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Streszczenie. W pracy przyjeto dwa cele badawcze. Pierwszym celem jest wskazanie gmin
o najkorzystniejszych warunkach dla rozwoju biogazowni rolniczych. Drugim celem jest
ocena teoretycznego potencjalu biomasy wykorzystywanej jako substrat w biogazowniach
rolniczych. W artykule wzigto pod uwagg gminy wiejskie oraz miejsko-wiejskie. Poziom
uwarunkowan wyznaczono metoda wskaznika syntetycznego. W artykule wzigto pod uwagg,
takie substraty jak: nawozy organiczne, kiszonke z kukurydzy, kiszonkg z traw, kiszonkeg
z li$ci burakow, odpady przemystu rolno-spozywczego. Z badan wynika, ze najkorzystniejsze
warunki dla rozwoju biogazowni rolniczych znajduja si¢ w podtnocno-zachodniej czgsci
regionu. Oszacowano, iz najwigksza ilo$¢ energii mozna pozyskac¢ z nawozow organicznych
oraz kiszonki kukurydzy. Natomiast taczny potencjat energetyczny zasobow znajdujacych sig
w regionie wynosi 638,7 GWh i moze zaspokoi¢ 10% zapotrzebowania na energig
elektryczna.

Slowa Kklucze: biogazownia rolnicza, biogaz, nawo6z naturalny, kiszonka z kukurydzy,
wojewodztwo zachodniopomorskie, potencjat energetyczny, biomasa.

Wstep

Zgodnie z dokumentem ,,Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce na lata
2010 — 2020” szansy na rozwdj biogazu upatruje si¢ w duzym potencjale energetycznym
krajowego rolnictwa. Teoretyczny potencjat surowcowy kraju szacuje si¢ na poziomie
5 mld m® biogazu (Kierunki..., 2010). Potencjat ten zaktada wykorzystanie w pierwszej
kolejnosci produktéw ubocznych rolnictwa, ptynnych i statych odchodéw zwierzgecych
oraz produktéw ubocznych i pozostatosci przemyshui rolno-spozywczego. Wraz zwyko-
rzystaniem wymienionych surowcoéw przewiduje si¢ rowniez uprawe roslin, w tym takze
z przeznaczeniem na cele energetyczne (na ok. 700 tys. ha), ktére zostana wykorzystane
jako substrat do biogazowni.

Instalacje biogazowe sa instalacjami bardzo specyficznymi. Na rodzaj wybranej
i zastosowanej technologii produkcji biogazu decydujacy wptyw maja substraty, ktore beda
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w niej wykorzystane. Rodzaj i ilo§¢, zawartos¢ suchej masy, ewentualna koniecznosc¢
wstepnej obrobki — to podstawowe czynniki decydujace o doborze elementéw calej
instalacji i o przebiegu procesu (Latocha i in., 2011).

Biogaz rolniczy jest paliwem gazowym otrzymywanym z surowcow rolniczych,
produktéw ubocznych rolnictwa, ptynnych lub statych odchodéw zwierzgcych, produktow
ubocznych lub pozostalosci przemystu rolno-spozywczego lub biomasy lesnej w procesie
fermentacji metanowej (Latocha i in., 2011). Fermentacja metanowa jest jedna z metod
unieszkodliwiania odchodow zwierzecych potaczonych z produkcja biogazu i moze byc
zastosowana niemal do wszystkich odpadow organicznych w produkcji rolnej (Kuczynska
iin., 2011). Szczegdlnie przydatne do produkcji metanu sa nawozy organiczne, takie jak
gnojowica, obornik czy pomiot kurzy. Jednak produkcja biogazu w oparciu o samg
gnojowice jest mato efektywna, gdyz surowiec ten jest ubogi w zwiazki, ktore podczas
fermentacji przeksztalcaja si¢ w biogaz. Stad tez aktualnie w biogazowniach rolniczych,
oprocz odchoddéw zwierzecych, stosuje si¢ rosliny o wysokim potencjale produkcyjnym
biomasy (Fugol i Szlachta, 2010). Do produkcji biogazu w zasadzie nadaje si¢ kazdy
rodzaj biomasy roslinnej oprocz roslin zdrewniatych.

Dokumentem wspierajacym rozwoj biogazowni jest program ,, Innowacyjna Energetyka
Rolnictwo Energetyczne”. Program skupia si¢ na trzech celach, takich jak:

stworzenie optymalnych warunkéw dla rozwoju biogazowni rolniczych;

wskazanie mozliwosci wspotfinansowania ze srodkow publicznych takich inwestycji;
— przeprowadzenie stosownych dziatan edukacyjno - promocyjnych w zakresie budowy

i eksploatacji biogazowni rolniczych.

Sukcesywne wdrazanie tego programu powinno doprowadzi¢ w 2020 roku do
utworzenia $rednio jednej biogazowni rolniczej w kazdej gminie wykorzystujacej biomase
pochodzenia rolniczego przy zatozeniu posiadania przez gming odpowiednich warunkéw
do uruchomienia takiego przedsigwzigcia (Program..., 2009).

Cel i metody badan

W pracy przyjeto dwa cele badawcze. Pierwszym celem jest proba wskazania gmin o
najkorzystniejszych warunkach (bazie surowcowej) dla rozwoju biogazowni rolniczych na
badanym obszarze. Badaniem zostaly objete gminy wiejskie i miejsko - wiejskie (Z uwagi
na brak danych — nie uwzgledniono gminy Dziwndéw oraz Migdzyzdroje). Natomiast
drugim celem jest ocena teoretycznego potencjalu posiadanej przez wojewodztwo bazy
surowcowej mozliwej do wykorzystania na potrzeby biogazowni rolniczych.

Dla uzyskania informacji o poziomie uwarunkowan wojewddztwa zachodnio-
pomorskiego dla rozwoju biogazowni rolniczych postuzono si¢ metoda wskaznika
syntetycznego. Uwzgledniajac przestanki merytoryczne, statystyczne, a takze dostgpnosé
danych do analizy przyjeto nastgpujace wskazniki czastkowe: poglowie zwierzat
gospodarskich w SD na 100 ha uzytkéw rolnych; odpady z przemystu rolno-spozywczego
na 100 ha uzytkoéw rolnych; udziat tak i pastwisk w uzytkach rolnych; udzial gospodarstw
o powierzchni 15 ha i wigcej w ogdlnej liczbie gospodarstw oraz udzial gruntow pod
zasiewami w uzytkach rolnych. Wszystkie cechy potraktowano jako stymulanty rozwoju
biogazowni rolniczych w regionie.
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Wybrane cechy proste znormalizowano przy pomocy procesu unitaryzacji.
Zastosowano nastepujaca formute (Wysocki i Lira, 2003):

X, — m[in{xi].}

Z. =

’ max{x;} —min{x,}
i i dla stymulant, (D)

Do wyznaczenia wartosci wskaznikow syntetycznych wykorzystano metodg

bezwzorcowa, polegajaca na usrednieniu znormalizowanych wartosci cech prostych:
m
ZZ:-_/

q; = i , (1=1,2, ..., n); wartos$ci q; naleza do przedziatu (0,1) 2)
m

Na podstawie wartosci wskaznikow syntetycznych, ich s$redniej arytmetycznej oraz
odchylenia standardowego podzielono badana zbiorowo$¢ na pig¢ klas o réznym poziomie
uwarunkowan dla rozwoju biogazowni rolniczych.

Dla oszacowania teoretycznego potencjalu znajdujacych si¢ na obszarze wojewodztwa
zachodniopomorskiego surowcoéw wykorzystywanych jako substrat w biogazowniach
rolniczych poshuzono si¢ nastepujacymi formutami matematycznymi:

1. dla oszacowania zasobow siana z trwatych uzytkéw zielonych:

Psi :AI * Wy Ysi (t - rok -1) (3)
gdzie:
P — potencjat siana;
A — powierzchnia trwatych uzytkow zielonych (ha);
Wiys — wspotczynnik wykorzystania na cele energetyczne (5—10%);
Ysi — plon siana (4 tha-rok™).

Natomiast potencjat energetyczny kiszonki z traw mozna oszacowan przyjmujac:
zawarto$¢ suchej masy na poziomie 25-50%; zawarto$¢ suchej masy organicznej (s.m.o.
%) 70-95; uzysk biogazu na poziomie 550-620 m™*t" s. m.o. oraz zawarto$¢é CH, (% obj.)
w biogazie 54-55% (Kotodziej i Matyka, 2012).

2. dla oszacowania potencjatu biogazu rolniczego na podstawie danych o liczbie pogtowia
zwierzat:

Py =L * Wy 365 (4)
gdzie:

Py, — potencjat biogazu rolniczego (m*-rok™);

L — liczba DJP;

Wesa  —wskaznik (tab.1.) produkcji biogazu w przeliczeniu na DJP (m*-DJP™'-d™).

Do przeliczenia sztuk fizycznych na sztuki duze przyjgto nastgpujace wskazniki:bydto —
0,8 DJP, trzoda chlewna — 0,2 DJP, dréb — 0,004 DJP (Kotodziej i Matyka, 2012).
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Tabela 1
Wskaznik produkcji biogazu wyg, (m3-DJP'1 d! )
Table 1
Biogas production ratio wyy, (m>-LSU"-d")
Bydto Trzoda chlewna Dréb
gnojowica obornik 0,6-1,25 3,5-4,0
1,5-2,9 0,56-1,5
$rednio 1,5 $rednio 1,0 $rednio 3,75

Zrédlo: Klugmann-Radziemska, (2006)

Pyre = Ppr* Wy * 36 (5)
gdzie:
Ppre — potencjat energetyczny biogazu rolniczego (MJ-rok™);
Py, — potencjat biogazu rolniczego (m*-rok™);
Wom — wspotczynnik zawartosci CH, w biogazie ($rednio 0,57).
3. dla oszacowania potencjalu odpadéw z przemyshu rolno - spozywczego:
Pbp =V " Won'Wamo' WcHs (6)
gdzie:
Pyyp — potencjat biogazu z przemystu rolno - spozywczego;
\Y — ilo$¢ odpadu (kg-rok');
Wam — wspotczynnik zawarto$ci suchej masy;
Wsmo  — WSpOtczynnik zawartoéci suchej masy organicznej; weps — wydajno$¢ metanu

na kg s. m. o.

4. dla oszacowania potencjatu biogazu rolniczego z lici burakoéw cukrowych przyjeto
stosunek plonu korzeni do plonu lisci jak 1:0,6; zawarto$¢ suchej masy na poziomie
16%; zawarto$¢ suchej masy organicznej (s.m.0.%) 75-80; uzysk biogazu na poziomie
550-600 m*t' s.m.o. oraz zawarto$¢ CH, (% obj.) w biogazie 54-55% (Kolodziej
i Matyka, 2012).

5. dla oszacowania wydajnosci biogazu z hektara kukurydzy przyjeto niski plon
kukurydzy na poziomie 30 tha'; zawarto$¢ suchej masy na poziomie 20-35%;
zawarto$¢ suchej masy organicznej (s.m.o. %) 85-95; uzysk biogazu na poziomie 450—
700 m*t" s.m.o. oraz zawarto$¢ CHy (% obj.) w biogazie 50-55% (Kotodziej i Matyka,
2012).

Uwarunkowania rolnictwa wojewo6dztwa dla rozwoju biogazowni rolniczych

Do gtownych czynnikow, ktore ksztattuja struktur¢ rolnictwa w wojewodztwie
zachodniopomorskim mozemy =zaliczy¢é: duza powierzchni¢ gospodarstw, korzystny
odsetek zatrudnionych w rolnictwie oraz ukierunkowanie na produkcj¢ roslinng, w tym
przede wszystkim zbdz, ziemniakow i1 burakéw cukrowych.

Srednia wielko$é powierzchni gruntéw rolnych w gospodarstwie rolnym na koniec
2012 roku w wojewddztwie zachodniopomorskim wynosita 30,67 ha i byla najwigksza
sposrod wszystkich wojewodztw Polski. Dla porownania $rednia dla Polski uksztattowata
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si¢ na poziomie 10,38 ha. Duza powierzchnia gospodarstw stwarza wiele szans, takich jak
np.: mozliwo$¢ specjalizacji, koncentracji produkcji, a takze wykorzystania efektu skali.
Wykorzystujac te mozliwosci rolnicy moga generowac wyzsze dochody, ktore umozliwiajg
im zakup maszyn, nawozoéw oraz $rodkéw ochrony roslin i daja mozliwos¢ konkurencji
z duzymi gospodarstwami w UE.

Obszarami charakteryzujacymi si¢ najwigkszym udzialem gospodarstw o powierzchni
15 ha i wigkszej w gospodarstwach ogotem sg powiaty: gryficki, tobeski oraz czgsciowo
stargardzki oraz watecki (rys.1.).

W% w SD:
ponizej 15 ponizej 10
15-20 10-20

20-25 20-30

25-30 30-40

30 i wigeej 40 i wiecej

Rysunek 1. Udzial gospodarstw o powierz- Rysunek 2. Poglowie zwierzqt w SD na
chni 15 ha i wiecej w gospodarstwach 100 ha uzytkow rolnych
ogolem Figure 2. Livestock in SD per 100 ha of
Figure 1. Share of farms of 15 ha area and arable lands

more in the total number of farms
Zrédio: Opracowanie whasne na podstawie danych

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie danych Powszechnego Spisu Rolnego 2010
Powszechnego Spisu Rolnego 2010

Ze wzgledu na fakt, iz gtdwnym substratem do produkcji biogazu rolniczego sa nawozy
organiczne, takie jak gnojowica czy obornik, konieczna jest réwniez analiza liczby
zwierzat gospodarskich znajdujacych sig¢ na obszarze regionu. Zwierz¢tami hodowlanymi
dominujacymi sa trzoda chlewna, bydto i drob. Wg danych GUS liczba bydta oraz trzody
chlewnej spada natomiast zwigksza sig¢ liczba drobiu. Za gtowna przyczyng takiego stanu
rzeczy przyjmuje si¢ spadek optacalnosci hodowli, na co sklada si¢ relatywny spadek cen
zywca rzeznego, wzrost kosztow produkcji i niepewnos¢ zbytu. Budowa i eksploatacja
biogazowni rolniczych moze przyczyni¢ si¢ do poprawy tego stanu i zahamowania
tendencji spadkowej (Rzepa, 2010). Jednak trzeba pamigta¢, iz budowa biogazowni na
okreslonym terenie musi mie¢ swoje uzasadnienie w postaci surowca do produkcji biogazu.
Dlatego tez hodowla zwierzat w poblizu instalacji powinna by¢ zaggszczona lub
prowadzona w oparciu o duze fermy.
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Liczba pogtowia zwierzat w SD w ukladzie gminnym (rys. 2.) jest w znacznym stopniu
zréznicowana, najwigcej gmin z duza liczba zwierzat gospodarskich skupia si¢ wokot
dwoch najwigkszych miast wojewodztwa, a mianowicie wokot Szczecina i Koszalina.
W wojewddztwie w 2010 roku znajdowato sig 105,3 tys. szt. bydta, 1211,1 tys. szt. trzody
chlewnej oraz 10389,6 tys. szt. drobiu (Rolnictwo..., 2011). Przeliczajac liczbg zwierzat na
DJP oraz szacujac zgodnie z zalozeniami mozna uzyskaé¢ 191,4 mln m’ rok” biogazu
o zawartosci CHy 57%.

Oprocz produkeji zwierzecej pewien potencjat produkcji biogazu wystepuje w zakta-
dach przetwarzajacych produkty pochodzenia rolniczego (rys. 3.), takich jak: cukrownie,
gorzelnie, browary, ubojnie czy zaklady przetworstwa owocowo-warzywnego. Potencjat
ten mozna ustali¢ na podstawie ilosci odpadow, dla ktorych fermentacja metanowa jest
zalecana metoda przetwarzania (Kotodziej i Matyka, 2012). Przy wykorzystaniu na cele
energetyczne nie sa one jednak ostatecznie zagospodarowane, gdyz podczas produkcji
biogazu powstaje osad fermentacyjny, a przy spalaniu popioty. Osady pofermentacyjne
moga by¢ wykorzystane do nawozenia, jezeli spetnia warunki okreslone w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 13 VII 2010 r.

w %
Wt ponizej 10
ponizej 5
10-15
5-10
10-15 15-20
15-20

20 -25

20 wiecej P "
g 25 1 wigoeej

Rysunek 3. Odpady z przemystu rolno- Rysunek 4. Udzial lqk i pastwisk w uzytkach

-spozywczego na 100 ha uzytkoéw rolnych rolnych w  wojewddztwie zachodnio-
Figure 3. Agro-food waste per 100 ha of  pomorskim
arable lands Figure 4. Share of meadows and pastures in
arable lands in Zachodniopomorksie
Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie danych voivodeship

Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa

Zachodniopomorskiego Zrédlo: Opracowanie wlasne

W  wojewodztwie zachodniopomorskim najwigcej odpadéw z przemystu rolno-

-spozywczego znajduje si¢ w jego poinocnej oraz zachodniej czgsci. Z informacji Urzedu
Marszatkowskiego Wojewddztwa Zachodniopomorskiego wynika, iz na terenie badanego
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obszaru zanotowano 217,5 tys. t odpadéw z przemyshu rolno-spozywczego (grupa 02 wg
katalogu odpaddw) z ktérych mozna uzyskaé ok. 10,9 mln m*-rok™ biometanu.

Siano uzyskiwane z trwatych uzytkéw zielonych jest gldwnie wykorzystywane jako
pasza. Ze wzgledu na fakt, iz w wojewodztwie zachodniopomorskim notuje si¢ w ostatnich
latach spadek poglowia zwierzat mamy do czynienia z nadwyzka powierzchni trwatych
uzytkéw zielonych nad zapotrzebowaniem rolnictwa. Wiaze si¢ to z ekstensywnym
uzytkowaniem lub wrgcz zaniechaniem zbioru siana i degradacja tak. W zwiazku z nie
wykorzystaniem produkcyjnym tak i pastwisk na cele paszowe, czg$¢ biomasy z tych
terendw mozna wykorzystac na cele energetyczne.

W wojewddztwie zachodniopomorskim obszarami o najwigkszym udziale tak i past-
wisk sg tereny poinocno-zachodniej jego czgsci (rys. 4.). Na badanym obszarze mamy do
czynienia ze zmniejszajacym si¢ arcatem tak i1 pastwisk w 2010 roku zajmowaly one obszar
157,2 tys. ha (Rolnictwo..., 2011), natomiast w 2012 juz tylko 143 tys. ha. Przyjmujac ze
na cele energetyczne zostanie wykorzystane 10% tego arealu to przy przyjetych
zatozeniach mozemy uzyska¢ ok. 11,4 mln m*rok™ biogazu o zawartosci CH, 54-55%
(2010 1.).

Na potrzeby biogazowni wykorzystuje sig¢ rowniez zboza, ktore sa zbierane w odpo-
wiedniej fazie i stosowane jako substrat uzupehiajacy w postaci kiszonek. Za najlepszy
substrat roslinny uzywany w biogazowniach rolniczych uwaza si¢ kiszonke kukurydzy
zbierang w fazie dojrzatosci ciastowatej. Za wartoSciowy substrat uznaje si¢ réwniez
kiszonki ze zbdz zbieranych w fazie ciastowatej (tzw. GPS), jednak plony zbdz sa
zdecydowanie mniejsze niz kukurydzy. Dobrym substratem jest takze kiszonka z buraka
cukrowego, jednak naklady na uprawe buraka oraz zakiszanie w rekawach foliowych sa
duze i konieczne jest stosowanie specjalistycznych maszyn (Kotodziej i Matyka, 2012).

Rysunek 5. Udzial gruntow pod
zasiewami w uzytkach rolnych
w gminach wiejskich i miejsko -
wiejskich wojewodztwa zachod-
niopomorskiego

Figure 5. Share of cropping lands

w %

ponizej 40

40-55
in arable lands in rural and e 595
urban - rural municipalities of 20_ g5
Zachodniopomormskie N

. k 85 i wiecej
voivodeship

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie
danych Powszechnego Spisu Rolnego 2010
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Uprawy kukurydzy w wojewddztwie zachodniopomorskim sukcesywnie wzrastaja
w 2010 roku pod uprawami kukurydzy znajdowato si¢ 9,2 tys. ha (Rolnictwo..., 2011),
natomiast w 2012 juz prawie 22 tys. ha. Natomiast uprawy burakow nieznacznie sig¢
zmniejszaja w 2010 roku pod zasiewami znajdowalo si¢ 12,1 tys. ha, (Rolnictwo..., 2011)
aw 2012 11,4 tys. ha, pomimo mniejszego areatu zbiory burakéw cukrowych w 2012 roku
byly wigksze niz 2010.

Najwigkszym udzialem gruntéw pod zasiewami na badanym obszarze charakteryzuja
si¢ gminy zlokalizowane w pasie ciagnacym si¢ od potudniowego zachodu do srodkowego
wybrzeza (rys. 5). Jezeli przyjmiemy, iz pod uprawe kukurydzy na cele energetyczne
mozna przeznaczy¢ w regionie 13,2 tys. ha (Jasiulewicz, 2010) to biorac pod uwage
wezesniej opisane zafozenia mozna uzyska¢ 56,4 mln m*rok™ biogazu o zawartosci CH,
50-55% (2010r.). Natomiast przeznaczajac na kiszonke rowniez liscie burakéw cukrowych
to przy przyjetych zatozeniach mozna uzyska¢ ok. 39,6 mln m*-rok™ biogazu o zawartosci
CH,4 54-55% (2010 1.).

Wyniki

Na podstawie miernika syntetycznego poziomu uwarunkowan dla rozwoju biogazowni
rolniczych gminy wojewodztwa zachodniopomorskiego podzielono na 5 klas o réznym
poziomie uwarunkowan (tab. 2., rys. 6.). W pierwszej klasie charakteryzujacej sig
najlepszymi warunkami dla rozwoju potencjalnych inwestycji biogazowych znalazto sig
9 gmin badanego obszaru. W klasie tej wszystkie $rednie warto§ci wskaznikow procz
udziatlu Iak i pastwisk wykazuja najwyzszy poziom w stosunku do reszty klas. Gminy
znajdujace si¢ w tej klasie charakteryzuja si¢ najwigksza ilo§cia odpadéw przemystu rolno-
spozywczego na 100 ha UR, najwigkszym udziatem gospodarstw o powierzchni 15 ha
i wigkszych znacznym udzialem gruntow pod =zasiewami oraz liczba zwierzat
gospodarskich na 100 ha UR. Gminy tej klasy zlokalizowane sa gtownie w powiecie
stargardzkim, goleniowskim oraz tobeskim.

Rysunek 6. Poziom uwarunkowan
gmin wojewddztwa dla rozwoju
biogazowni rolniczych

Figure 6. The level of conditions of

Klasy i poziom:

V - bardzo niski . . . ..
i the voivodeship municpalities
— for development of agricultural
11— wysoki biogas plants

I-bardzo wysoki

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie
danych Powszechnego Spisu Rolnego 2010
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Klasa II charakteryzujaca si¢ rowniez dos$¢ korzystnymi warunkami dla rozwoju
biogazowni skupita, az 22 gminy. Gminy klasy II podobnie jak I charakteryzuja si¢
wysokim udziatem zasiewow w UR, gospodarstw o powierzchni 15 ha i wigkszej oraz
wyzszym niz w klasie | udziatem Iak i pastwisk. Najwigksze roznice migdzy tymi klasami
wystegpuja w iloSci odpadéw przemyshu rolno-spozywczego oraz liczba zwierzat
gospodarskich w SD na 100 ha UR. Gminy te zlokalizowane sa w wigkszosci przypadkow
wokot gmin klasy 1.

Klasa III skupita 34 gminy charakteryzujace si¢ §rednim poziomem uwarunkowan dla
rozwoju biogazowni rolniczych. Wszystkie wartosci wskaznikow okazaty si¢ zblizone do
warto$ci przecigtnych dla badanego regionu, co potwierdza $redni poziom badanego
zjawiska tej klasy. Gminy tej klasy zlokalizowane sa w potnocnej oraz potudniowej czgsci
regionu.

Tabela 2

Poziom uwarunkowan wojewodztwa zachodniopomorskiego dla rozwoju biogazowni
rolniczych

Table 2

The level of conditions of Zachodniopomorskie voivodeship for development of agricultural
biogas plants

Wskazniki Klasal Klasa2 Klasa3 Klasa4 Klasa5 Ogolem
Wskaznik syntetyczny 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3
Odpady z przemystu rolno-

spozywczego na 100 ha UR (w t) 36,4 10,1 3.9 24 >4 7.9
Udziat tak i pastwisk w UR (w%) 13,6 18,5 19,2 16,8 19,9 18,0
Udziat gospodarstw o powierzchni

15 ha i wigcej w gospodarstwach 32,1 27,6 22,7 17,6 12,3 223
ogbltem (w %)

Pogtowie zwierzat na 100 ha UR 92.9 335 21,1 18.1 20.1 293
(w SD)

Udziat gruntow pod zasiewami

w UR (w¥%) 77,5 73,2 69.4 66,2 49,5 68,3
Liczba jednostek w klasie 9 22 34 27 9 101

W regionie gmin o niskim i bardzo niskim (klasa IV i V) poziomie uwarunkowan dla
rozwoju biogazowni jest, az 36 i stanowia one 35,6% wszystkich gmin w regionie.
Wszystkie wartosci wskaznikow procz udziatu tak i pastwisk w UR znacznie odbiegaja od
srednich wartosci przyjetych dla wszystkich gmin wojewodztwa. Gminy te zlokalizowane
sg we wschodniej czgsci badanego regionu.

Biorac pod uwagg ilo§¢ mozliwego do pozyskania biometanu z dostgpnych surowcow
mozliwych do wykorzystania na cele energetyczne to najwigcej biometanu mozemy
uzyska¢ w oparciu o wykorzystanie nawozow organicznych (109,1 m*rok™) oraz kiszonke
kukurydzy (29,5 m*rok™).
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przemysk rolno - spoiywezy
zwierzgta gospodarskie
kiszonka traw z trwatych urythdw zielonych

kiszonka z lisci burakéw cukrowych

kigzonka 7 kukurydzy W tys. m3

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Rysunek 7. llo$¢ biometanu uzyskanego z rolnictwa badanego obszaru (w tys. m*rok™)
Figure 7. The amount of biomethane obtained from the researched area (in thousands

m3'year'1 )
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie obliczer
przemyst rolno - spozywezy ]
Zwierzgta gospodarskie -
kiszonka traw z trwalych wrytkow zielonych 1
kiszonka 7 lisci burakow cukrowych -
liszonka z kulrurydzy - W TJ

0 300 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Rysunek 8. Wartos¢é energetyczna substratow mozliwych do wykorzystania w regionie do
produkcji biogazu rolniczego (w TJrok™)

Figure 8. Energy value of substrates possible to be used in the region for production of
agricultural biogas (in TJyear™)

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie obliczer

Podobnie sytuacja wyglada jezeli chodzi o potencjat biogazu rolniczego to najwigcej
energii mozna uzyska¢ wykorzystujac nawozy organiczne (3 927,7 TJ-rok™) oraz
z kiszonki kukurydzy (1 065,1 TJ-rok™).

Podsumowanie

Zgodnie z zalozonym pierwszym celem badan dokonano za pomoca miernika
syntetycznego proby wskazania gmin o najkorzystniejszych warunkach (bazie surowcowe;j)
dla rozwoju biogazowni rolniczych na badanym obszarze. Z przeprowadzonej analizy
wynika, iz najkorzystniejszymi obszarami pod wzglgdem posiadanych zasoboéw sa gminy
znajdujace si¢ w poinocno zachodniej czgéci wojewddztwa glownie powiaty: stargardzki,
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obeski, goleniowski, gryficki, kamienski oraz gminy Tuczno oraz Nowogrodek Pomorski.
Powiatem o najmniej korzystnych warunkach dla biogazowni okazat si¢ powiat drawski,
a takze cze$ciowo koszalinski (gminy: Sianow, Manowo i Swieszyno).

Zgonie z zatozonym drugim celem dokonano réwniez oceny teoretycznego potencjatu
energetycznego posiadanych przez wojewodztwo zasobow. Oszacowano iz na bazie
posiadanych zasobow tj. odpady z przemystu rolno-spozywczego, nawozow organicznych,
traw z trwalych uzytkéw zielonych, lici burakéw cukrowych oraz kukurydzy w 2010
mozna bylo uzyska¢ acznie 177,4 mln m’® biometanu rocznie, o catkowitej wartosci
energetycznej 6,4 tys. TJrtok'. Przyjmujac sprawno$¢ na poziomie 36% stwarza to
mozliwo$¢ pozyskania ok. 638,7 GWh energii elektrycznej. Cale wojewodztwo w 2010
zuzyto ogétem 5 401 GWh energii elektrycznej, oznacza to, ze inwestujac instalacje
biogazowe wojewodztwo jest w stanie pokry¢ ponad 10% wiasnego zapotrzebowania na
energig elektryczna.

Ze wzgledu fakt szeregu funkcji jakie moze peli¢ biogazownia rolnicza (jest
narzedziem wspomagajacym restrukturyzacje wsi; umozliwia dywersyfikacj¢ produkcji
rolnej; jest instalacja ochrony s$rodowiska itp.), a takze ze wzgledu na charakter
wojewoddztwa zachodniopomorskiego czgsto postrzeganego jako regionu turystycznego na
terenie, ktoérego znajduje si¢ znaczna ilo$¢ obszarow chronionych, kazda szansa na
pozyskanie czystej energii niezanieczyszczajacej tak cennego regionu powinna zostad
wykorzystana.
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POTENTIAL POSSIBILITIES FOR THE DEVEOPMENT
OF BIOGAS PLANTS ON THE EXAMPLE
OF ZACHODNIOPOMORSKIE VOIVODESHIP

Abstract. The article assumes two research objectives. The first research objective is to indicate
communities that have the best development conditions for agricultural biogas plants. The second
research objective is the theoretical evaluation of the biomass potential as a substrate in agricultural
biogas plants. The research was conducted on both the rural and urban-rural municipalities. The
municipalities determinants levels were determined using the synthetic indicator. The research was
conducted on substrates such as: manure, corn silage, grass silage, beet leaf silage, agro - food
industry wastes. The research results indicate that the best conditions for the development of
agricultural biogas plants are in the north-western part of the region. It was estimated that the
maximum quantities of energy can be obtained from organic fertilizers and corn silage. Whereas, the
total energy resources potential in the region amounts to 638.7 GWh and can meet 10% of electricity
demands.

Key words: agricultural biogas plant, biogas, manure, corn silage, Zachodniopomorskie voivodeship,
energy potential, biomass
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