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The potential of biomass used for energetic purposes
in Zachodniopomorskie voivodeship

Synopsis. W artykule przedstawiono potencja  Województwa Zachodniopomorskiego w zakresie 
pozyskania biomasy z ró nych róde , takich jak uprawy ro lin energetycznych, odpady i cieki 
komunalne, odpady drzewne oraz produkty uboczne upraw ro lin oraz hodowli zwierz t w rolnictwie. 
Spo ród wszystkich rodzajów biomasy najwi kszy udzia  zarówno w Polsce jaki i województwie 
stanowi biomasa sta a. Dokonuj c porównania aktualnego pozyskania biomasy w Polsce z ogólnym 
potencja em energetycznym regionu wykazano, i  Pomorze Zachodnie ma najwi ksze szanse na 
wytwarzanie znacznych ilo ci biogazu z biomasy pochodzenia rolniczego. Obecne efekty trudno 
uzna  za zadawalaj ce, poniewa  dotychczas w województwie dzia aj  3 biogazownie rolnicze, 
jednak inwestuj c w odpowiedni  infrastruktur  oraz technologi  województwo zachodniopomorskie 
mo e sta  si  liderem w produkcji energii pochodz cej z biogazu. 

S owa kluczowe: województwo zachodniopomorskie, biomasa, potencja  energetyczny, biopaliwa 
sta e, 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.

Wst p

Jednym z bardzo wa nych procesów globalnych jest post puj cy od kilku 
dziesi cioleci proces zmian klimatycznych okre lany jako „efekt cieplarniany”. Najwi kszy
wp yw na post puj cy proces gwa townych zmian klimatycznych przypisuje si  wysokiej 
emisji gazów cieplarnianych, zw aszcza CO2. Dotychczasowe dzia ania wielu wiatowych
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porozumie  kongresów (Rio de Janeiro 1992, Kioto 1997, Doha 2011 i wiele innych) s
ma o skuteczne. Najbardziej rygorystycznie do ograniczenia emisji CO2 podchodzi UE, 
opracowuj c tzw. pakiet 3x20, co przek ada si  na konkretne ograniczenia dla ka dego z 
krajów cz onkowskich do 2020 r. Niestety, nie do  radykalnie w czaj  si  najwi ksi 
emitenci CO2, tj. Chiny, Indie, USA, Rosja, jednak e skuteczne wdra anie pakietu w UE 
mo e stanowi  dobry przyk ad do na ladowania przez inne kraje wiata.

Zgodnie z „Polityk  Energetyczn  Polski do 2030 roku” [Polityka… 2009] wspierane 
b dzie zrównowa one wykorzystanie poszczególnych rodzajów energii ze róde
odnawialnych. W zakresie biomasy szczególnie preferowane b d  rozwi zania najbardziej 
efektywne energetycznie, m. in. z zastosowaniem ró nych technik jej zagazowywania 
i przetwarzania na paliwa ciek e. Niezwykle istotne b dzie wykorzystanie biogazu 
pochodz cego z wysypisk mieci, oczyszczalni cieków oraz innych odpadów. Skutkiem 
tych dzia a  b dzie zrównowa ony rozwój OZE (Odnawialne ród a Energii), w tym 
biopaliw, bez negatywnych oddzia ywa  na rolnictwo, gospodark  le n , sektor 
ywno ciowy oraz ró norodno  biologiczn . Pozytywnym efektem rozwoju OZE b dzie

ograniczenie emisji CO2 oraz zwi kszenie bezpiecze stwa energetycznego dzi ki 
zwi kszeniu dywersyfikacji róde  energii [Polityka... 2009]. 

Wed ug Dyrektywy 2009/28/WE Unii Europejskiej [Dyrektywa… 2009] biomasa 
oznacza ulegaj c  biodegradacji cz  produktów, odpadów lub pozosta o ci pochodzenia 
biologicznego z rolnictwa ( cznie z substancjami ro linnymi i zwierz cymi), le nictwa 
i zwi zanych dzia ów przemys u, w tym rybo ówstwa i akwakultury, a tak e ulegaj c
biodegradacji cz  odpadów przemys owych i miejskich. 

Zgodnie z t  dyrektyw  ka dy kraj cz onkowski UE powinien uzyska   udzia  energii 
odnawialnej w kra cowym zu yciu energii brutto w 2020 r. przynajmniej na poziomie 
okre lonym przez t  dyrektyw . Dla Polski cel ten zosta  ustalony na poziomie 15%. 
Ponadto ka dy kraj wspólnoty powinien uzyska  10% udzia u paliw ze róde
odnawialnych w paliwie we wszystkich rodzajach transportu w 2020 roku. Cele te s
zgodne z celem zak adaj cym 20% udzia  energii ze róde  odnawialnych w kra cowym 
zu yciu nergii brutto we Wspólnocie w 2020 roku. 

Oszacowanie potencja u biomasy przeznaczanej na cele energetyczne nie jest rzecz
prost , ze wzgl du na zmienne czynniki, takie jak na przyk ad zmienno  plonów 
uzale niona od warunków pogodowych, czy te  zmiana decyzji przez rolnika w zakresie 
wyborów dotycz cych przysz ych upraw czy hodowli. Dlatego ocena potencja u biomasy 
w wi kszo ci przypadków opiera si  na za o eniach dotycz cych wymaganego poziomu 
produkcji energii odnawialnej z tego surowca, wynikaj cych z krajowych lub 
mi dzynarodowych aktów prawnych, a nie na szacunku teoretycznych mo liwo ci. 
Szacowanie potencja u biomasy powinno by  poparte dok adn  analiz  powierzchni 
i struktury u ytków rolnych, warunków klimatyczno-glebowych, struktury zasiewów, 
osi galnych plonów, zapotrzebowania na surowce rolnicze na cele ywno ciowe i paszowe, 
a tak e wielko ci pog owia zwierz t.

Potencja  biopaliw sta ych 

Okre lenie potencja u biomasy sta ej jest spraw  skomplikowan , wynika to przede 
wszystkim z braku odpowiednich danych umo liwiaj cych pe n  oraz dok adn  ocen .



85

Du y potencja  biomasy sta ej stanowi drewno odpadowe z lasów, odpady 
z przemys u drzewnego, odpady drewniane pou ytkowe, drewno z sadów oraz drewno 
z piel gnacji i wycinek drzew przydro nych. 

Na terenie województwa zachodniopomorskiego zgodnie z danymi GUS 
[Rolnictwo… 2011] znajduje si  804 726 ha lasów, z których corocznie pozyskuje si
3 936 377 m3 drewna. Z tego mo na uzyska  ok. 629 813 m3 odpadów drzewnych. 

Odpady drewna przemys owego pozyskiwane s  g ównie z zak adów zajmuj cych si
obróbk  drewna, zak adów przemys u meblarskiego, przemys u papierniczego 
i celulozowego. Znaczny potencja  stanowi  odpady z tartaków  w postaci trocin, kory 
i zr bek. W praktyce wielko ci te s  trudne do oszacowania i w wi kszo ci
wykorzystywane s  do produkcji pelet i p yt.

W 2007 roku potencja  odpadów drzewnych przemys u wynosi  w województwie 
zachodniopomorskim 2 767 TJ z tartaków, 1 636 TJ z przemys u p ytowego oraz 544 TJ 
z przemys u meblowego co cznie wynosi o 4 947 TJ rocznie, czyli 1 374 166 MWh 
[Jasiulewicz 2010]. 

Biomas  sta  mo na tak e pozyska  z corocznych przycinek i karczowania sadów. 
Mo liwa do pozyskania w ten sposób ilo  drewna waha si  od 4 do12 t/ha. Mas  odpadów 
drzewnych mo na okre li  wg wzoru [Jasiulewicz 2010]: 
 Zog = 0,35 x A (m3) (1) 
Gdzie : Zog – odpady z sadów; A – zasoby (ha) 

Przy obecnej powierzchni sadów w województwie wynosz cej 24,7 tys. ha mo na
uzyska  8 645 m3 biomasy, czyli 63,1 TJ  rocznie (17 527,8 MWh energii). 

Dla zapewnienie bezpiecze stwa na drogach konieczna jest piel gnacja przydro nych 
drzew. Ilo  zebranego w ten sposób drewna kszta tuje si  na poziomie ok. 1 t/km/rok 
wie ej masy. Dla obliczenia masy odpadów drzewnych z zadrzewie  przydro nych

przyj to [Jasiulewicz 2010]: 
 Zdr = 1,5 x L x 30% (m3) (2) 
 E = Zdr x 8 x 60% (GJ) (3) 

Gdzie: L – d ugo  dróg bitych w km; Zdr – odpady drewna z przydro nych zadrzewie ,
E – potencja  energetyczny. 

Wed ug danych GUS [Rolnictwo… 2011] w 2010 roku d ugo  dróg publicznych 
w województwie wynosi a 18 918,2 km. Wykorzystuj c podan  formu  szacuje si , i
z piel gnacji dróg mo na otrzyma  8 513,2 m3 drewna, czyli 40,9 TJ (17 250 MWh energii) 
rocznie.

G ównym ród em biopaliw sta ych s  ro liny energetyczne. Mog  to by  zarówno 
ro liny jednoroczne jak i wieloletnie. Do ro lin, które w Województwie 
Zachodniopomorskim mog  odgrywa  wa n  rol  nale : wierzba energetyczna (Salix 
viminalis), topola, robinia, lazowiec pensylwa ski, topinambur oraz trawy zw aszcza 
z rodzaju Miscantus. 

Wa nym argumentem przemawiaj cym za propagowaniem uprawy wierzby 
energetycznej jest fakt, e w ten sposób mo na zagospodarowa  powierzchnie ziemi 
od ogowanej oraz powierzchnie o niekorzystnej strukturze zagospodarowania. 

Wed ug G ównego Urz du Statystycznego [Rolnictwo… 2011] w województwie 
zachodniopomorskim w 2010 roku by o oko o 31,8 tys. ha od ogów, co stanowi oko o 2,6% 
gruntów ornych. Do tego nale y doda  obszary o niskiej wydajno ci, które stanowi  oko o
75% u ytków rolnych województwa zachodniopomorskiego, co stanowi oko o 551,7 tys. 
ha. Ponadto w województwie znajduje si  2,9 tys. ha gruntów zdegradowanych oraz 
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zdewastowanych [Ochrona... 2009]. Jak mo na atwo policzy , czna  powierzchnia tego 
typu gruntów to ponad 586, 5 tys. ha. 

Rys. 1. Powierzchnia trwa ych plantacji ro lin energetycznych w 2007 roku 

Fig. 1. Acreage of energetic plants permanent plantations in 2007 

ród o: [Prawne...2008]. 

Wed ug deklaracji w 2007 roku powierzchnia upraw energetycznych w województwie 
zachodniopomorskim wynosi a 49 847 ha, co stanowi o 5,1% powierzchni wszystkich 
upraw w Polsce [Prawne.... 2008]. Województwo pod tym wzgl dem zajmowa o pierwsz
lokat . Jednak tylko 1% upraw ro lin energetycznych stanowi  plantacje trwa e (489 ha).  

W województwie zachodniopomorskim znajduj  si  33 plantacje trwa e w tym 
najwi cej, bo a  26, wierzby energetycznej i po 2 miskanta olbrzymiego, topoli, lazowca
pensylwa skiego oraz 1 rdesta sachali skiego. rednia powierzchnia jednej plantacji 
wierzby wynosi ok. 17,9 ha [Prawne...2008]. 

Jak wynika z tabeli 1 województwo zachodniopomorskie wraz z mazowieckim nale y
do regionów notuj cych najwy sz  powierzchni  upraw ro lin energetycznych. Na 
Pomorzu Zachodnim znajduje si  1 678,27 ha upraw tych ro lin. W tym najwi ksz
powierzchni  stanowi  plantacje traw wieloletnich (985,42 ha) oraz wierzby energetycznej 
(488 ha). Z upraw ro lin energetycznych mo na uzyska  oko o 550 TJ rocznie.  

Potencja  biomasy sta ej z odpadów, produktów ubocznych, 
niewykorzystanych pozosta o ci w rolnictwie 

Udzia  rolnictwa w wytwarzaniu surowców na cele energetyczne wi e si
z zagospodarowaniem m. in. wszelkich organicznych odpadów i surowców z produkcji 
ro linnej i zwierz cej, zasobów ziemi rolniczej (od ogi i ugory) oraz nadmiaru zasobów si y
roboczej na wsi [Jasiulewicz 2010]. 

Za niewykorzystany potencja  energetyczny uwa a si  równie  potencja  s omy zbó
oraz rzepaku. Zasiewy zbó  w województwie zachodniopomorskim w 2010 roku wynosi y
425 856 ha co stanowi 64,3% ogólnej powierzchni zasiewów [Rolnictwo... 2011]. Stanowi
one niew tpliwie najwa niejszy rodzaj upraw ro linnych, dostarczaj cych s om .
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Tabela 1. Zestawienie powierzchni upraw wieloletnich ro lin energetycznych w województwach w 2009 roku, ha 

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

Województwo Rodzaj wieloletnich ro lin energetycznych 

 wierzba miskant lazowiec trawy 
wieloletnie

mozga 
trzcinowata

topola brzoza olszyna Razem 

Dolno l skie 599,97 11,03 0,30 0,43 611,73

Kujawsko - 
Pomorskie 

197,99 1,30 281,63 0,50 481,42

Lubelskie 30565 10,75 3,42 14,69 5,01 339,52

Lubuskie 409,42 0,90 1,04 411,36

ódzkie 210,92 1,59 3,29 1,31 215,80

Ma opolskie 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

l skie 258,91 2,85 39,24 17,17 0,71 318,88

wi tokrzyskie 98,64 0,50 28,49 0,20 0,22 128,05

Warmi sko - 
Mazurskie

571,03 382,09 26,70 8,31 5,61 993,74

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 52,61 647,91 16,81 5,9310202,23

ród o:[Grzybek 2011] 

Tabela 2. Zbiory zbó  i s omy w województwie zachodniopomorskim w 2010 roku wed ug g ównych gatunków 

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

Zbiory s omy Rodzaj zbo a Zbiory ziarna zbó ,
t/rok Relacja ziarno : s oma t/rok udzia , % 

pszenica 908 209,5 1 : 0,80 726 567,60 42,7 
yto 233 486,8 1 : 1,40 326 881,52 19,2 

j czmie 257 660,6 1 : 0,90 231 894,54 13,6 
pszen yto 238 657,1 1 : 0,80 190 925,68 11,2 
owies 133 713,7 1 : 1,05 140 399,39 8,3 
kukurydza 24 733,7 1 : 1,50 37 100,55 2,2 
mieszanki zbo owe 48 527,8 1 : 0,95 46 101,41 2,7 
 razem 1 844 989,2  1 699 870,68 100,0 

ród o: [Rolnictwo... 2011], obliczenia w asne.

Ilo  s omy pochodz cej z produkcji zbó  mo na obliczy  na podstawie przeci tnego
plonu ziarna i redniej relacji ziarno : s oma, który wynosi od 80% dla pszenicy do 150% 
dla kukurydzy. Pod uwag  nale y wzi  równie  ilo  biomasy, jaka pozostaje na polu 
w postaci cierniska. Wielko  zbiorów oraz potencjaln  ilo  s omy przedstawia tabela 2. 
Dla u y nienia gleb nale y pozostawi  pewn  ilo  s omy na polu. Jej ilo  zale y od wielu 
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czynników, takich jak warunki klimatyczne, rodzaj gleby, stosowany p odozmian, ilo
i rodzaj stosowanych nawozów organicznych [Jasiulewicz 2010]. 

Potencja  s omy rzepaku jest nieco trudniejszy w ocenie ze wzgl du na trudno ci
zwi zane ze zbiorem. Inne ro liny dostarczaj ce s om , takie jak na przyk ad ro liny 
str czkowe, stanowi  niewielki udzia  w zasiewach. Dlatego te  nie s  brane pod uwag .

Podstawowym warunkiem poprawnego gospodarowania jest utrzymanie dodatniego 
lub co najmniej zrównowa onego bilansu glebowej substancji organicznej (próchnicy). 
Podstawowe jego sk adniki mo na przedstawi  w regionalnym bilansie próchnicy [Ku  i in. 
2006]. Ro liny okopowe i kukurydza silnie zuba aj  gleb , natomiast motylkowe 
wieloletnie i ich mieszanki z trawami wzbogacaj  j  w materi  organiczn . W przypadku 
zbó  i rzepaku w okresie roku ulega degradacji oko o 0,5 t ha-1próchnicy. W warunkach 
kombajnowego zbioru tych ro lin oraz pozostawienia wysokiej cierni warto  tego 
wspó czynnika mo e by  przekroczona, jednak jego przyj cie gwarantuje, e faktyczny 
bilans glebowej substancji organicznej jest korzystniejszy ni  wynika to 
z przeprowadzonych oblicze  [Prawne... 2008]. Je eli wynik bilansowy jest dodatni, to nie 
jest konieczne pozostawienie na polu cz ci s omy do utrzymania prawid owego poziomu 
próchnicy i mo na ca o  zebranej s omy przeznaczy  na inne cele. Je eli bilans jest 
ujemny, to nale y, w zale no ci od poziomu salda, pozostawi  odpowiedni  ilo  s omy na 
polach [Jasiulewicz 2010]. 

Tabela 3. Normatywy rocznego zapotrzebowania s omy na pasz  i ció k  oraz do produkcji obornika, t/rok 

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

Rodzaj zwierz t Pasze (pi) ció ka (si) Obornik (oi) sucha masa 
Byd o:
krowy 
pozosta e

1,2 
0,8 

1,0 
0,5 

2,5 
1,5 

Trzoda chlewna: 
lochy
pozosta e

-
-

0,5 
0,2 

0,625 
0,4 

Owce 0,2 0,2 0,25 
Konie 0,8 1,0 2,0 

ród o: [Majewski i in. 1983; Kozakiewicz, Nie ció  1984]. 

Województwo zachodniopomorskie dysponuje 1 669 871 tonami s omy rocznie. 
Tabela 3 pokazuje normy rocznego zapotrzebowania s omy na cele ció kowe oraz 
paszowe.  

Tabela 4. Pog owie zwierz t oraz zapotrzebowanie na s om  na cele paszowe i ció kowe w województwie 
zachodniopomorskim w 2010 roku 

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

Rodzaj zwierz t Pog owie zwierz t Potrzeby paszowe Potrzeby ció kowe
byd o    91 243 91 243,0  136 864,50 
trzoda chlewna  346 860 0  177 765,75 
owce     5 552   1 110,4    1 388,00 
konie     6 202   4 961,6  12 404,00 
suma 449 857 97 315,0 328 422,25 

ród o: opracowanie w asne na postawie danych GUS [Rolnictwo... 2011]. 
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Na podstawie liczby zwierz t oraz wska ników zapotrzebowania na s om  szacuje si ,
i  na cele ció kowe oraz paszowe potrzeba w województwie zachodniopomorskim 
425 737,25 ton s omy (tab. 4). Z porównania ilo ci mo liwej do pozyskania s omy 
z zapotrzebowaniem na ni  wynika, e mo na uzyska  1 244 133,75 ton nadwy ki s omy, 
z której mo na osi gn  potencja  energetyczny na poziomie 12 939 TJ rocznie. 

Na cele energetyczne mo e by  równie  wykorzystywane siano z trwa ych u ytków
zielonych. Do potencja u nie wliczono pastwisk, poniewa  biomasa z tych obszarów jest 
trudna do pozyskania. Wiedz c, e w województwie zachodniopomorskim znajduje si
117,5 tys. ha k i przy za o eniu mo liwo ci 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. Przyjmuj c uzysk metanu na poziomie 417,9 m3

z 1 t s. m. o [Sobótka 2012] i warto  energetyczn  23 MJ/m3 potencja  energetyczny 
oszacowa  mo na na poziomie 892,3 TJ/rok.  

Potencja  biogazu 

Rozwój OZE, w tym biogazowi, jest jednym z g ównych celów wyznaczanych przez 
polityk  energetyczn  Polski (PEP), taki kierunek uzasadnia si  m.in. zapewnieniem 
bezpiecze stwa energetycznego, podniesieniem efektywno ci energetycznej oraz 
dywersyfikacj róde  dostaw energii [Polityka... 2009]. 

Najcz ciej stosowanymi substratami do produkcji biogazu rolniczego s  nawozy 
naturalne, a w ród nich gnojowica oraz obornik. Biogazownie rolnicze, które dzia aj
w oparciu o odchody zwierz ce, umo liwiaj  uzysk biogazu wynosz cy od 1 do 2 m3

biogazu od 1 krowy na dzie  oraz od  0,2 do 0,3 m3 biogazu od 1 wini na dzie  i od 0,8 do 
1,4 m3 biogazu od 100 sztuk drobiu na dzie . Potencja  energetyczny produkcji biogazu 
z odpadów zwierz cych zwykle okre la si  przy wyborze lokalizacji na podstawie 
standardowych wska ników dla planowanej mocy. Dla biogazowni o mocy 1 MW, 
pracuj cej w oparciu o wykorzystanie wy cznie odpadów i odchodów zwierz cych,
minimum obsady byd a powinno wynosi  8 486 sztuk, trzody 62 542 sztuk i 165 253 sztuk 
drobiu. Ze wzgl du na bardzo ma  liczb  takich ferm surowce pochodzenia zwierz cego 
uzupe niane s  substratami ro linnymi lub innymi wysokoenergetycznymi rodzajami 
biomasy [Gostomczyk 2010]. 

Na rysunku 2 przedstawiono lokalizacj  ferm hodowli byd a, trzody chlewnej oraz 
drobiu. Najwi ksz  grup  stanowi  fermy byd a (39%), fermy drobiu (27%) oraz trzody 
chlewnej (26%). Najwi ksz  liczb  gospodarstw z obsad  powy ej 40 DJP zlokalizowano 
w powiatach stargardzkim (91 ferm) i s awie skim (84), koszali skim (62) i pyrzyckim 
(44). W pozosta ych powiatach rednia liczba takich gospodarstw wynosi 20 do 30. W 162 
obiektach stwierdzono obsad  powy ej 210 DJP. Du e fermy zlokalizowane s  g ównie 
w powiatach stargardzkim (29), choszcze skim (16), goleniowskim (15) i kamie skim (14) 
[Rzepa 2010].

Jak ukazuje tabela 5 najwi cej biogazu oraz energii elektrycznej mo na uzyska
wykorzystuj c odchody byd a. czny potencja  energetyczny nawozów naturalnych 
kszta tuje si  na poziomie 1 824,7 TJ rocznie. Na bazie przyj tych za o e  i dokonanych 
oblicze  dotycz cych instalacji 1MWe biogazowni mo na stwierdzi , i  województwo 
zachodniopomorskie dysponuje wystarczaj cym potencja em, aby takie instalacj  mog y
powstawa . Jednak instalacj  takiej mocy wymagaj  znacznych ilo ci surowca, dlatego 
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aktualnie istnieje poparcie wielu rodowisk dla stymulacji rozwoju mniejszych instalacji, 
o charakterze rolniczym, o niewielkiej mocy 50 do 100 kWe, które mog yby powsta
w wi kszo ci gmin posiadaj cych odpowiedni  ilo  odpadów z produkcji rolnej. 
Zapotrzebowanie surowcowe dla instalacji o takiej mocy wynosi oko o 2 000 do 4000 t 
gnojowicy (90 do 180 SD)  oraz 735 do 1470 ton kiszonki (15 do 30 ha upraw kukurydzy) 
[Ciu y ski 2010]. Takie dzia ania mog yby doprowadzi  do realizacji celu wybudowania 
oko o 2 000 biogazowni  w Polsce do 2020 roku [Kierunki... 2010].  

Rys. 2. Lokalizacja ferm chowu zwierz t o obsadzie powy ej 40 DJP w województwie zachodniopomorskim 

Fig. 2. The location of animal husbandry farms keeping above 40 DJP in Zachodniopomorskie voivodeship 

ród o: [Rzepa 2010]. 

Tabela 5. Pog owie zwierz t gospodarskich oraz produkcja biogazu i energii w województwie 
zachodniopomorskim w 2010 roku 

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

Rodzaj zwierz t Liczba zwierz t, szt. Liczba zwierz t, 
SD Biogaz, m3/rok Produkcja energii, 

MWh/rok 
Byd o     91 243 72 994 136 865 204 262,6 
trzoda chlewna    346 860 69 372   86 715 129 417,3 
Drób 6 188 671 24 755   68 075 173 179,6 

ród o: obliczenia w asne na podstawie danych GUS [Rolnictwo... 2011]. 

Potencja  techniczny oczyszczalni cieków do celów energetycznych jest do  wysoki. 
Z 1 m3 osadu (4 - 5% suchej masy) mo na uzyska  od 10 do 20 m3 biogazu o zawarto ci
oko o 60% metanu. Najlepiej dostosowane do bezpo redniej produkcji biogazu s
oczyszczalnie biologiczne, które wyst puj  we wszystkich oczyszczalniach cieków
komunalnych oraz w cz ci oczyszczalni przemys owych. Ze wzgl du na wysokie 
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zapotrzebowanie oczyszczalni cieków na energi  elektryczn  i ciepln  energetyczne 
wykorzystanie biogazu z fermentacji osadów ciekowych mo e da  szanse na popraw
rentowno ci us ug komunalnych. Op acalno  pozyskiwania biogazu ze cieków mo liwa 
jest tylko w wi kszych oczyszczalniach cieków, które przyjmuj rednio ponad 8 000 - 
10 000 m3/dob .

Wed ug danych GUS w województwie zachodniopomorskim w 2010 roku zosta o
oczyszczonych 72 613 000 m3 cieków, czyli oko o 201 702 m3 na dob , co w sumie 
stwarza mo liwo  wyprodukowania 127 799 MWh energii elektrycznej rocznie (460 
TJ/rok). Przy za o eniu op acalno ci budowy biogazowni przy oczyszczeniu 8 000 - 10 000 
m3/dob , tak e w tym wzgl dzie województwo zachodniopomorskie dysponuje 
odpowiednim potencja em. Potencjalne instalacje b d  mog y powstawa  przede 
wszystkim wokó  wi kszych miast regionu, gdy  w a nie w miastach powstaje najwi cej
substratów do tego typu instalacji. 

W województwie zachodniopomorskim wa ne, jest tak e odzyskiwanie biogazu 
pochodz cego ze sk adowisk odpadów. W województwie znajduje si  41 sk adowisk. Z tej 
liczby 22 posiadaj  instalacj  odgazowywania, przy czym w 17 z nich gaz uchodzi do 
atmosfery. Unieszkodliwianie gazu z odzyskaniem energii elektrycznej odbywa si  na 
5 sk adowiskach (Sianów, Sierakowo, Szczecin Klucz, winouj cie Przytór, Ognica, 
Smol cin w gminie Ko baskowo, Szczecinek, Trzesieka i czyca). W ten sposób 
produkcja energii elektrycznej osi ga blisko 6 500 MWh (23,4 TJ/rok) [Plan... 2009]. 

Wed ug danych GUS w 2010 roku w regionie zebrano 480 820,5 ton odpadów 
komunalnych, a z takiej ilo ci mo na uzyska  96 164 114 m3 biogazu, z którego mo na 
wyprodukowa  453 948 MWh energii elektrycznej rocznie (1 634,2 TJ/rok). Potencjalne 
instalacje mog  zosta  zlokalizowane przy sk adowiskach odpadów, w wi kszo ci 
wypadków na terenach bezpo rednio s siaduj cych z najwi kszymi miastami 
w województwie. 

Bardzo cennym oraz wysokoenergetycznym substratem do produkcji biogazu s
odpady poubojowe. Na podstawie skupu ywca oraz wska ników odpadów z 1 tony ywca 
szacuje si , i  pozosta o ci poubojowe stanowi  w województwie 42 150,1 ton/rocznie. 
Z jednej tony surowca mo na rednio uzyska  oko o 500 m3 biogazu. Przyjmuj  warto
energetyczn  1 m3 biogazu na poziomie 21,6 MJ [Jasiulewicz 2010] mo liwy potencja  do 
pozyskania  z odpadów poubojowych kszta tuje si  na poziomie 455,2 TJ rocznie. 

Tabela 6. Szacunek ilo ci pozosta o ci poubojowych w województwie zachodniopomorskim w 2010 r., t/rok 

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

Rodzaj zwierz t Skup ywca Pozosta o ci poubojowe 
Byd o (0,4)   10 005,0   4 002,0 
Ciel ta (0,3)         175,0        52,5 
Trzoda chlewna (0,2)   70 734,0 14 146,8 
Drób (0,2) 119 744,0 23 948,8 
suma 200 658,0 42 150,1 

ród o: opracowanie w asne na podstawie GUS [Rolnictwo... 2011]. 

Brak danych na temat odpadów z przemys u rolno-spo ywczego, tj. przemys u
browarniczego, cukrowego, gorzelnianego, owocowo-warzywnego, gorzelniczego itp. 
uniemo liwi  uwzgl dnienie ich w szacunku potencja u biogazu. 



92

Zako czenie

Wykorzystanie biomasy do celów energetycznych w województwie 
zachodniopomorskim jest uzasadnione z wielu wzgl dów. Obszar posiada korzystne 
warunki i klimat dla uprawy ro lin wykorzystywanych do produkcji energii. Województwo 
posiada korzystn  struktur  wielko ciow  gospodarstw rolnych ( rednio 30 ha), 
umo liwiaj c  koncentracj  upraw zarówno wieloletnich ro lin energetycznych jak i upraw 
kukurydzy, wykorzystywanych w produkcji energii. W regionie wyst puj  nadwy ki
produkcyjne w rolnictwie oraz niewykorzystane w pe ni u ytki rolne, które mog  by
wykorzystywane do produkcji biogazu rolniczego. Obszar dysponuje wystarczaj cym
potencja em surowcowym do rozwoju inwestycji biogazowych zarówno z odpadów 
pochodzenia zwierz cego jak i komunalnego. Wykorzystanie tych surowców jest 
szczególnie wa ne ze wzgl du ochron rodowiska i ograniczenie emisji CO2.

Zarówno w UE jak i w Polsce z roku na rok notuje si  wzrost udzia u energii 
odnawialnej w pozyskaniu energii ogó em. Spo ród wszystkich rodzajów biomasy, 
zarówno w Polsce, jak i w województwie zachodniopomorskim, najwi kszy udzia  stanowi 
biomasa sta a. Jednak uwag  nale a oby zwróci  na rosn cy udzia  biogazu. Polska spo ród 
cz onków UE mo e sta  si  liderem w produkcji biogazu z substratów rolniczych. 

Tabela 7. Zestawienie pozyskiwanej energii z biomasy w Polsce i ogólny potencja  energetyczny biomasy 
w województwie 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 
ród a energii 

Pozyskanie energii z biomasy 
w Polsce

Ogólny potencja  energetyczny biomasy w 
województwie zachodniopomorskim  

Biomasa sta a 245 543,0  18 541,8 
Biogaz w tym: 
 z wysypisk odpadów 
 ze cieków
 pozosta ych róde

    4 797,0 
    1 811,0 
    2 652,0 
        334,0 

    5 289,8 
    1 657,6 
       460,0 
    3 172,2 

Razem 250 463,0   23 831,6 

ród o: opracowanie w asne z wykorzystaniem publikacji GUS [Energia… 2011]. 

Województwo zachodniopomorskie dysponuje du ym potencja em w zakresie biogazu 
g ównie pochodz cego z nawozów naturalnych. Jak wskazuje zestawienie w tabeli 7, 
potencja  biogazu w województwie przekracza ilo  aktualnie pozyskiwanego biogazu w 
Polsce. Aktualne wykorzystanie biogazu na Pomorzu Zachodnim jest niezadawalaj ce ze 
wzgl du na to, i  w regionie dzia aj  obecnie tylko 3 biogazownie rolnicze. Inwestuj c w 
odpowiedni  infrastruktur  region mo e sta  si  energetycznie samowystarczalny oraz 
przyczyni  si  do spe nienia obowi zku na o onego na Polsk  przez dyrektyw  UE.  
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