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REGIONALNE MOZLIWOSCI PRODUKCJI BIOGAZU ROLNICZEGO

REGIONAL OPPORTUNITIES TO PRODUCE AGRICULTURAL OF BIO-GAS
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Abstrakt. Dokonano analizy dost¢pnej bazy surowcowej do produkcji biogazu rolniczego w ujgciu regional-
nym. Substraty do produkcji biogazu to m.in. odchody zwierzgce (gnojowica) oraz kukurydza na kiszonkg.
Najbardziej predysponowanymi do budowy mikrobiogazowni o mocy 50-100 kWe wykorzystujacymi jako
substrat wylacznie kiszonke kukurydzy sa wojewddztwa: dolnoslgskie, lubuskie, pomorskie, warminsko-
-mazurskie, wielkopolskie i zachodniopomorskie. W gminach skupionych w tych wojewddztwach istnieje
takze mozliwo$¢ budowy mikrobiogazowni wykorzystujacych do produkcji biogazu kosubstrat (70%
kiszonka kukurydzy i 30% gnojowica).

Wstep

Realizacja zalozen podthej przez Uni¢ Europejska (UE) polityki energetyczno- khmatycznej
sktania do redukcji emisji gazdéw cieplarnianych i promocji odnawialnych zrodet energii. Przyj f;ty
przez Rade¢ Ministrow 10 listopada 2009 r. dokument ,,Polityka Energetyczna Polski do 2030 r.”
zaktada rozwdj odnawialnych zrédet energii (OZE). Zacheta do inwestowania sg atrakcyjne warunki
pozyskiwania oferowanych kredytow, wprowadzenie certyfikatow oraz mozliwos¢ sprzedazy energii
odnawialnej do sieci energetycznych. Rozwoj OZE zalezy od uwarunkowan lokalnych — dostepnosci
zasobow oraz mozliwosci ich wykorzystania. Wykorzystanie OZE przynosi korzysci zaréwno dla
lokalnych spotecznosci — zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego, powstanie nowych miejsc
pracy, ale takze ekologiczne — ograniczenie emisji dwutlenku wegla. Jedna z najbardziej atrakcyj-
nych form pozyskiwania energii elektrycznej i cieplnej jest produkcja biogazu. Biogaz rolniczy to
paliwo gazowe otrzymywane w procesie fermentacji metanowej surowcow rolniczych, produktow
ubocznych rolnictwa, ptynnych lub stalych odchodow zwierzgcych, produktéw ubocznych lub
pozostalosci z przetworstwa produktow pochodzenia rolniczego lub biomasy lesnej z wylaczeniem
gazu pozyskiwanego z surowcow pochodzacych z oczyszczalni §ciekow oraz sktadowisk odpadoéw
[Prawo energetyczne, Dz.U. 2011, nr 205, poz. 1208]. Obecnie inwestycje w biogazownie w Polsce
sa na etapie poczatkowym. Wedlug rejestru prowadzonego przez Agencj¢ Rynku Rolnego (stan na
9.05.2016.) w Polsce znajduje si¢ 88 instalacji prowadzonych przez 78 podmiotéw produkujacych
energie¢ z biogazu rolniczego o tacznej rocznej wydajnosci wytwarzania biogazu rolniczego ponad
358 mln m?. Liczba instalacji produkujacych biogaz rolniczy systematycznie ro$nie, ale tempo jest
bardzo wolne. Najczesciej uruchamiane sg biogazownie rolnicze o mocy 1-2 MW, ktére wymagaja
znacznych ilodci substratéw i s3 budowane przez inwestoréw dysponujacych znacznym kapitatem.
Utrzymanie takiej tendencji moze nie wypehic¢ zatozen przyjetych w 2010 roku przez Rade Mi-
nistrow w dokumencie ,,Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce na lata 2010-2020”,
wedhug ktorego w kazdej gminie do roku 2020 powstanie jedna biogazownia [MRiRW 2010].

Zmiany legislacyjne polegajace na zastapieniu koncesjonowania produkcji energii obowiaz-
kiem wpisu do rejestru producentdow biogazu, wprowadzenie uproszczen w postgpowaniu z po-
zostalosciami po fermentacji oraz zwolnienie biogazowni o mocy ponizej 0,5 MW z obowigzku
sporzadzania raportu oceny oddziatywania na Srodowisko wplynely na zainteresowanie rolnikéw
matymi instalacjami, ktorych zainstalowana moc elektryczna miesci si¢ w zakresie 40-200 kW lub
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o mocy cieplnej 120-600 kW oraz mikroinstalacjami o zainstalowanej mocy elektrycznej do 40 kW
lub cieplnej do 120 kW. Mikrobiogazownie sa szansg dla indywidualnych gospodarstw rolnych,
umozliwiaja zagospodarowanie biomasy jak najblizej miejsca jej powstania.

Wydajnos$¢ produkeji biogazu zalezy od doboru wykorzystywanych w procesie substratow, co
wplywa na ekonomiczng optacalno$¢ budowy i eksploatacji instalacji. Dobdr substratow powi-
nien by¢ prowadzony w oparciu o ich dostepnos$¢ w skali lokalnej. Zapewnienie ciggtosci dostaw
surowcow wykorzystywanych w produkcji biogazu ma istotne znaczenie, gdyz zbyt dlugie ma-
gazynowanie wptywa negatywnie na ich warto$¢ energetyczna. W dostepne;j literaturze jest duzo
prac prezentujacych mozliwosci pozyskania surowcow i1 produkceji biogazu. Najczgsciej dotycza
one wybranego obszaru, np. wojewddztwa, natomiast brakuje publikacji, w ktorych dokonano by
analiz regionalnych.

Celem opracowania jest oszacowanie w ujeciu regionalnym mozliwosci zapewnienia substratow
do produkcji biogazu, a tym samym wskazanie regionow, ktore dysponuja najwiekszym potencjatem
surowcowym do produkcji biogazu.

Material i metodyka badan

Opracowanie dotyczy regionalnego zréznicowania wybranych substratéw do produkcji bio-
gazu rolniczego w Polsce. Materiat zrodtowy stanowily dane statystyczne z Powszechnego Spisu
Rolnego 2010 GUS [2011, 2012] i obejmowatly powierzchni¢ zasiewow kukurydzy, poglowie
zwierzat gospodarskich: bydta i trzody wyrazone w duzych jednostkach produkcyjnych (DJP).
W obliczeniach ilo$ci nawozow naturalnych przyjeto zalozenie, ze 12% pogtowia utrzymywana
jest w oborach gltebokich, 7% w bezsciolowych i 81% w oborach $ciotowych ptytkich [Igras,
Kopinski 2007]. Zatozono takze, ze DJP produkuje w ciggu roku ok. 10 t obornika lub 22 m?
gnojowicy [Mercik 2004]. Obornik jako substancja stata wymaga innego podawania do komory
fermentacyjnej, dlatego nie jest przedmiotem dalszych analiz.

Mikrobiogazownie o mocy okoto 40 kWe powinny by¢ obstugiwane przez gospodarstwa o
powierzchni 20-50 ha. W przypadku zaangazowania mniejszych gospodarstw w budowe mikro-
biogazowni niezbedna bytaby ich konsolidacja w grupy producenckie. Za minimalne kryterium
przyjeto gospodarstwa o powierzchni 50-150 ha dla mikrobiogazowni o mocy 50-99 kWe, 100-300
ha dla instalacji o mocy 100-199 kWe oraz 150-500 ha dla instalcji o mocy > 200 kWe.

Wyniki badan

Surowcem wykorzystywanym do wytwarzania biogazu rolniczego moze by¢ wszelkiego ro-
dzaju biomasa, produkty roslinne i zwierzece, bioodpady, odpady z produkcji rolnej i zwierzgce;.
Wsad do biogazowni powinien zapewnia¢ wysoka wydajno$¢ produkcji biogazu, stabilny przebieg
procesu fermentacji oraz mozliwo$¢ wykorzystania powstatej masy pofermentacyjnej [ Cukrowski
iin. 2011]. W praktyce wykorzystuje si¢ najczesciej gnojowice, pozostatosci owocoéw i warzyw
oraz kiszonke kukurydzy (tab. 1).

Produktem ubocznym chowu zwierzat sg odchody. Charakteryzuja si¢ one r6zng produktywno-
Scig biogazu. Wiecej biogazu uzyskuje si¢ z gnojowicy i obornika $winskiego niz bydlgcego (tab. 2).
Najbardziej przydatnym substratem do biogazowni jest gnojowica. [lo$¢ gnojowicy jest rd6zna
i zalezy od technologii utrzymania zwierzat, sposobu mycia stanowisk itp. Jednak ze wzgledu
na niska zawarto$¢ substancji organicznych w gnojowicy zaleca si¢ uzupelnianie wsadu innymi
substratami np. biomasg z upraw celowych. Najlepszym substratem ros§linnym jest kiszonka
kukurydzy [Michalski 2009]. Wydajno$¢ biogazu z samej kukurydzy nalezy do najwigkszych,
co wynika z wielkosci uzyskiwanych plonéw oraz wydajnosci jednostkowej biogazu (tab. 3).
Ponadto kukurydza charakteryzuje si¢ mniejszymi kosztami i opanowang przez rolnikow tech-
nologia uprawy, zbioru i zakiszania.

Doniesienia literaturowe wskazuja, ze bardziej zasadne jest stosowanie kilku substratow zwane
kofermentacja. W Niemczech kiszonka roslinna stanowi podstawowe zrodto biogazu, w Austrii
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Tabela 1. Wykaz wybranych surowcow zuzytych do produkceji biogazu rolniczego w 2015 roku
Table 1. List of selected raw materials used for the production of agricultural biogas in 2015

Rodzaj surowca/Type of raw material los$¢/Quantity [t]
Gnojowica/Slurry 598 6674
Pozostalosci z owocoOw 1 warzyw/Residues from fruit and vegetables 493 631,8
Wywar pogorzelniany/Distillery decoction 439 580,3
Kiszonka z kukurydzy/Maize silage 416 168,9
Wystodki buraczane/Beet pulp 189 015,6
Osady technologiczne z przemystu rolno-spozywczego/Technological sediments
of the agri-food industry 61063,7
Odpady z przemystu mleczarskiego/Waste from the dairy industry 47 817,2
Obornik/Manure 453423
Osady ttuszczowe/Fatty sediments 21 940,1
Odpady z przetworstwa spozywczego/ Waste from food processing 21510,5
Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych ARR
Source: own study based on ARR data
Tabela 2. Wydajnos¢ biogazu z odchoddéw zwierzat
Table 2. Efficiency of biogas from animal manure
Substrat/Substratum Zawartos¢/ Teoretyczna wydajnos¢ biogazu/ | Zawarto$¢
Content [%] Theoretical biogas [dm’] metanu/
suchej | suchej masy | z 1 kg suchej masy | z 1 kg $wiezej | Methane
masy/ | organicznej/ | organicznej/l kg of | masy/l kg of | content
dry | organic dry | dry organic matter | fresh weight [%]
matter matter
Gnojowica krow/Slurry cows 8-11 75-82 200-500 20-30 50-55
Gnojowica cielat/Slurry calves 10-13| 80-84 220-560 20-25 50-57
Gnojowica $win/Slurry pigs 4-7 75-87 300-700 20-35 50-70
Gnojowica owiec/Sheep manure | 12-16|  80-85 180-320 18-30 50-56
Obornik krow/Cow manure 20-26| 68-78 210-300 40-55 55-60
Obornik §win/Pig manure 20-25 75-80 270-450 55-65 55-60
Pomiot kurzy $wiezy/Fresh 3032|  63-80 250-450 70-90 5770
chicken manure
Zrodto/Source: [Myczko 2011]
Tabela 3. Wydajnos¢ biogazu z kukurydzy w poréwnaniu z innymi rolinami
Table 3. Biogas yield of corn in comparison with other plants
Gatunek/Tipe Masa plonu/ Wydajno$¢ biogazu/Efficiency of biogas
Yeld [1] m/t m*/ha
Kiszonka z kukurydzy/Maize silage 45 200 9 000
Zielonka z kukurydzy/Maize forage 50 175 8 750
Buraki pastewne/Fodder beets 80 80 6400
CCM kukurydza/CCM maize 13 450 5850
GPS pszenica/GPS wheat 30 175 5250
Ziemniaki/Potatoes 40 110 4400
Trawa takowa/Meadow grass 40 95 3800
Ziarno pszenicy/Grain of wheat 6 600 3600

Zrédto/Source: [Michalski 2009]
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za$ najczesceie] stosowana jest kombinacja roslin (63%), odchodow zwierzecych (31%) i odpadow
organicznych (6%) [Wisniewski i in. 2008]. Zréznicowanie substratow sprzyja uzyskaniu lepszych
parametrow procesu, wptywa na wzrost produkcji biogazu, a takze zwicksza bezpieczenstwo
zapewnienia dostaw surowca.

Zapotrzebowanie na substraty do produkcji biogazu jest uzaleznione od zakladanej mocy
instalacji. Biogazownia o mocy 50 kWe dziatajaca w 100% na substracie z kiszonki kukurydzy
wymaga obsiania kukurydza okoto 22 ha ziemi (tab. 4). Uwzgledniajac w substracie 30% gno-
jowicy (ponad 2 tys. t) trzeba zapewni¢ kukurydze z powierzchni 15,4 ha.

Baza surowcowa substratow niezbgdnych do zasilania biogazowni jest jednym z wazniejszych
czynnikéw decydujacych o lokalizacji i planowanej mocy instalacji. Kluczowa role w doborze
substratow odgrywa kukurydza. Uprawa kukurydzy jest mocno zréznicowana regionalnie i
koncentruje si¢ glownie w zachodniej i poétnocnej czesci kraju [Ksiezak 2009]. Przeprowadzona
analiza wykazala, ze najbardziej predysponowanymi do budowy mikrobiogazowni o mocy 50-
99 kWe wykorzystujacymi jako substrat wytacznie kiszonke kukurydzy, byty gminy potozone
na terenie wojewodztw: dolnos$laskiego, lubuskiego, pomorskiego, warminsko-mazurskiego,
wielkopolskiego i zachodniopomorskiego (rys. 1).

Tabela 4. Zapotrzebowanie na substraty w zaleznosci od zainstalowanej mocy
Table 4. Demand for substrates depending on the installed power

Zainstalowana | Zapotrzebowanie Zapotrzebowanie na kiszonke¢/Demand for silage
moc/Installed na biogaz/ | kiszonka 100%/silage kiszonka 70%, gnojowica 30%/
power Demand for 100% silage 70%, shurry 30%

biogas [m’] t ha t ha t ha
1 MW 3 650 000 21000 | 4400 14700 | 308,0 40556 | 1763,0
500 kWe 1825 000 10500 | 220,0 7350 154,0 20278 882 ,0
300 kWe 1095 000 6 300 132,0 4410 92,0 12 167 529,0
200 kWe 730 000 4200 88,0 2 940 62,0 8111 353,0
100 kWe 365 000 2100 44,0 1470 30,8 4056 176,0
50 kWe 182 500 1050 22,0 735 15,4 2028 88,0
30 kWe 110 606 636 13,3 445 9,3 1229 53,0
20 kWe 73 000 420 8,8 294 6,2 811 35,0
10 kWe 36 500 210 4.4 147 3,1 406 18,0
5 kWe 18 250 105 22 74 1,5 203 9,0

Zrodto/Source: [Zmuda 2011]
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Rysunek 1. Mozliwo$¢ budowy biogazowi z wsadem
100% kiszonki kukurydzy

Figure 1. The possibility of building a biogas plant
with a load of 100% maize silage

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych
GUS [2011, 2012]

Source: own study based on CSO data [2011, 2012]
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Rysunek 2. Mozliwo$¢ budowy biogazowi z wsadem
70% kiszonki kukurydzy i 30% gnojowicy

Figure 2. The possibility of building a biogas plant
with a load of 70% maize silage and 30% slurry
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych
GUS [2012]

Source: own study based on CSO data [2012]

Najlepszym terenem inwestycyjnym przy planowaniu budowy biogazowni rolniczych jest
obszar Niziny Slaskiej w wojewodztwie dolnoslaskim. Najwigksze mozliwoéci pozyskania sub-
stratow wystepuja w powiatach ztotoryjskim, legnickim, s$widnickim, wroctawskim strzelinskim i
zabkowickim [Derski 2010]. Znaczne ilosci produkcji surowca kiszonkowego zanotowano takze
w wojewodztwie podlaskim. Jednak ze wzgledu na najwigksza w kraju obsade bydta na 100 ha
uzytkdéw rolnych, kukurydza w tym wojewodztwie jest przeznaczana gltéwnie na pasze. W pot-
nocnej czesci wojewodztwa lubuskiego oraz w gminach wojewodztwa zachodniopomorskiego
istnieje takze mozliwos$¢ pozyskania surowca dla matych instalacji o mocy 100-199 kWe.

W gminach skupionych w wojewodztwach: dolnoslaskim, lubuskim, pomorskim, warminsko-
-mazurskim, wielkopolskim i zachodniopomorskim istnieje takze mozliwos¢ budowy mikrobio-
gazowni 0 mocy 50-99 kWe wykorzystujacych do produkcji biogazu kosubstrat (70% kiszonka
kukurydzy i 30% gnojowica) (rys. 2). Na terenie wojewodztwa pomorskiego najkorzystniejsze
warunki do budowy biogazowni wystepujg w gminach: Kwidzyn, Gtéwczyce, Kobylnica, Choj-
nice, Bytoéw. W gminach tych produkcja rolna nastawiona jest na chow bydta i trzody chlewnej
[Podstawka i in. 2014].

Podsumowanie

W rolnictwie polskim istnieje duzy potencjat produkcji biogazu w biogazowniach rolniczych
bazujacych na stosowaniu substratu w postaci kiszonki z kukurydzy lub mieszaniny z gnojowica.
Przestrzenna analiza wykazata, Ze rejony o duzych mozliwosciach pozyskania substratow do pro-
dukcji biogazu, a tym samym najkorzystniejszych warunkach do budowy biogazowni koncentrujg
si¢ w zachodniej 1 poéinocnej cze$¢ kraju. Najbardziej predysponowanymi do budowy mikrobio-
gazowni s gminy potozone na terenie wojewodztw: dolnoslaskiego, lubuskiego, pomorskiego,
warminsko-mazurskiego, wielkopolskiego i zachodniopomorskiego.
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Summary

The purpose of this paper was the analysis of the available raw material resources for the agricultural
biogas production on a regional basis. The substrates used in biogas production are, among others, animal
waste (slurry) and maize for silage. The most suitable voivodships for building a micro biogas plant of 50-100
kWe using maize silage as the only substrate are: dolnoslgskie, lubuskie, pomorskie, warminsko-mazurskie,
wielkopolskie and zachodniopomorskie. In the local districts located in the aforementioned voivodships
there is also a possibility of building micro biogas plants producing biogas from substrates such as: maize
silage (70%) and slurry (30%).
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