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Potencjat biomasy wojewédztwa zachodniopomorskiego
w aspekcie wykorzystania do celéw energetycznych

The potential of biomass used for energetic purposes
in Zachodniopomorskie voivodeship

Synopsis. W artykule przedstawiono potencjal Wojewodztwa Zachodniopomorskiego w zakresie
pozyskania biomasy z roéznych zrdédel, takich jak uprawy roslin energetycznych, odpady i $cieki
komunalne, odpady drzewne oraz produkty uboczne upraw roslin oraz hodowli zwierzat w rolnictwie.
Sposrod wszystkich rodzajow biomasy najwigkszy udziatl zarbwno w Polsce jaki i wojewddztwie
stanowi biomasa stata. Dokonujac porownania aktualnego pozyskania biomasy w Polsce z ogdlnym
potencjalem energetycznym regionu wykazano, iz Pomorze Zachodnie ma najwigksze szanse na
wytwarzanie znacznych ilosci biogazu z biomasy pochodzenia rolniczego. Obecne efekty trudno
uznaé¢ za zadawalajace, poniewaz dotychczas w wojewddztwie dziataja 3 biogazownie rolnicze,
jednak inwestujac w odpowiednig infrastruktur¢ oraz technologi¢ wojewddztwo zachodniopomorskie
moze stac si¢ liderem w produkcji energii pochodzacej z biogazu.

Stowa kluczowe: wojewddztwo zachodniopomorskie, biomasa, potencjat energetyczny, biopaliwa
state, biopaliwa gazowe.

Abstract. The article presents the potential of Zachodniopomorskie voivodeship in the field of
acquiring biomass from various sources like energetic plants, municipal wastes, wood wastes and by-
products of agricultural plant and animal production. Among all biomass types, the solid biomass has
the largest share both in Poland and in the voivodeship itself. When comparing the current yield of
biomass in Poland and the theoretical energy potential in the region, it has been shown that Western
Pomerania possesses the best chances for producing vast amounts of biogas out of agriculturally
originating biomass. Unfortunately, current effects are unsatisfactory due to the fact that there are only
three biogas facilities working in the voivodeship. However, through investments into appropriate
infrastructure and technology Zachodniopomorskie voivodeship could become the leader in
production of energy originating from biomass.

Key words: Zachodniopomorskie voivodeship, biomass, energy potential, solid biofuels, bioliquids,
biogas.

Wstep

Jednym z bardzo waznych proceséw globalnych jest postgpujacy od kilku
dziesiecioleci proces zmian klimatycznych okreslany jako ,.efekt cieplarniany”. Najwigkszy
wplyw na postepujacy proces gwattownych zmian klimatycznych przypisuje si¢ wysokiej
emisji gazow cieplarnianych, zwlaszcza CO,. Dotychczasowe dziatania wielu $wiatowych
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porozumien kongreséw (Rio de Janeiro 1992, Kioto 1997, Doha 2011 i wiele innych) sa
mato skuteczne. Najbardziej rygorystycznie do ograniczenia emisji CO, podchodzi UE,
opracowujac tzw. pakiet 3x20, co przeklada si¢ na konkretne ograniczenia dla kazdego z
krajow cztonkowskich do 2020 r. Niestety, nie dos¢ radykalnie wilaczaja si¢ najwigksi
emitenci CO,, tj. Chiny, Indie, USA, Rosja, jednakze skuteczne wdrazanie pakietu w UE
moze stanowi¢ dobry przyktad do nasladowania przez inne kraje §wiata.

Zgodnie z ,,Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku” [Polityka... 2009] wspierane
bedzie zréwnowazone wykorzystanie poszczegdlnych rodzajow energii ze zrodet
odnawialnych. W zakresie biomasy szczegdlnie preferowane bgda rozwigzania najbardziej
efektywne energetycznie, m. in. z zastosowaniem roznych technik jej zagazowywania
i przetwarzania na paliwa ciekte. Niezwykle istotne bedzie wykorzystanie biogazu
pochodzacego z wysypisk $mieci, oczyszczalni Sciekdw oraz innych odpadow. Skutkiem
tych dzialan bedzie zréwnowazony rozwéj OZE (Odnawialne Zrodla Energii), w tym
biopaliw, bez negatywnych oddziatywan na rolnictwo, gospodark¢ lesna, sektor
zywno$ciowy oraz réznorodno$¢ biologiczna. Pozytywnym efektem rozwoju OZE bedzie
ograniczenie emisji CO, oraz zwickszenie bezpieczenstwa energetycznego dzieki
zwigkszeniu dywersyfikacji zrédet energii [Polityka... 2009].

Wedhug Dyrektywy 2009/28/WE Unii Europejskiej [Dyrektywa... 2009] biomasa
oznacza ulegajaca biodegradacji czgs¢ produktow, odpadow lub pozostatosci pochodzenia
biologicznego z rolnictwa (tacznie z substancjami ros$linnymi i zwierzecymi), lesnictwa
i zwiazanych dziatldw przemystu, w tym rybotowstwa i akwakultury, a takze ulegajaca
biodegradacji cz¢s$¢ odpadow przemystowych i miejskich.

Zgodnie z ta dyrektywa kazdy kraj cztonkowski UE powinien uzyskaé¢ udzial energii
odnawialnej w krancowym zuzyciu energii brutto w 2020 r. przynajmniej na poziomie
okreslonym przez t¢ dyrektywe. Dla Polski cel ten zostal ustalony na poziomie 15%.
Ponadto kazdy kraj wspolnoty powinien uzyska¢ 10% udzialu paliw ze zrodet
odnawialnych w paliwie we wszystkich rodzajach transportu w 2020 roku. Cele te sa
zgodne z celem zaktadajacym 20% udziat energii ze zrédet odnawialnych w krancowym
zuzyciu nergii brutto we Wspolnocie w 2020 roku.

Oszacowanie potencjatu biomasy przeznaczanej na cele energetyczne nie jest rzecza
prosta, ze wzgledu na zmienne czynniki, takie jak na przyktad zmienno$¢ plondow
uzalezniona od warunkéw pogodowych, czy tez zmiana decyzji przez rolnika w zakresie
wyboréw dotyczacych przysztych upraw czy hodowli. Dlatego ocena potencjatu biomasy
w wigkszosci przypadkoéw opiera si¢ na zalozeniach dotyczacych wymaganego poziomu
produkcji energii odnawialnej z tego surowca, wynikajacych z krajowych lub
mi¢dzynarodowych aktéw prawnych, a nie na szacunku teoretycznych mozliwosci.
Szacowanie potencjalu biomasy powinno by¢ poparte dokladna analiza powierzchni
i struktury uzytkéw rolnych, warunkéw klimatyczno-glebowych, struktury zasiewdw,
osiagalnych plonéw, zapotrzebowania na surowce rolnicze na cele zywnosciowe i paszowe,
a takze wielkosci pogltowia zwierzat.

Potencjat biopaliw statych

Okreslenie potencjatu biomasy stalej jest sprawa skomplikowana, wynika to przede
wszystkim z braku odpowiednich danych umozliwiajacych petna oraz doktadng oceng.
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Duzy potencjat biomasy stalej stanowi drewno odpadowe z lasow, odpady
z przemystu drzewnego, odpady drewniane pouzytkowe, drewno z sadow oraz drewno
z pielggnacji i wycinek drzew przydroznych.

Na terenie wojewodztwa zachodniopomorskiego zgodnie z danymi GUS
[Rolnictwo... 2011] znajduje si¢ 804 726 ha lasow, z ktérych corocznie pozyskuje si¢
3936 377 m® drewna. Z tego mozna uzyska¢ ok. 629 813 m® odpadéw drzewnych.

Odpady drewna przemystowego pozyskiwane sa glownie z zaktadow zajmujacych si¢
obrobka drewna, zaktadow przemystu meblarskiego, przemystu papierniczego
i celulozowego. Znaczny potencjat stanowia odpady z tartakow w postaci trocin, kory
i zrebek. W praktyce wielkosci te sa trudne do oszacowania i w wigkszosci
wykorzystywane sa do produkcji pelet i plyt.

W 2007 roku potencjat odpadow drzewnych przemystlu wynosit w wojewddztwie
zachodniopomorskim 2 767 TJ z tartakow, 1 636 TJ z przemyshu plytowego oraz 544 TJ
z przemystu meblowego co lacznie wynosito 4 947 TJ rocznie, czyli 1 374 166 MWh
[Jasiulewicz 2010].

Biomasg stala mozna takze pozyska¢ z corocznych przycinek i karczowania sadow.
Mozliwa do pozyskania w ten sposdb ilos¢ drewna waha si¢ od 4 do12 t/ha. Mas¢ odpadow
drzewnych mozna okresli¢ wg wzoru [Jasiulewicz 2010]:

Zog=0,35x A (m’) (1)
Gdzie : Z,; — odpady z sadow; A — zasoby (ha)

Przy obecnej powierzchni saddow w wojewddztwie wynoszacej 24,7 tys. ha mozna
uzyskac 8 645 m® biomasy, czyli 63,1 TJ rocznie (17 527,8 MWh energii).

Dla zapewnienie bezpieczenstwa na drogach konieczna jest pielggnacja przydroznych
drzew. Ilo$¢ zebranego w ten sposob drewna ksztaltuje si¢ na poziomie ok. 1 t/km/rok
$wiezej masy. Dla obliczenia masy odpadéw drzewnych z zadrzewien przydroznych
przyjeto [Jasiulewicz 2010]:

Ze=1,5x L x 30% (m’) )
E=Z4x 8x60% (GJ) 3)
Gdzie: L — dlugos¢ drog bitych w km; Zy, — odpady drewna z przydroznych zadrzewien,

E — potencjal energetyczny.

Wedhug danych GUS [Rolnictwo... 2011] w 2010 roku dhugos$é¢ drég publicznych
w wojewodztwie wynosita 18 918,2 km. Wykorzystujac podana formute szacuje sig, iz
z pielegnacji drog mozna otrzymaé 8 513,2 m’ drewna, czyli 40,9 TJ (17 250 MWh energii)
rocznie.

Glownym zrédlem biopaliw statych sg rosliny energetyczne. Moga to by¢ zaré6wno
ros§liny jednoroczne jak 1 wieloletnie. Do roslin, ktore w Wojewddztwie
Zachodniopomorskim moga odgrywaé wazna rol¢ naleza: wierzba energetyczna (Salix
viminalis), topola, robinia, $lazowiec pensylwanski, topinambur oraz trawy zwlaszcza
z rodzaju Miscantus.

Waznym argumentem przemawiajacym za propagowaniem uprawy wierzby
energetycznej jest fakt, ze w ten sposéb mozna zagospodarowaé powierzchnie ziemi
odlogowanej oraz powierzchnie o niekorzystnej strukturze zagospodarowania.

Wedlug Gltéownego Urzedu Statystycznego [Rolnictwo... 2011] w wojewddztwie
zachodniopomorskim w 2010 roku byto okoto 31,8 tys. ha odlogéw, co stanowi okoto 2,6%
gruntow ornych. Do tego nalezy dodac obszary o niskiej wydajnosci, ktore stanowia okoto
75% uzytkow rolnych wojewodztwa zachodniopomorskiego, co stanowi okoto 551,7 tys.
ha. Ponadto w wojewodztwie znajduje si¢ 2,9 tys. ha gruntéw zdegradowanych oraz
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zdewastowanych [Ochrona... 2009]. Jak mozna tatwo policzy¢, taczna powierzchnia tego
typu gruntow to ponad 586, 5 tys. ha.
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Rys. 1. Powierzchnia trwatych plantacji roslin energetycznych w 2007 roku
Fig. 1. Acreage of energetic plants permanent plantations in 2007
Zrédto: [Prawne...2008].

Wedhug deklaracji w 2007 roku powierzchnia upraw energetycznych w wojewodztwie
zachodniopomorskim wynosita 49 847 ha, co stanowito 5,1% powierzchni wszystkich
upraw w Polsce [Prawne.... 2008]. Wojewddztwo pod tym wzgledem zajmowato pierwsza
lokate. Jednak tylko 1% upraw roslin energetycznych stanowia plantacje trwate (489 ha).

W wojewodztwie zachodniopomorskim znajduja si¢ 33 plantacje trwate w tym
najwiecej, bo az 26, wierzby energetycznej i po 2 miskanta olbrzymiego, topoli, §lazowca
pensylwanskiego oraz 1 rdesta sachalifskiego. Srednia powierzchnia jednej plantacji
wierzby wynosi ok. 17,9 ha [Prawne...2008].

Jak wynika z tabeli 1 wojewodztwo zachodniopomorskie wraz z mazowieckim nalezy
do regionéw notujacych najwyzsza powierzchni¢ upraw roslin energetycznych. Na
Pomorzu Zachodnim znajduje si¢ 1678,27 ha upraw tych roslin. W tym najwicksza
powierzchni¢ stanowia plantacje traw wieloletnich (985,42 ha) oraz wierzby energetyczne;j
(488 ha). Z upraw roslin energetycznych mozna uzyska¢ okoto 550 TJ rocznie.

Potencjat biomasy statej z odpadéw, produktéw ubocznych,
niewykorzystanych pozostatosci w rolnictwie

Udziat rolnictwa w wytwarzaniu surowcow na cele energetyczne wiaze si¢
z zagospodarowaniem m. in. wszelkich organicznych odpadéw i surowcow z produkcji
roslinnej 1 zwierzgcej, zasobow ziemi rolniczej (odlogi i ugory) oraz nadmiaru zasobow sity
roboczej na wsi [Jasiulewicz 2010].

Za niewykorzystany potencjatl energetyczny uwaza si¢ rowniez potencjat stomy zboz
oraz rzepaku. Zasiewy zbdz w wojewodztwie zachodniopomorskim w 2010 roku wynosity
425 856 ha co stanowi 64,3% ogolnej powierzchni zasiewdéw [Rolnictwo... 2011]. Stanowia
one niewatpliwie najwazniejszy rodzaj upraw roslinnych, dostarczajacych stome.
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Tabela 1. Zestawienie powierzchni upraw wieloletnich roslin energetycznych w wojewddztwach w 2009 roku, ha

Table 1. Summary of the acreage of perennial energetic plants plantations in Poland, by voivodeship, in 2009,
hectare

Wojewodztwo Rodzaj wieloletnich roslin energetycznych
wierzba miskant §lazowiec — trawy mozga topola brzoza olszyna Razem
wieloletnie trzcinowata

Dolnoslaskie 599,97 11,03 0,30 0,43 611,73
Kujawsko - 197,99 1,30 281,63 0,50 481,42
Pomorskie
Lubelskie 30565 10,75 3,42 14,69 5,01 339,52
Lubuskie 409,42 0,90 1,04 411,36
Lodzkie 210,92 1,59 3,29 1,31 215,80
Matopolskie 61,83 9,48 72,62
Mazowieckie 762,44 1200,04 36,13 0,23 0,30 1993,14
Opolskie 226,50 7,51 1,00 28,65 19,11 2,02 1,60 286,39
Podkarpackie 651,63 42,13 12,68 45,24 751,68
Podlaskie 156,52 3,83 4,01 1,70 166,06
Pomorskie 394,43 17,37 0,20 487,76 3,65 903,35
Slaskie 258,91 2,85 39,24 17,17 0,71 318,88
Swietokrzyskie 98,64 0,50 28,49 0,20 0,22 128,05
Warminisko - 571,03 382,09 26,70 8,31 5,61 993,74
Mazurskie
Wielkopolskie 765,57 31,74 21,89 10,50 13,09 4,50 2,93 850,22
Zachodniopomorskie| 488,97 116,22 2,60 985,42 83,79 1,27 1678,27
Polska 6160,42 1832,80 121,60 1364,15 52,61 64791 16,81 5,9310202,23

Zrédto:[Grzybek 2011]

Tabela 2. Zbiory zbdz i stomy w wojewodztwie zachodniopomorskim w 2010 roku wedlug gtdwnych gatunkow

Table 2. Grain and straw crop in Zachodniopomorskie voivodeship by corn species, in 2010

Rodzaj zboza Zbiory tz/lrz;rlr(la 7b62, Relacja ziarno : stoma t/rOkZblory stomy udziat, % |
pszenica 908 209,5 1:0,80 726 567,60 42,7
zyto 233 486,8 1:1,40 326 881,52 19,2
jeczmien 257 660,6 1:0,90 231 894,54 13,6
pszenzyto 238 657,1 1:0,80 190 925,68 11,2
owies 133 713,7 1:1,05 140 399,39 83
kukurydza 24 733,7 1:1,50 37 100,55 22
mieszanki zbozowe 48 527,8 1:0,95 46 101,41 2,7
razem 1 844 989,2 1699 870,68 100,0

Zrédto: [Rolnictwo... 2011], obliczenia wiasne.

Ilo$¢ stomy pochodzacej z produkceji zb6z mozna obliczy¢ na podstawie przecigtnego
plonu ziarna i $redniej relacji ziarno : stoma, ktéry wynosi od 80% dla pszenicy do 150%
dla kukurydzy. Pod uwage nalezy wzia¢ rowniez ilos¢ biomasy, jaka pozostaje na polu
w postaci $cierniska. Wielkos¢ zbioréw oraz potencjalng ilo$¢ stomy przedstawia tabela 2.
Dla uzyznienia gleb nalezy pozostawi¢ pewna ilo$¢ stomy na polu. Jej ilos¢ zalezy od wielu
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czynnikow, takich jak warunki klimatyczne, rodzaj gleby, stosowany ptodozmian, ilos¢
i rodzaj stosowanych nawozow organicznych [Jasiulewicz 2010].

Potencjatl stomy rzepaku jest nieco trudniejszy w ocenie ze wzgledu na trudnosci
zwigzane ze zbiorem. Inne rosliny dostarczajace stome, takie jak na przyklad rosliny
straczkowe, stanowig niewielki udzial w zasiewach. Dlatego tez nie sg brane pod uwage.

Podstawowym warunkiem poprawnego gospodarowania jest utrzymanie dodatniego
lub co najmniej zrownowazonego bilansu glebowej substancji organicznej (prochnicy).
Podstawowe jego sktadniki mozna przedstawi¢ w regionalnym bilansie prochnicy [Kus i in.
2006]. Rosliny okopowe i kukurydza silnie zubazaja glebg, natomiast motylkowe
wieloletnie i ich mieszanki z trawami wzbogacajq ja w materi¢ organicznag. W przypadku
zb6z i rzepaku w okresie roku ulega degradacji okoto 0,5 t ha”'prochnicy. W warunkach
kombajnowego zbioru tych roslin oraz pozostawienia wysokiej $cierni wartos¢ tego
wspotczynnika moze by¢ przekroczona, jednak jego przyjecie gwarantuje, ze faktyczny
bilans glebowej substancji organicznej jest korzystniejszy niz wynika to
z przeprowadzonych obliczen [Prawne... 2008]. Jezeli wynik bilansowy jest dodatni, to nie
jest konieczne pozostawienie na polu czegsci stomy do utrzymania prawidtowego poziomu
préchnicy i mozna catos¢ zebranej stomy przeznaczyé na inne cele. Jezeli bilans jest
ujemny, to nalezy, w zaleznosci od poziomu salda, pozostawi¢ odpowiednig ilo$¢ stomy na
polach [Jasiulewicz 2010].

Tabela 3. Normatywy rocznego zapotrzebowania stomy na paszg i sciotke oraz do produkeji obornika, t/rok

Table 3. Standards of annual straw demand for litter, forage and manure production, t/year

Rodzaj zwierzat Pasze (p;) Sciodtka (s;) Obornik (0;) sucha masa
Bydto:

krowy 1,2 1,0 2,5

pozostate 0,8 0,5 1,5

Trzoda chlewna:

lochy - 0,5 0,625
pozostate - 0,2 0,4

Owce 0,2 0,2 0,25

Konie 0,8 1,0 2,0

Zrédto: [Majewski i in. 1983; Kozakiewicz, Niesciot 1984].

Wojewoddztwo zachodniopomorskie dysponuje 1669 871 tonami stomy rocznie.
Tabela 3 pokazuje normy rocznego zapotrzebowania stlomy na cele $cidtkowe oraz
paszowe.

Tabela 4. Poglowie zwierzat oraz zapotrzebowanie na stom¢ na cele paszowe i sciotkowe w wojewodztwie
zachodniopomorskim w 2010 roku

Table 4. Livestock population and the demand for straw as litter and forage in Zachodniopomorskie voivodeship in
2010

Rodzaj zwierzat Poglowie zwierzat Potrzeby paszowe Potrzeby sciotkowe
bydto 91 243 91 243,0 136 864,50
trzoda chlewna 346 860 0 177 765,75
owce 5552 1110,4 1 388,00
konie 6202 4961,6 12 404,00
suma 449 857 97315,0 328 422,25

Zrodto: opracowanie wlasne na postawie danych GUS [Rolnictwo... 2011].
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Na podstawie liczby zwierzat oraz wskaznikow zapotrzebowania na stome szacuje sig,
iz na cele $cidtkowe oraz paszowe potrzeba w wojewddztwie zachodniopomorskim
425 737,25 ton slomy (tab. 4). Z porownania ilosci mozliwej do pozyskania stomy
z zapotrzebowaniem na nig wynika, ze mozna uzyskaé 1244 133,75 ton nadwyzki stomy,
z ktoérej mozna osiagnac potencjat energetyczny na poziomie 12 939 TJ rocznie.

Na cele energetyczne moze by¢ rowniez wykorzystywane siano z trwatych uzytkow
zielonych. Do potencjalu nie wliczono pastwisk, poniewaz biomasa z tych obszardéw jest
trudna do pozyskania. Wiedzac, ze w wojewddztwie zachodniopomorskim znajduje si¢
117,5 tys. ha tak i przy zatozeniu mozliwosci energetycznego wykorzystania 20% surowca
oraz $redniego plonu na poziomie 4,5 t s.m./ha [Prawne... 2008], ilo$¢ siana na cele
energetyczne wynosi 105,7 tys. t rocznie. Przyjmujac uzysk metanu na poziomie 417,9 m’®
z 1 ts. m o [Sobotka 2012] i warto$é energetyczna 23 MJ/m’ potencjat energetyczny
oszacowa¢ mozna na poziomie 892,3 TJ/rok.

Potencjat biogazu

Rozwoj OZE, w tym biogazowi, jest jednym z gtéwnych celdw wyznaczanych przez
polityke energetyczna Polski (PEP), taki kierunek uzasadnia si¢ m.in. zapewnieniem
bezpieczenstwa energetycznego, podniesieniem efektywnosci energetycznej oraz
dywersyfikacja zrédet dostaw energii [Polityka... 2009].

Najczesciej stosowanymi substratami do produkcji biogazu rolniczego sa nawozy
naturalne, a ws$rdd nich gnojowica oraz obornik. Biogazownie rolnicze, ktore dziatajg
w oparciu o odchody zwierzece, umozliwiaja uzysk biogazu wynoszacy od 1 do 2 m’
biogazu od 1 krowy na dzien oraz od 0,2 do 0,3 m’ biogazu od 1 $wini na dzien i od 0,8 do
1,4 m® biogazu od 100 sztuk drobiu na dzien. Potencjal energetyczny produkcji biogazu
z odpadéw zwierzgcych zwykle okresla si¢ przy wyborze lokalizacji na podstawie
standardowych wskaznikow dla planowanej mocy. Dla biogazowni o mocy 1 MW,
pracujacej] w oparciu o wykorzystanie wylacznie odpadéw i odchodéw zwierzgcych,
minimum obsady bydta powinno wynosi¢ 8 486 sztuk, trzody 62 542 sztuk i 165 253 sztuk
drobiu. Ze wzgledu na bardzo malq liczbe takich ferm surowce pochodzenia zwierzecego
uzupelniane sa substratami ro$linnymi lub innymi wysokoenergetycznymi rodzajami
biomasy [Gostomczyk 2010].

Na rysunku 2 przedstawiono lokalizacj¢ ferm hodowli bydta, trzody chlewnej oraz
drobiu. Najwigksza grupe stanowig fermy bydta (39%), fermy drobiu (27%) oraz trzody
chlewnej (26%). Najwigksza liczbg gospodarstw z obsada powyzej 40 DJP zlokalizowano
w powiatach stargardzkim (91 ferm) i slawienskim (84), koszalinskim (62) i pyrzyckim
(44). W pozostatych powiatach $rednia liczba takich gospodarstw wynosi 20 do 30. W 162
obiektach stwierdzono obsad¢ powyzej 210 DJP. Duze fermy zlokalizowane sa gtownie
w powiatach stargardzkim (29), choszczenskim (16), goleniowskim (15) 1 kamienskim (14)
[Rzepa 2010].

Jak ukazuje tabela 5 najwigcej biogazu oraz energii elektrycznej mozna uzyskaé
wykorzystujac odchody bydla. Laczny potencjatl energetyczny nawozéw naturalnych
ksztaltuje si¢ na poziomie 1 824,7 TJ rocznie. Na bazie przyjetych zatozen i dokonanych
obliczen dotyczacych instalacji 1MW, biogazowni mozna stwierdzi¢, iz wojewddztwo
zachodniopomorskie dysponuje wystarczajacym potencjalem, aby takie instalacje mogty
powstawac. Jednak instalacj¢ takiej mocy wymagaja znacznych ilosci surowca, dlatego
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aktualnie istnieje poparcie wielu srodowisk dla stymulacji rozwoju mniejszych instalacji,
o charakterze rolniczym, o niewielkiej mocy 50 do 100 kW,., ktére moglyby powstac
w wigkszosci gmin posiadajacych odpowiednia ilo$¢ odpadéw z produkcji rolne;j.
Zapotrzebowanie surowcowe dla instalacji o takiej mocy wynosi okoto 2 000 do 4000 t
gnojowicy (90 do 180 SD) oraz 735 do 1470 ton kiszonki (15 do 30 ha upraw kukurydzy)
[Ciuzynski 2010]. Takie dziatania mogtyby doprowadzi¢ do realizacji celu wybudowania
okoto 2 000 biogazowni w Polsce do 2020 roku [Kierunki... 2010].

drob

Bydio

wzoda chlewna
pozostale

L N3

VAO Stezein

Rys. 2. Lokalizacja ferm chowu zwierzat o obsadzie powyzej 40 DJP w wojewddztwie zachodniopomorskim
Fig. 2. The location of animal husbandry farms keeping above 40 DJP in Zachodniopomorskie voivodeship
Zrédto: [Rzepa 2010].

Tabela 5. Poglowie zwierzat gospodarskich oraz produkcja biogazu 1 energii w wojewodztwie
zachodniopomorskim w 2010 roku

Table 5. Livestock population and the production of biogas and energy in Zachodniopomorskie voivodeship in
2010

R . . Liczba zwierzat, . 3 Produkcja energii,
Rodzaj zwierzat Liczba zwierzat, szt. D Biogaz, m’/rok MWh/rok
Bydto 91243 72 994 136 865 204 262,6
trzoda chlewna 346 860 69 372 86 715 1294173
Dréb 6188 671 24755 68 075 173 179,6

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS [Rolnictwo... 2011].

Potencjat techniczny oczyszczalni Sciekow do celow energetycznych jest dos¢ wysoki.
Z 1 m® osadu (4 - 5% suchej masy) mozna uzyska¢ od 10 do 20 m® biogazu o zawartosci
okoto 60% metanu. Najlepiej dostosowane do bezposredniej produkcji biogazu sa
oczyszczalnie biologiczne, ktore wystgpuja we wszystkich oczyszczalniach $ciekow
komunalnych oraz w czgsci oczyszczalni przemystowych. Ze wzgledu na wysokie
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zapotrzebowanie oczyszczalni $ciekdéw na energi¢ elektryczna i cieplng energetyczne
wykorzystanie biogazu z fermentacji osadoéw s$ciekowych moze da¢ szanse na poprawe
rentownosci ushug komunalnych. Optacalno$¢ pozyskiwania biogazu ze Sciekéw mozliwa
jest tylko w wigkszych oczyszczalniach $ciekéw, ktére przyjmuja $rednio ponad 8 000 -
10 000 m*/dobe.

Wedhug danych GUS w wojewddztwie zachodniopomorskim w 2010 roku zostato
oczyszczonych 72 613 000 m® $ciekow, czyli okoto 201 702 m® na dobe, co w sumie
stwarza mozliwo$¢ wyprodukowania 127 799 MWh energii elektrycznej rocznie (460
TJ/rok). Przy zalozeniu optacalnosci budowy biogazowni przy oczyszczeniu 8 000 - 10 000
m’/dobe, takze w tym wzgledzie wojewddztwo zachodniopomorskie —dysponuje
odpowiednim potencjatem. Potencjalne instalacje beda mogly powstawaé przede
wszystkim wokot wigkszych miast regionu, gdyz wlasnie w miastach powstaje najwigcej
substratow do tego typu instalacji.

W wojewddztwie zachodniopomorskim wazne, jest takze odzyskiwanie biogazu
pochodzacego ze sktadowisk odpadow. W wojewddztwie znajduje sie 41 sktadowisk. Z tej
liczby 22 posiadajg instalacj¢ odgazowywania, przy czym w 17 z nich gaz uchodzi do
atmosfery. Unieszkodliwianie gazu z odzyskaniem energii elektrycznej odbywa si¢ na
5 sktadowiskach (Sianéw, Sierakowo, Szczecin Klucz, Swinoujs’cie Przytér, Ognica,
Smolgcin w gminie Kotbaskowo, Szczecinek, Trzesieka 1 feczyca). W ten sposob
produkcja energii elektrycznej osiaga blisko 6 500 MWh (23,4 TJ/rok) [Plan... 2009].

Wedlug danych GUS w 2010 roku w regionie zebrano 480 820,5 ton odpadow
komunalnych, a z takiej ilo$ci mozna uzyskaé 96 164 114 m® biogazu, z ktérego mozna
wyprodukowaé 453 948 MWh energii elektrycznej rocznie (1 634,2 TJ/rok). Potencjalne
instalacje moga zosta¢ zlokalizowane przy skladowiskach odpadow, w wigkszosci
wypadkow na terenach bezposrednio sasiadujacych z najwigkszymi miastami
W wojewodztwie.

Bardzo cennym oraz wysokoenergetycznym substratem do produkcji biogazu sa
odpady poubojowe. Na podstawie skupu zywca oraz wskaznikow odpadéw z 1 tony zywca
szacuje sig¢, iz pozostalosci poubojowe stanowig w wojewoddztwie 42 150,1 ton/rocznie.
Z jednej tony surowca mozna srednio uzyska¢ okoto 500 m® biogazu. Przyjmuja wartosé
energetyczna 1 m® biogazu na poziomie 21,6 MJ [Jasiulewicz 2010] mozliwy potencjat do
pozyskania z odpadéw poubojowych ksztattuje si¢ na poziomie 455,2 TJ rocznie.

Tabela 6. Szacunek ilosci pozostatosci poubojowych w wojewddztwie zachodniopomorskim w 2010 r., t/rok

Table 6. Estimated quantity of abattoir by-products in Zachodniopomorskie voivodeship in 2010, tonne/year.

Rodzaj zwierzat Skup zywca Pozostatosci poubojowe
Bydto (0,4) 10 005,0 4002,0
Cieleta (0,3) 175,0 52,5
Trzoda chlewna (0,2) 70 734,0 14 146,83
Dréb (0,2) 119 744,0 23 948,8
suma 200 658,0 42 150,1

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie GUS [Rolnictwo... 2011].

Brak danych na temat odpaddéw z przemystu rolno-spozywczego, tj. przemyshu
browarniczego, cukrowego, gorzelnianego, owocowo-warzywnego, gorzelniczego itp.
uniemozliwit uwzglednienie ich w szacunku potencjatlu biogazu.
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Zakonczenie

Wykorzystanie  biomasy do  celéw  energetycznych w  wojewddztwie
zachodniopomorskim jest uzasadnione z wielu wzgledow. Obszar posiada korzystne
warunki i klimat dla uprawy roslin wykorzystywanych do produkcji energii. Wojewodztwo
posiada korzystng struktur¢ wielkosciowa gospodarstw rolnych (srednio 30 ha),
umozliwiajaca koncentracj¢ upraw zarowno wieloletnich ro$lin energetycznych jak i upraw
kukurydzy, wykorzystywanych w produkcji energii. W regionie wystepuja nadwyzki
produkcyjne w rolnictwie oraz niewykorzystane w pelni uzytki rolne, ktére moga by¢
wykorzystywane do produkcji biogazu rolniczego. Obszar dysponuje wystarczajacym
potencjalem surowcowym do rozwoju inwestycji biogazowych zaréwno z odpadéw
pochodzenia zwierzgcego jak 1 komunalnego. Wykorzystanie tych surowcow jest
szczegolnie wazne ze wzgledu ochrong srodowiska i1 ograniczenie emisji CO,.

Zaréwno w UE jak i w Polsce z roku na rok notuje si¢ wzrost udzialu energii
odnawialnej] w pozyskaniu energii ogolem. Sposréd wszystkich rodzajow biomasy,
zardwno w Polsce, jak i w wojewodztwie zachodniopomorskim, najwickszy udziat stanowi
biomasa stata. Jednak uwagg nalezatoby zwrdcic¢ na rosnacy udziat biogazu. Polska sposrod
cztonkdéw UE moze staé si¢ liderem w produkcji biogazu z substratow rolniczych.

Tabela 7. Zestawienie pozyskiwanej energii z biomasy w Polsce i ogdlny potencjal energetyczny biomasy
w wojewddztwie zachodniopomorskim w TJ/rok

Table 7. Summary of the energy acquired out of biomass in Poland and theoretical biomass energy potential in
Zachodniopomorskie voivodeship, TJ/year

Rodzaj odnawialnego Pozyskanie energii z biomasy Ogolny potencjat energetyczny biomasy w
zrodha energii w Polsce wojewddztwie zachodniopomorskim
Biomasa stata 245 543,0 18 541,8
Biogaz w tym: 4797,0 5289,8
z wysypisk odpadow 1811,0 1657,6
ze $ciekow 2652,0 460,0
pozostatych zrodet 334,0 3172,2
Razem 250 463,0 23 831,6

Zrédto: opracowanie whasne z wykorzystaniem publikacji GUS [Energia... 2011].

Wojewddztwo zachodniopomorskie dysponuje duzym potencjalem w zakresie biogazu
glownie pochodzacego z nawozow naturalnych. Jak wskazuje zestawienie w tabeli 7,
potencjal biogazu w wojewodztwie przekracza ilo§¢ aktualnie pozyskiwanego biogazu w
Polsce. Aktualne wykorzystanie biogazu na Pomorzu Zachodnim jest niezadawalajace ze
wzgledu na to, iz w regionie dziataja obecnie tylko 3 biogazownie rolnicze. Inwestujac w
odpowiednig infrastruktur¢ region moze staé si¢ energetycznie samowystarczalny oraz
przyczyni¢ si¢ do spetnienia obowiazku natozonego na Polske przez dyrektywe UE.
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