tej sytuacji co najmniej 20-30% obec-
nych zasiewow zyta mozna bedzie przeznaczy¢ na produkcje bioetanolu. Istnieje takze moz-
liwos¢ uprawy zyta na cele niezywnosciowe i wykorzystania catych roslin do spalenia (po
scieciu i sprasowaniu) - jako biomasy statej. Na takie cele zyto mogtoby by¢ uprawiane w
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sposob ekstensywny (przy minimalnych kosztach) jak rowniez nawozone Sciekami i osadami
pochodzacymi z oczyszczalni sciekdéw i sktadowisk odpadow.

8.3. Potencjal produkcyjny tkwigcy w nie zagospodarowanych gruntach rolnych

Na obszarze wojewddztwa pomorskiego ciggle jeszcze znajdujg sie znaczne obszary
gruntéw rolnych nie wykorzystywanych rolniczo. Wedtug PSR, w 2002 roku odtogowano lub
ugorowano blisko 150 tys. ha gruntow ornych (tab. 8.2.).

Tab. 8.2. Powierzchnia odtogéw i ugoréw na gruntach ornych
w gospodarstwach rolnych wg siedziby gospodarstwa

Powiaty Ogotem (ha)
Podregion stupski 83 690
bytowski 24 541
chojnicki 5418
cztuchowski 7793
leborski 8 486
stupski 36 632
Stupsk 820
Podregion gdanski 60 607
gdanski 13 572
kartuski 5172
koscierski 8 065
kwidzynski 4 805
malborski 875
nowodworski 3 351
starogardzki 6450
sztumski 3357
tczewski 3292
wejherowski 9 694
Podregion Gdansk-Gdynia Sopot 1783
Gdansk 1547
Gdynia 218
Sopot 18
Ogotem 148 079

Zrédto: Rolnictwo w wojewddztwie pomorskim. 2003. Urzad Statystyczny w Gdarnisku
/szacunek wtasny na podst. Tab.14 i 3 (68) wg siedziby gospodarstwal/.

Powierzchnia nie zagospodarowanych trwatych uzytkéw zielonych jest obecnie trudna do
oszacowania, gdyz nie jest ona objeta zadng statystyka. Wedtug PSR, w 2002 r. w gospo-
darstwach rolnych wojewddztwa znajdowato sie okoto 100 tys. ha gk i 50 tys. ha pastwisk
[57]. Na podstawie wtasnego rozeznania szacuje sie, ze zupetnie nie wykorzystywanych lub
uzytkowanych w niepetnym zakresie (jeden pokos w ciagu roku) jest obecnie co najmniej
30% obszaru tych uzytkow. Stanowi to areat wielko$ci okoto 45 tys. ha degradujacych sie tak
i pastwisk. Problem ten jest szczegdlnie widoczny w poétnocnej i zachodniej czesci woje-
woddztwa, na terenach popegeerowskich. Uzytki te wykorzystane pod uprawy energetyczne,
mogtyby stanowi¢ istotny element w catosci wyprodukowanej w wojewodztwie biomasy ro-
Slinnej. Ostroznie szacujgc mozna wiec zatozy¢, ze minimum 20 % powierzchni trwatych
uzytkow zielonych wojewddztwa mogtoby by¢ przeznaczone pod produkcje biomasy (w za-
leznosci od lokalnych uwarunkowan przyrodniczych - pod produkcje stomy z traw energe-
tycznych, drewna wierzby czy tez po prostu zdrewniatego siana zbieranego jeden raz w roku
pozng jesieniq).
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Znaczacy dodatkowy potencjat gruntéw rolnych wojewoddztwa stanowi areat ponad 25
tys. ha wchodzacych w skfad Zasobu Agencji Nieruchomosci Rolnych i aktualnie bedacych
w trakcie prywatyzacji (tab. 8.3.). W ostatnim okresie obserwuje sie zwiekszone
zainteresowanie pomorskich rolnikow dzierzawag lub kupnem gruntéw rolnych pozostajgcych
w Zasobie.

Tab. 8.3. Uzytki rolne bedace w Zasobie Agenciji Nieruchomosci Rolnych w Gdansku (ha)

Grunty orne w klasach Trwate uzytki zielone w klasach | Uzytki
rolne
Powiaty I-11 I \Y % VI | razem | I | -V | V-VI | razem | ogotem
Podregion
stupski 4 1254,5|52255|3194,1|1337,2|11 050,1 8,0 5594,013411,8/9013,8[20 063,9
bytowski 4 112,75 1234,87| 695,60, 243,19 2325,25 -1 801,26/ 411,10/ 1212,36| 3537,61
chojnicki {4 11,28 34,200 23,34 37,77, 106,59 4 20,14 40,12] 60,26/ 166,85
czluchowski 4 96,49 822,39 1227,11| 560,26/ 2706,25 4 213,62 387,54 601,16/ 3307,41
leborski 4| 144,00, 256,00, 149,00, 99,00, 648,000 7,00 1772,000 217,00 1996,00 2644,00
stupski 4 890,00 2878,00[ 1099,00, 397,00 5264,000 1,00 2787,00) 2356,00 5144,00/10408,00
Podregion
gdanski 195,0 | 517,2 |1362,5| 939,2 | 1053,8| 4067,7 | 521,9 | 1 208,8|1 623,3| 3 193,0| 7 260,8
gdanski 87,79 157,91 196,18 113,22 141,35 696,45 274,94| 442,07| 630,52/ 1347,53| 2043,98
kartuski 32,020 87,91 48,08| 16,56 53,78 238,33 48,50, 97,81| 164,90, 311,21 549,54
koscierski - 0,21 49,39 79,37 60,33 189,30 - 9,96/ 46,22 56,28 245,28
kwidzynski 0,80 37,20, 304,10, 204,80, 228,80, 775,600 2,000 225,000 273,50, 500,00 1275,60
malborski 37,600 67,80 83,80 48,70 60,600 298,60 22,200 3570, 51,000 108,90, 407,50
nowodworski 26,80 48,20, 59,70, 34,60, 43,10 212,400 12,70, 20,30] 29,000 62,000 274,40
pucki 4 11,28 6,67 11,98 17,18 47,11 4 39,37 28,30 67,04 114,50
starogardzki 0,23l 10,59 85,60 57,77 64,52 218,71 0,64 77,94 94,73 173,31 392,02
sztumski 1,100 54,40, 444,3 299,21 334,4 1133,40 160,90, 181,000 219,60] 402,3| 1535,70
tczewski 8,42 25,05 15,73 6,90 3,73 59,83 4 10,66 3,76/ 14,42 74,25
wejherowski 0,24/ 16,62 68,99 66,10, 46,01 197,96 4 68,27 81,75 150,02 347,98
Podregion
G-G-S
m. Gdansk 9,72l 2548 49,95 10,31 12,69 193,3]| 26,56| 43,95 67,95 138,46 336,67
Ogotem 204,7| 1797,2| 6 637,9] 4143,6( 2 403,7| 15 311,1 556,4| 6 846,1| 5103,0(12 345,3| 27 661,3

Zrodio: GNIAZWRSP w. Bytowie, Stupsku, Pruszczu Gdanskim, Strzebielinie, Skarszewach i Malborku.
Agencja Nieruchomosci Rolnych Oddziat Terenowy w Gdansku. Stan w lipcu 2004 r.

Najwiekszy potencjat nie zagospodarowanych uzytkéw rolnych znajduje sie w zachodniej
i potnocnej czesci wojewodztwa, szczegdlnie w powiatach: stupskim i bytowskim. Znaczace
powierzchnie takich gruntow posiadajg takze powiaty gdanski, leborski, wejherowski i ko-
Scierski.
Przy szacowaniu potencjalnej powierzchni gruntéw rolnych, mozliwej do przeznaczenia
pod uprawy energetyczne zrobiono nastepujgce zatozenia:

a) sposrod wolnych gruntéw bedgcych w Zasobie ANR pod uprawy energetyczne wyko-
rzystanych zostanie:

— pod dodatkowe uprawy roslin oleistych - 50% gruntéw ornych kl. | -Ill (ok. 1 tys ha),

— pod dodatkowe uprawy zyta - 70% gruntéw ornych kl. IV (ok. 4,6 ty. ha)

— pod plantacje roslin energetycznych - grunty orne kl. Vi 50% gruntéw ornych kl. VI
(ok. 5,3 tys. ha),

— pod plantacje roslin energetycznych - 25% trwatych uzytkéw zielonych (ok.3,1
tys.ha).

b)  sposrdd gruntéw ornych odtogowanych i ugorowanych w gospodarstwach rolnych, pod
uprawy roslin energetycznych zostanie przeznaczonych ok. 75% ich areatu, tj. ok. 111
tys. ha. Zaktada sie, ze sposrod tych gruntéw wykorzystane zostanie:
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- pod dodatkowe uprawy roslin oleistych - 2% gruntow (ok. 2,2 tys. ha)
- pod dodatkowe uprawy zyta energetycznego - 40% gruntow (okoto. 44,4 tys. ha),
- pod plantacje roslin energetycznych - pozostate grunty, tj. okoto 64,4 tys. ha

c) spoérod trwatych uzytkdw zielonych bedacych w uzytkowaniu gospodarstw, pod upra-
wy energetyczne mozna przeznaczy¢ ok.20% (31.0 tys. ha - tab. 8.4.i 8.5.).

Tab. 8.4. Szacunkowy obszar uzytkéw rolnych, ktére moga by¢ przeznaczone pod uprawy
energetyczne w wojewddztwie pomorskim wedtug powiatow (ha)

Grunty pochodzace z Odtogi Trwate uzytki
Powiat Zasobu ANR i ugory w gospo- | zielone w gospo- Ogotem
Grunty |Trwate uzytki| darstwachrol- | darstwach rol-
orne zielone nych nych

Podregion stupski 8 148 2253 62 768 13502 86671
bytowski 1737 303 18 406 3048 23494
chojnicki 72 15 4 064 1931 6082
cztuchowski 2131 150 5845 1523 9649
leborski 450 499 5940 1881 8770
stupski 3758 1286 27 474 5060 37578
m.Stupsk - - 615 59 674

Podregion gdanski 2778 800 45 455 17308 66341
gdanski 444 337 10 179 1193 12153
kartuski 137 78 3879 2445 6539
koscierski 145 14 6 049 1883 8091
kwidzynski 551 125 3604 1653 5933
malborski 191 27 656 785 1659
nowodworsKi 136 16 2513 1145 3810
pucki 32 17 2980 1710 4739
starogardzki 155 43 4 838 1854 6890
sztumski 805 101 2518 1548 4972
tczewski 37 4 2 469 892 3402
wejherowski 145 38 7271 2199 9653

Podregion G-G-S 70 35 1337 181 1623
m. Gdansk 70 35 1160 140 1405
m.Gdynia 0 164 39 203
m. Sopot 0 14 2 16
Ogoétem 10 993 3086 111 059 30 991 156 129

Z uwagi na objecie ptatnosciami zalesieh gruntéw rolnych, przewiduje sie, ze najstabsze
grunty bedgce w Zasobie ANR oraz najstabsze odtogi bedg sukcesywnie zalesiane (w latach
2004-2006 AR i MR planuje, w oparciu o posiadane srodki, zalesienie blisko 50 tys. ha grun-
téw rolnych na obszarze kraju, tj. Srednio w wojewddztwie ok. 3 tys. ha).

Tab. 8.5. Przewidywany przyrost powierzchni upraw przeznaczonych na cele
energetyczne w wojewddztwie pomorskim po zagospodarowaniu gruntéw
Zasobu ANR oraz odtogéw i ugorow

. Rzepak Zyto Plantacje energetyczne

Powiat (hg) (ﬁla) J (ha) gely
Podregion stupski 1882 28 765 42 521
bytowski 424 8 226 11795
chojnicki 87 1649 2414
cztuchowski 165 2914 5047
leborski 199 2725 4 389
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stupski 994 13 005 18 519
m. Stupsk 12 246 357

Podregion gdariski 2 060 35011 52 409
gdanski 1032 18 319 27 348
kartuski 264 4 106 6 284
koscierski 78 1587 2438
kwidzynski 140 2633 3 841
malborski 125 1501 2294
nowodworski 51 305 464
pucki 56 1010 1495
starogardzki 65 1252 1835
sztumski 125 2 246 3315
tczewski 67 1018 1570
wejherowski 57 1036 1525

Podregion G-G-S 45 570 828
m. Gdansk 41 499 725
Gdynia 3 65 95
Sopot 0 5 8
Razem 3222 49 071 72 845

Wielko$¢ energii mozliwa do uzyskania z plantacji roslin energetycznych mozna okreéli¢ ze
wzoru [31]
E.=AxnxBxqxe [GJ]gdzie:

A — dostepny areat pod uprawy roslin energetycznych w ha,
n — rotacyjnos¢ upraw 10 lat, n = 0,9
B — $rednia wydajnosci upraw energetycznych - 20 ton/ha,
g — srednia warto$¢ energetyczna roslin 18 GJ/tone
e — sprawnosc¢ urzadzen (np. 80 %).
Energia mozliwa do uzyskania z plantacji roslin energetycznych wynosi:
26 914 291 GJ/rok

Energia mozliwa do pozyskania z ziarna rzepaku i zyta uprawianych na dodatkowych po-
wierzchniach:
1)  orientacyjna wydajnos¢ 100% spirytusu ze 100 kg zyta wynosi 38 litrow [54]
Przy zatozeniu, ze sredni plon zyta bedzie sie ksztattowat na poziomie 2,5 t/ha, jego
zbiory z dodatkowej powierzchni uprawy beda wynosity srednio
49 071 ha x 2,5t /ha=122 677,5 ton ziarna zyta/rok

z ktérych mozna bedzie otrzymac okoto 46,6 min litrow 100% spirytusu rocznie,

2)  wydajno$é energetyczna rzepaku przy plonie 2,5 t/ha wynosi 850 dm® diestru z 1ha
[54],

3) warto$¢ energetyczna biopaliwa uzyskanego z 1 tys. ton rzepaku wynosi ok. 0,0372 PJ
[54],

Przy zatozeniu, ze $redni plon rzepaku bedzie sie ksztaltowat na poziomie 2,8 t/ha (952
dm?® diestru z 1ha), mozna bedzie otrzymaé 3 222 ha x 952 dm® /ha = 3,1 min dm® diestru
rocznie (tab. 9.7.).

Zatem przy zbiorach z dodatkowej powierzchni uprawy wynoszacych
3 222 ha x 2,8 t/ha =9 0216 ton ziarna rzepaku/rok
mozna bedzie otrzymacé energie w ilosci 0,3356 PJ/rok
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Oprécz ziarna dodatkowa energie mozna bedzie uzyskac ze stomy zytniej i rzepakowej w
ilosci 2 242 848 GJ/rok (tab. 8.6.).

Tab. 8.6. Przewidywany przyrost energii z dodatkowych upraw przeznaczonych na cele
energetyczne w wojewddztwie pomorskim po zagospodarowaniu gruntéw Zasobu ANR
oraz odtogéw i ugorow

Ziarno _ Ziarno _ Stoma zytnia i rzepa-| Plantacje energe-
Powiaty rzepaku BI??ster zyta BK()I(i::[tra;]OI kowa tyczne
(tony) (litry) (ha) y (tony) Energia (ha) Energia
(GJ) (GJ)
Poffegli(?” 5270 1791664 71913|27 326 750 109 543| 1314 51342 521|14 521 162
stupski
bytowski 1187 403648 20565 7814700, 31006 372077|11 795 3847 306
chojnicki 244 82 824 4 123| 1566 550 6 221 74 655 2 414| 1126 224
czluchowski 462 157 080 7285 2768300 11025 132 303| 5047| 1702944
leborski 557| 189 448 6 813| 2588750 10435 125224 41389| 1625 184
stupski 2783 946 288| 32513(12354 750, 49 926 599 116/ 18 519| 6 111 677
m. Stupsk 34 11424 615 233700 925 11 104 357 107 827
Pogfégil?.” 5768 1961120, 87 528|33 260450 132 683| 1592 195| 52 409|18 070 646
gdanski
gdanski 2890 982464| 45798|17 403050, 69 296 831 552| 27 348| 7 397 827
kartuski 739 251328 10265 3900700, 15623 187 481| 6 284| 2 262 557
koScierski 218 74 256 3968| 1507 650 5971 71655 2438| 1120003
kwidzynski 392 133 280 6 583| 2 501 350 9937 119 240| 3 841| 1424 045
malborski 350 119 000 3753 1425950 5791 69 494 2204 798 077
nowodworski 143 48 552 763 289 750 1248 14 981 464 417 053
pucki 157 53312 2525 959 500 3818 45817| 1495 830736
starogardzki 182 61 880 3130 1189400 4721 56 646| 1 835 956 189
sztumski 350 119 000 5615 2133700 8492 101 901) 3 315| 1 260 490
tczewski 188 63 784 2545 967 100 3878 46 534 1570 638 150
wejherowski 160 54 264 2590, 984 200 3915 46 981| 1525| 965 261
PogreGggn 126| 42840\ 1425 541500, 2192 26 307| 828 261533
m. Gdansk 115 39 032 1248 474 050 1924 23 084 725 224 208
Gdynia 8 2 856 163 61 750 244 2928 95 34 733
Sopot 0 0 13 4750 18 218 8 2 592
Razem 9022| 3067 344| 122 678(46 617 450, 186 904| 2 242 848|72 845|26 914 291
8.4. Wnioski

1) Zyto i rzepak nalezg do roslin tradycyjnie uprawianych na obszarze wojewodztwa po-
morskiego. Uprawa tych roslin na cele energetyczne stanowi potencjalne zrédto biomasy
do produkcji biopaliw. W latach 2002 i 2003 w wojewddztwie uprawiano okoto 100 tys. ha
zyta i okoto 25 tys. ha rzepaku. Uzyskane zbiory ziarna ksztattowaty sie na poziomie
190-250 tys. ton zyta oraz 25-26 tys. ton rzepaku.

Szacuje sie, ze w oparciu o niewykorzystywane rolniczo odtogi, ugory oraz grunty pozo-

stajgce w zasobie ANR mozliwe jest powiekszenie areatu uprawy tych roslin na cele
energetyczne o co najmniej 49 tys. ha zyta i 3 tys. ha rzepaku. Przy korzystnych uwarun-
kowaniach rynkowych mozliwe jest dalsze zwiekszanie powierzchni ich uprawy kosztem
innych roslin rolniczych.

Pozostatg, powierzchnie nie zagospodarowanych gruntéw rolnych mozna w znacznej

czesci przeznaczy¢ pod plantacje roslin energetycznych. Szacuije sie, ze obszar mozliwy
do takiego zagospodarowania wynosi okoto 73 tys. ha.
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4) Szacuje sie, ze z upraw roslin energetycznych mozna bedzie rocznie uzyskaé dodatko-
wo: biopaliwa ptynne w ilosci okoto 47 min litréw/rok bioetanolu i 3 min litrow/rok bioestru
rzepakowego oraz biopaliwa state o wartosci energetycznej rownej blisko 30 min GJ/rok.

Potencjat techniczny produkcji biogazu rolniczego w wojewoédztwie pomorskim

9.1. Wprowadzenie

Hodowla zwierzat gospodarskich, w tym szczegdlnie hodowla fermowa o wysokiej
koncentracji zwierzat w jednym miejscu, niesie ze sobg znaczne problemy z zagospodaro-
waniem duzej ilosci odchodoéw zwierzecych. Sg one zazwyczaj wykorzystywane do nawoze-
nia upraw rolniczych ale wysoka zawartosc pierwiastkow biogennych i bakterii chorobotwor-
czych sprawia, ze stanowig zagrozenie dla czystosci srodowiska glebowego i wodnego (wod
powierzchniowych i podziemnych). Zagrazajg takze zdrowiu ludzi i zwierzat z powodu posia-
dania w swym sktadzie roznorodnych patogendéw. Ulatniajacy sie do atmosfery metan zwiek-
sza niebezpieczenstwo wystgpienia efektu cieplarnianego.

llo§¢ odchoddéw zwierzecych powstajgcych w Polsce (bydto oraz trzoda chlewna),
oszacowana na podstawie analizy produkcji zwierzecej i prognozy Ministerstwa Rolnictwa i
Zywnosci przedstawia tabela 9.1. Wynika z niej, ze w latach 2000-2010 przewiduje sie
znaczny wzrost produkcji odchoddw zwierzecych w kraju (blisko 3-krotny wzrost produkc;ji
nawozow ptynnych i potptynnych oraz 2,5 — krotny wzrost produkcji obornika).

Tab. 9.1. Obecna i przewidywana produkcja odchodéw zwierzecych [6]

s w 2000 roku w 2010 roku
Wyszczegolnienie 1 0° 1] 1 0° r]
Gnojowica 7.0 38.0
Gnojowka 14.0 25.0
Odciek 2.0 4.0
Razem 23.0 67.0
Obornik 21.0 51.0

Odchody zwierzece mozna podzieli¢ na gnojowke, o zawartosci 0,5-1% statej masy, gno-
jowice o zawartosci okoto 2-10% statej masy, odciek z bardzo matg zawartoscig statej masy
oraz obornik o zawartosci statej masy 25-30%.

Jak wykazaty badania do$wiadczalnych biogazowni eksploatowanych w rolnictwie, z 1 m®
ptynnych odchodéw mozna uzyskaé $rednio 20 m® biogazu, a z 1 m* obornika - 30 m® bio-
gazu o warto$ci energetycznej ok. 23 MJ/m? [6]. Jeden m*® biogazu jest poréwnywalny z 0,7
m® gazu ziemnego lub 0,8 kg wegla [18].Produkcja metanu zalezy m.in. od zawarto$ci su-
chej masy (s.m.) odniesionej do masy odpadéw oraz suchej masy organicznej (s.m.o0.) w
stosunku do suchej masy.

Obornik uwazany jest za doskonaty nawéz organiczny ale stosowane obecnie sposoby je-
go przechowywania i dtugi czas jego rozktadu w glebie nie sprzyjajg pethemu wykorzystaniu
wszystkich jego wlasciwosci. Sg one przyczyng powstania znacznych strat zawartego w nim
azotu (straty te mogq dochodzi¢ do 40%), duzych ubytkéw substancji organicznych (do 35%)
oraz niewykorzystania wasciwosci energetycznych obornika (straty energii wynoszg okoto
350.000 kcal, tj. ok. 50 kg paliwa umownego na tone obornika) [53]. Technologia pozyskiwa-
nia biogazu z obornika jest nieco bardziej skomplikowana niz w przypadku odpadow pot-
ptynnych, jednak uzyskane korzysci z jego przetwarzania sg bardzo duze (biogaz, nawoz
naturalny wysokiej jakosci, koncentrat witaminy B1;).

Oprécz biomasy z odchoddw zwierzecych do produkcji biogazu rolniczego mozna takze
wykorzystac (jako materiat uzupetniajgcy) odpady roslinne lub uprawiane do tego celu rosli-
ny oraz odpadki z przetwdrstwa rolno-spozywczego (np. z przemystu miesnego).

Proces wytwarzania biogazu jest pracochtonny i wymaga zachowania $cisle okreslonych
parametrow technicznych nawoz naturalny, tj. utrzymania statej temperatury, statego odczy-
nu pH (6,5-7,5) i ciggtosci procesu oraz zapewnienia braku dostepu tlenu. Z poddanej fer-
mentacji metanowej biomasy uzyskuje sie produkt energetyczny (biogaz) i nawdz organiczny
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0 podwyzszonej jakosci — pozbawiony przykrego zapachu substrat, wolny od zanieczysz-
czen chorobotwérczych i nasion chwastéw. Liczne badania wykazaty korzystne dziatanie
plonotworcze przekompostowanego nawozu wyprodukowanego w biogazowni {6, 53].

Sktad biogazu zalezy od zastosowanej technologii oraz rodzaju materialu wsadowego.
Biogaz sktada sie gtéwnie z metanu (CH,) - 55-70%, dwutlenku wegla (CO, ) - 32-37%, dwu-
tlenku azotu (N,) - 0,2-0,4% oraz siarkowodoru (H,S) - 6g/100m?® przed odsiarczaniem i po-
nizej 0,01g/100m? po odsiarczeniu [6].

Istniejg dwa systemy organizacyjne produkcji biogazu: indywidualne i scentralizowane.
W Europie scentralizowane systemy produkcji biogazu rozwinety sie gtdwnie w Danii, zas
niewielkie indywidualne systemy przetwarzajgce odchody zwierzece z pojedynczych gospo-
darstw rolnych (lub kilku pobliskich) rozwinety sie gtéwnie w Niemczech. Obecnie w Niem-
czech pracuje juz ponad 2 tys. biogazowni rolniczych, zasilajgcych 500 tys. gospodarstw
domowych w energie elektryczng i po czesci rowniez w ciepto [35].

Biogazownie scentralizowane swoimi srodkami transportu odbierajg odchody zwierzece,
ktére po przefermentowaniu przekazujg im z powrotem. W systemie scentralizowanym ta-
twiej jest zastosowac dodatkowe substraty. ktére spowodujg wzrost produkcji biogazu np. do
100 m°t odpadéw [11}. Sukces biogazowni scentralizowanych w Danii polega przede
wszystkim na wiasciwej lokalizacji pozwalajgcej na wytworzenie energii cieplnej i elektrycz-
nej oraz podigczenie sie do sieci grzewczej i elektrycznej. Czasami elektrownie biogazowe
przesytajg biogaz do jednostki centralnej, gdzie jest taczona z biogazem wysypiskowym i po
przetworzeniu energia przesytana jest do sieci [6].

Zaréwno w Niemczech jak i w Danii wiasciciele biogazowni (farmerzy) korzystajg w sze-
rokim zakresie z wydatnej pomocy panstwa [6, 35]. Wedtug szacunkdéw niektorzy rolnicy
mogg wiecej zarobi¢ na sprzedazy energii z biogazu niz na sprzedazy ptodéw rolnych.

Otrzymany biogaz wykorzystywany jest na wiele sposobdéw np. do produkcji energii
cieplnej lub w systemach skojarzonych do wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej, spre-
zony w butlach moze by¢ uzywany jako paliwo dla traktoréw i samochodéw itp. Uzyskana
energia elektryczna moze by¢ wykorzystywana na wtasne potrzeby lub sprzedana do sieci,
zas$ energia cieplna - do ogrzewania komor fermentacyjnych lub pomieszczen produkcyjnych
i mieszkalnych.

Najwieksze mozliwosci pozyskania biogazu w Polsce majg gospodarstwa specjalizujace
sie w produkcji zwierzecej o koncentracji powyzej 60 SD (sztuk duzych o masie 500 kg). Sg
to czesto gospodarstwa powstajgce w wyniku restrukturyzacji bytych pgr -éw [6].

9.2. Oszacowanie potencjatu do produkcji biogazu z ferm zwierzecych

Wielko$¢ potencjatu do produkcji biogazu oszacowano na podstawie zebranych infor-
maciji dotyczacych lokalizacji ferm oraz stanu pogtowia w 2004 roku (Urzad Wojewodzki w
Gdansku, Powiatowe Inspektoraty Weterynaryjne).

Z uwagi na zakres uzyskanych danych analizg objeto fermy o nastepujacej wielkosci po-

gtowia:

- bydta — powyzej 200 sztuk,

- trzody chlewnej — powyzej 2 tys. sztuk,
- drobiu — powyzej 20 tys. sztuk.

W oparciu o posiadane informacje o fermach nt. dominujacej $redniej struktury stada by-
dfa i trzody chlewnej oraz gtéwnego kierunku chowu drobiu (kury brojlery i nioski) do przeli-
czenia sztuk fizycznych na sztuki duze przyjeto nastepujace srednie wskazniki: bydto — 0,8
SD, trzoda chlewna — 0,2 SD, dréb — 0,004 SD. Za podstawe stuzyty wspotczynniki przeli-
czeniowe zawarte w Rozporzadzeniu MOS,ZN i L [40].

Potencjat techniczny produkcji biogazu obliczono na podstawie wzoru [63]:

P=SDx Wgmno XM
gdzie:
SD - liczba sztuk duzych (duzych jednostek przeliczeniowych o wadze 500 kg),
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Wemo — Wskaznik produkcji suchej masy organicznej w przeliczeniu na SD,
M — produkcja metanu na jednostke suchej masy organiczne;.

Do obliczen postuzono sie wskaznikami zawartymi w tabeli 9.2.

Tab. 9.2. Dane empiryczne produkcji biogazu z odchodéw zwierzecych [63]

Wyszczegdlnienie Bydto Trzoda Drob
obornik | gnojowica | obornik | gnojowica gnojowica
Sucha masa t s.m./t odpadéw 0,23 0,1 0,2 0,07 0,15
Zawartos¢ suchej masy
organicznej w suchej ts.m.o./t.s.m. 0,80 0,8 0,9 0,82 0,76
masie
Produkcja suchej masy kg s.m.o./SD/d 3,0-54 2,5-4,0 5,5-10
organicznej (Wsmo) srednio - 4.2 srednio — 3.3 $rednio — 7,78
Produkcja biogazu m*/t s.m.o. i 175'520 i 229'637 i 327.'722
Srednio - 347 Srednio - 428 Srednio - 524
Produkcja metanu (M) m*/t s.m.o. Srednio - 218 $rednio - 269 Srednio - 330

Zrédio: Schulz H., Eder B. 2001. Biogas Praxis. Hemsbach: Oekobuch i inne publikacje.

Na obszarze wojewddztwa pomorskiego znajduje sie 57 ferm liczacych powyzej 200
sztuk bydta, 18 ferm powyzej 2 tys. sztuk trzody i 68 ferm powyzej 20 tys. sztuk drobiu. Cat-
kowita wielko$¢ pogtowia na tych fermach wynosi 22,4 tys. sztuk bydta (17,9 tys. SD), 148,8
tys. sztuk trzody (29,8 tys. SD) i 3,0 min sztuk drobiu (12,5 tys. SD). Najwiecej zwierzat w
chowie fermowym utrzymuje sie w powiatach:

— bydto - malborskim, koscierskim, stupskim i czltuchowskim,
— trzoda — cztuchowskim i koscierskim,
— drobiu — kartuskim, wejherowskim, tczewskim i stupskim (mapa nr 11).
Potencjat produkcyjny biogazu, jaki mozna uzyskaé¢ z odchodéw pochodzacych z ferm bydta
szacuje sie na 9,5 min m® biogazu w ciagu roku. Potencjat techniczny produkcji biogazu z
odchodéw bydta wynosi blisko 6 min m® metanu/rok (tab. 9.3.).

Tab. 9.3. Potencjat techniczny biogazu z ferm bydta

Produkcia
Powiaty Bydio | suchej masy org. | biogazu metanu
Sh t s.m.o./rok m®/rok m®/rok

Podregion stupski 5 640,8 8 647,3 3000 629 1885122
bytowski 634,4 972,5 337 470 212013
chojnicki 281,6 431,7 149 797 94 109
cztuchowski 1 640,8 25153 872 825 548 346
leborski 1440,0 2207,5 766 009 481 239
stupski 1644,0 2520,3 874 527 549 15
m. .Stupsk - - - -

Podregion gdariski 12114,4 18 571,4 6 444 267 4 048 560
gdanski 1 568,8 2405,0 834 525 524 284
kartuski 168,0 257,5 89 368 56 145
koscierski 1871,2 2 868,5 995 387 625 344
kwidzynski 943,2 1445,9 501 736 315212
malborski 2 285,6 3503,8 1215827 763 834
nowodworski 1432,8 2196,5 762 179 478 833
pucki 872,0 1336,8 463 861 291 417
starogardzki 320,0 490,6 170 224 106 942
sztumski 944,0 14472 502 162 315479
tczewski 1413,6 2167,0 751 966 472 417
wejherowski 295,2 452,5 157 032 98 654
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Podregion G-G-S 192,0 294,3 102 135 64 165
m. Gdansk 192,0 294,3 102 135 64 165
Ogétem 17 947,2 27 5131 9 547 031 5997 847

Potencjat produkcyjny biogazu, jaki mozna uzyska¢ z odchodéw pochodzacych z ferm
trzody szacuje sie na 15,3 min m® biogazu w ciagu roku. Potencjat techniczny produkciji bio-
gazu z tych odchodéw wynosi 9,6 min m® metanu rocznie (tab. 9.4).

Tab. 9.4. Potencjat techniczny biogazu z ferm trzody chlewnej

) Trzoda Produkcja
Powiaty chlewna suchej masy org. biogazu metanu
SD t s.m.o./rok m°/rok m®/rok

Podregion stupski 24 942,8 30043,6 12858662 8081729
bytowski 1970,0 23729 1015 586 638 301
chojnicki - - - -
cztuchowski 19 524,2 23516,9| 10065 233 6 326 046
leborski 2 000,0 2409,0 1031 052 648 021
stupski 1448,6 1744.,8 746 791 469 362
m..Stupsk - - - -
Podregion gdanski 4 816,0 15892,8 5800,9 2482773
gdanski - - - -
kartuski - - - -
koscierski 4 416,0 5319,1 2 276 563 1430 830
kwidzynski - - - -
malborski - - - -
nowodworski - - - -
pucki - - - -
starogardzki 400,0 481,8 206 210 129 604
sztumski - - - -
tczewski - - - -
wejherowski - - - -

Podregion G-G-S - - - -
Ogodtem 29 758,8 35844,5| 15341435 9 642 164

Potencjat produkcyjny biogazu, mozliwy do uzyskania z odchodéw pochodzacych z ferm
drobiu szacuje sie na 18,6 min m® biogazu w ciagu roku. Potencjat techniczny produkgii bio-
gazu z tych odchodéw wynosi 11,7 min m® metanu/rok (tab. 9.5.).

Tab.9.5. Potencjat techniczny biogazu z ferm drobiu

Produkcja

Powiaty Drob suchej masy org. | biogazu metanu

SD t s.m.o./rok m°/rok m®/rok
Podregion stupski 27280 7746,7| 4059271,6 2556412
bytowski 928,0 2635,2 1 380 867 869 630
chojnicki 480,0 1 363,1 714 241 449 808
cztuchowski - - - -
leborski - - - -
stupski 1320,0 37484 1964 164 1236 973
m..Stupsk - - - -
Podregion gdanski 9780,0 27 772,3| 14 552 667,4| 9164 848,0
gdanski 192,0 545,2 285 696 179 923
kartuski 4 952,0 14 062,2 7 368 590 4 640 524
koscierski 236,0 670,2 351 169 221 156
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kwidzynski - - - -
malborski - - - -
nowodworski - - - -
pucki

starogardzki
sztumski - - - -
tczewski 1400,0 3975,6 2 083 204 1311941
wejherowski 2 680,0 7610,4 3987 847 2511431

Podregion G-G-S B B B B
Ogodtem 12 508,0 35519,0) 18611939 11721259

320,0 908,7 476 161 299 872

Catkowity potencjat techniczny produkcji biogazu, mozliwy do uzyskania z odchodéw
zwierzecych pochodzgcych z ferm na obszarze wojewddztwa pomorskiego szacuje sie na
43,5 min m® biogazu w ciggu roku.

Potencjat techniczny produkcji biogazu z tych odchodéw wynosi 27,4 min m* metanu/rok
(tab. 9.6.,).

Tab. 9.6. Potencjat techniczny biogazu z ferm zwierzecych w wojewodztwie

pomorskim
Pogtowie Produkcja
Powiaty ogbtem ) )
suchej masy org. biogazu metanu
SD t s.m.o/rok m°/rok m®/rok

Podregion stupski 33312 46 437,7| 19918 563 12 6523 262
bytowski 3532 5980,6 2733923 1719 943
chojnicki 762 17947 864 039 543 918
cztuchowski 21165 26 032,2| 10938 058 6 874 391
leborski 3440 4616,5 1797 061 1129 260
stupski 4413 8013,5 3 585 482 2255750
m..Stupsk - - - -
Podregion gdanski 26710 52144,5 23479708 14 773 842
gdanski 1761 2950,2 1120 221 704 207
kartuski 5120 14 319,7 7 457 958 4 696 669
koscierski 6 523 8 857,8 3623118 2.277 330
kwidzynski 943 14459 501 736 315 212
malborski 2 286 3503,8 1215 827 763 834
nowodworski 1433 2196,5 762179 478 833
pucki 872 1336,8 463 861 291 417
starogardzki 1040 1881,1 852 596 536 419
sztumski 944 14472 502 162 315479
tczewski 2814 6 142,6 2835170 1784 358
wejherowski 2975 8 062,9 4144 879 2610085
Podregion G-G-S 192 294,3 102 135 64 165
Gdansk 192 2943 102 135 64 165
Ogotem 60 214 988 76,5/ 43 500 405 27 361 270

Najwiekszy potencjat techniczny wykorzystania odchodow zwierzecych dla potrzeb
produkcji biogazu w wojewddztwie pomorskim znajduje sie w powiatach: cztuchowskim, kar-
tuskim, wejherowskim, koscierskim i stupskim.

Mozliwosci pozyskania biogazu rolniczego oraz metanu z odchodow zwierzecych w
uktadzie przestrzennym przedstawiono na mapach nr 12§ 13.

9.3. Wartos¢ energetyczna biogazu rolniczego

Warto$é energetyczna biogazu wynosi 19,7-25 MJ/m® . O jego warto$ci opatowej decy-
duje procentowy udziat metanu. Biogaz o zawartosci 65% metanu posiada wartos¢ kalo-
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ryczng 23 MJ/m?® [2]. Warto$é ta postuzyta do obliczenia energii mozliwej do uzyskania z
biogazu rolniczego z ferm zwierzecych wojewédztwa pomorskiego.

Z obliczen wynika, ze wielkos¢ tej energii wynosi okoto 1,0 min GJ rocznie (tab. 9.7.).

Tab. 9.7. Energia mozliwa do uzyskania z biogazu pochodzacego z ferm
zwierzecych w wojewddztwie pomorskim

Powiaty Biogaz Potencjat energetyczny
m®/rok GJ/rok

Podregion stupski 19918 563 458 127
bytowski 2733923 62 880
chojnicki 864 039 19 873
cztuchowski 10 938 058 251 575
leborski 1797 061 41 332
stupski 3585482 82 466
m..Stupsk - -
Podregion gdarski 23479 707 540 033
gdanski 1120 221 25765
kartuski 7 457 958 171 533
koscierski 3623 118 83 332
kwidzynski 501 736 11 540
malborski 1215 827 27 964
nowodworsKi 762 179 17 530
pucki 463 861 10 669
starogardzki 852 596 19610
sztumski 502 162 11 550
tczewski 2835170 65 209
wejherowski 4 144 879 95 332
Podregion G-G-S 102 135 2 349
Gdansk 102 135 2349
Ogélem 43 500 405 1 000 509

Przy zastosowaniu generatoréw pradotwérczych z 1 m® biogazu mozna uzyskaé 1,9 —
2,8 kWh energii elektrycznej i 3,5 — 4,9 kWh energii cieplnej [11].

9.4. Proponowane rejony lokalizacji biogazowni scentralizowanych

Wszystkie fermy objete powyzszg analizg kwalifikujg sie, z uwagi na wielkos¢ pogtowia
liczong w sztukach duzych (powyzej 60 SD), do posiadania wtasnych biogazowni. Jest jed-
nak mato prawdopodobne, aby w najblizszym czasie gospodarstwa te mogty zbudowaé
urzadzenia do pozyskiwania biogazu z wlasnych odchodéw (wysokie koszty, niedostosowa-
nie techniczne systemu energetycznego). Dlatego na podstawie przeprowadzonej analizy
dokonano préby wydzielenia rejonéw, ktére ze wzgledu na nagromadzenie wiekszych ferm i
wzmozong produkcje odchodow zwierzecych sg predysponowane do lokalizacji na ich ob-
szarze biogazowni scentralizowanych, mozliwych do podigczenia do sieci elektrycznej i
grzewczej. Za takim rozwigzaniem przemawia réwniez fakt, ze zbyt duze zageszczenie loka-
lizacyjne ferm (szczegolnie trzody i drobiu) w tych rejonach moze powodowaé problemy z
zagospodarowaniem odchodow, za$ wolne sktadowanie ich na polach powodowaé zwigk-
szong emisje metanu do atmosfery. Wydzielone rejony obejmujg obszary o promieniu od 4
do 10 km. Zaktada sie, ze w zasiegu dziatania biogazowni scentralizowanej znajdowatyby
sie fermy potozone na obszarze o srednicy od 8 do 20 km (mapa nr 14). Dla rejonéw tych
obliczono potencjat techniczny produkcji biogazu (tab. 9.8.).

Tab.9.8. Rejony koncentracji produkcji fermowej zwierzat gospodarskich predysponowane
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do lokalizacji biogazowni scentralizowanych.

Nr rejonu |Pogtowie ogdtem| Potencjat produkcyj- | Potencjat techniczny

na mapie na fermach ny biogazu produkcji biogazu Energia
nr4 SD m?/rok m° metanu / rok GJfrok
1. 1948 1026 386 644 900 23 607
2. 2770 2 205 988 1387 982 50 738
3. 946 1115095 702 008 25 647
4. 4 532 2 336 364 1468 416 53 736
5. 9627 4982712 3131489 114 602
6. 7 109 3673776 2308 910 84 497
7. 1736 923 467 580 161 21 240
8. 4 765 5131988 3230671 118 036
9. 800 1190 402 749 681 27 379
10. 2 296 3416 454 2151 584 78 578
11. 1884 2642 820 1 668 258 60 785
12. 6 287 3271843 2 056 107 75 252
13. 939 798 868 502 664 18 374
14. 1022 543 654 341 546 12 504
15. 2 354 2 361 232 1486 065 54 308
16. 1433 762 286 478 900 17 533
17. 2 588 1376 689 864 894 31 664

9.5. Planowane biogazownie na terenie powiatu czluchowskiego

W listopadzie br. firma ,Poldanor” S.A. rozpoczeta realizacje nowej inwestycji, jakg jest
biogazownia budowana przy istniejgcej przemystowej fermie tuczu trzody chlewnej w
Pawtéwku (inwestycja otrzymata pozwolenie na budowe). Wedtug informacji uzyskanych w
firmie ,Poldanor” w planowanej biogazowni przewiduje sie pozyskiwanie metanu z 24 tys. m*
gnojowicy rocznie (z fermy w Pawtdéwku oraz ferm lezgcych w poblizu na terenie gminy
Przechlewo) oraz 3 tys. ton odpadéw poprodukcyjnych rocznie z zaktadéw miesnych w
Przechlewie.

Przewiduje sie, ze wyprodukowany biogaz zostanie zagospodarowany do produkcji:

- energii elektrycznej - w ilosci 1,4 min kWh/rok,

— energii cieplnej - w ilosci 2,4 min kWh/rok.
Ponadto, w ciggu najblizszych 5-u lat firma ,Poldanor” planuje uruchomienie dalszych bioga-
zowni rolniczych (przy fermach w Koczale i Ptaszczycy), ktére pozwolg na uzyskanie dodat-
kowo:

- energii elektrycznej - w ilosci 9,97 tys. kWh/rok,
- energii cieplnej - w ilosci 17,2 tys. kWh/rok.

Zaktada sie, ze jedna biogazownia moze obstugiwaé kilka ferm, np. biogazownia w Ko-
czale bedzie produkowata biogaz z odchodéw pochodzacych z ferm w Koczale oraz tekini.
Ponadto zaktada sie wykorzystywanie innych odpadow organicznych (w tym z Wytworni
Pasz w Koczale) oraz biomasy roslinnej pochodzacej z upraw energetycznych. Dtugotermi-
nowe plany inwestycyjne przedsiebiorstwa przewidujg budowe kolejnych biogazowni rolni-
czych dla pozostatych ferm Spofki.

9.6. Whnioski

1) Produkcja biogazu z odchodéw i odpaddw rolniczych przyczynia sie do redukcji zawar-
tych w nich zanieczyszczen oraz pozwala na uzyskanie wysokoenergetycznego zrodta
energii odnawialnej w postaci biogazu rolniczego.
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2) Na obszarze wojewddztwa pomorskiego znajdujg sie znaczne zasoby gospodarstw ho-
dowlanych oraz upraw rolniczych, w oparciu o ktére mozna zastosowaé¢ nowoczesne
technologie produkcji biogazu.

3) Potencjat produkcji biogazu, mozliwy do uzyskania z odchodéw zwierzecych pochodza-
cych z wiekszych ferm na obszarze wojewddztwa pomorskiego szacuje sie na 43,5 min
m? biogazu w ciagu roku. Potencjat techniczny produkcji biogazu z tych odchodéw wyno-
si 27,4 min m® metanu rocznie.

4) Przeprowadzona analiza wykazata, ze najwiekszy potencjat techniczny produkcji biogazu
z odchoddéw zwierzecych znajduje sie na fermach drobiu, nastepnie trzody chlewnej i by-
dta, za$ w uktadzie przestrzennym - w powiatach: cztuchowskim, kartuskim, wejherow-
skim, koscierskim, stupskim, malborskim, tczewskim i bytowskim.

5) Najkorzystniejsze warunki do lokalizacji biogazowni scentralizowanych wystepujg w rejo-
nach o duzej koncentracji hodowli fermowych. Z uwagi na duze wahania w liczebnosci
pogtowia wyznaczone w opracowaniu rejony majg charakter orientacyjny. W przypadku
planowanej inwestycji wymagane jest kazdorazowo pogtebienie i uszczegdétowienie ba-
dan.

10. Podsumowanie

1. Pogarszajacy sie stan srodowiska naturalnego oraz szybko rosngce zapotrzebowanie na
energie, przy wyczerpujgcych sie zapasach paliw kopalnych, wymuszajg koniecznos$¢
stopniowego ich zastepowania paliwami ze zrédet odnawialnych. Rozwdj energetyki w
oparciu o OZE znalazt swéj wyraz w licznych miedzynarodowych dokumentach prawno-
programowych, w tym w dokumentach Unii Europejskiej i Polski. Zapisy w nich zawarte
pozwalajg sadzi¢, ze zarbwno na $wiecie, jak i w Polsce nastgpi w niedtugim czasie dy-
namiczny rozwdéj energetyki odnawialnej.

2. Uwarunkowania naturalne sprawiajg, ze na obszarze wojewodztwa pomorskiego istniejg
bardzo duze mozliwosci produkcji biomasy roslinnej (drewna, stomy, roslin energetycz-
nych). Na terenie regionu znajdujg sie znaczne obszary nie zagospodarowanych uzyt-
kéw rolnych, ktére mozna wykorzystaé pod potencjalne uprawy energetyczne.

3. Wysoka lesistos¢ obszaru sprawia, ze z terenu wojewddztwa pomorskiego pozyskiwane
sg duze ilosci drewna opatowego z laséw oraz drewna odpadowego z przetworstwa tar-
tacznego. Wielkos¢ pozyskiwanego obecnie drewna z laséw zblizyta sie do wartosci
maksymalnej (zdaniem lesnikéw brak wiekszych rezerw po uwzglednieniu uwarunkowan
ekologicznych i przyrodniczych).

4. Wojewddztwo dysponuje duzymi nadwyzkami stomy, ktére mozna przeznaczy¢ do zago-
spodarowania na cele energetyczne.

Istniejgce potencjalne nadwyzki siana, mozliwe do pozyskania z ekstensywnie uzytko-
wanych fgk trwatych moga (po sprasowaniu), podobnie jak stoma, stanowi¢ cenny suro-
wiec opatowy.

5. Uprawa roslin energetycznych w wojewddztwie pomorskim na specjalnie zatozonych
plantacjach, znajduje sie w fazie inicjacji. Czynione przez pojedynczych rolnikow, préby
tworzenia niewielkich plantacji, stuzg najczesciej produkciji sadzonek. W fazie zaktadania
lub wczesnej produkcyjnej jest zaledwie kilka plantacji towarowych. Duzym problemem
dla rolnikow jest wysoki koszt zatozenia plantacji, brak lokalnych rynkéw zbytu na zrebki
oraz brak doswiadczenia. Pewne znaczenie odgrywa tu takze obawa przed wytaczeniem
na wiele lat gruntéw z uprawy tradycyjnych roslin rolniczych. Nie ma takze wsrdd nich
zainteresowania zaktadaniem plantacji na stabszych gruntach (odtogi i ugory) z uwagi na
ryzyko zwigzane z brakiem optacalnosci. Jak na razie, wieksze zainteresowanie uprawg
roslin energetycznych wykazujg rolnicy we wschodniej czesci wojewodztwa.

6. W celu zaktywizowania rolnikéw do zaktadania plantacji upraw energetycznych na wia-
snych gruntach niezbedne sg odpowiednie rozwigzania prawne, organizacyjne i finanso-
we. Wprowadzanie na danym terenie nowych gatunkéw i fenotypdw rodlin musi by¢ po-
przedzone szczegotowymi badaniami i opracowaniem prawidtowej agrotechniki dosto-
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sowanej do lokalnych uwarunkowan klimatyczno-glebowych. Dobrym rozwigzaniem by-
loby takze zakladanie (przy udziale samorzaddéw) plantacji pilotazowych i wdrozenio-
wych, tak aby naoczne obserwacje zachecity rolnikéw do prowadzenia wiasnych upraw.

Uprawy energetyczne na czesci najstabszych gruntéw, nawet, jesli nie beda zbyt docho-
dowe, z pewnoscig przyniosg duze korzysci dla srodowiska. Nie mniej wazne beda tu ko-
rzysci spoteczne — produkcja biomasy w pewnym stopniu zaktywizuje obszary wiejskie.
Kwestia braku optacalnosci upraw prowadzonych na stabych gruntach powinna by¢ roz-
wigzana przy pomocy odpowiednich srodkéw organizacyjno-prawnych (w tym np. orga-
nizacja upraw pod patronatem samorzaddw i przedsiebiorstw lokalnych).

Istniejg realne przestanki na powiekszenie potencjatu upraw energetycznych wojewdédz-
twa w oparciu o tradycyjnie uprawiane rosliny rolnicze. W wielu rejonach warunki glebo-
we pozwalajg na podwojenie powierzchni rzepaku - zastepujgc nim czesciowo uprawy
jeczmienia i pszenic oraz wigczajac do uprawy odtogi i ugory wyzszych klas bonitacyj-
nych. Wysoki udziat zyta w zasiewach wojewddztwa oraz ogdlnie duzy areat jego upra-
wy, umozliwiajg przeznaczenie znacznej czesci jego zbioréw do produkcji biopaliw ptyn-
nych (ziarno) lub statych (sprasowane baloty z catych roslin). Areat uprawy zyta mozna
dodatkowo powiekszy¢ obsiewajagc duzg czes$¢ odtogoéw i ugoréw stabszej jakosci. W go-
spodarstwach tradycyjnych, dysponujgcych wiekszymi zasobami obornika mozliwe jest
takze zwiekszenie uprawy ziemniakow przemystowych z przeznaczeniem na bioetanol.
Wojewddztwo pomorskie dysponuje znaczacymi mozliwosciami produkcji i wykorzystania
na cele energetyczne biogazu rolniczego. Z uwagi na wystepujace rejony duzej koncen-
tracji hodowli fermowej istniejg korzystne warunki do lokalizacji biogazowni scentralizo-
wanych.

Oszacowany potencjat biomasy wskazuje na istnienie znaczgcych zasobdéw biopaliw,
ktére mogag stanowi¢ istotny element w bilansie paliwowo — energetycznym wojewodztwa
pomorskiego.

Na obszarze wojewddztwa pomorskiego zostato uruchomionych i z powodzeniem wdro-
zonych szereg instalacji wykorzystujgcych biopaliwa state (drewno i stome). Zebrano
szereg doswiadczen, ktére pozwolg w przysztosci na rozszerzenie kolejnych wdrozenh.

W trakcie realizacji znajduje sie pierwsza (na tak duzg skale) w Polsce biogazownia rol-
nicza.
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