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POTENCJAL AGROBIOMASY LOKALNEJ
PODSTAWA ROZWOJU BIOGAZOWNI
NA PRZYKLADZIE WOJEWODZTWA
ZACHODNIOPOMORSKIEGO

Streszczenie: W artykule przyjeto dwa cele: pierwszym jest ocena potencjalu biomasy rol-
niczej w wojewodztwie zachodniopomorskim, drugim — wskazanie kierunkéw rozwoju po-
wiatow regionu, uwzgledniajac poszczegolne zrodta biomasy rolniczej. W artykule wzigto
pod uwage powiaty wojewodztwa zachodniopomorskiego. Do obliczen wykorzystano dane
z Powszechnego Spisu Rolnego 2010 oraz Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Zachod-
niopomorskiego. Potencjat biomasy rolniczej oszacowano, uwzgledniajac: nadwyzki stomy
i siana, nawozy naturalne, odpady z przemystu rolno-spozywczego, plantacje roslin energe-
tycznych oraz licie burakow cukrowych. Do wskazania kierunkow rozwoju powiatow woje-
wodztwa wykorzystano analiz¢ skupien. W badaniu wzigto pod uwagg cztery zrodta biomasy
rolniczej, ktére dominuja w regionie: potencjat energetyczny zasobow siana w TJ/r, potencjat
energetyczny nadwyzek stomy w TJ/r, potencjat energetyczny plantacji roslin przeznacza-
nych na cele energetyczne w TJ/r oraz potencjal energetyczny nawozow naturalnych w TJ/r.
Z przeprowadzonej analizy wynika, iz wojewodztwo zachodniopomorskie dysponuje poten-
cjatem biomasy rolniczej ksztaltujacym si¢ na poziomie 16, 5 tys. TJ rocznie. Analiza skupien
wykazala, ze region powinien rozwija¢ si¢, wykorzystujac potencjat plantacji wierzby, nad-
wyzek stomy oraz nawozow naturalnych.

Stowa kluczowe: rozwoj zrownowazony, biomasa rolnicza, rozwoj lokalny.

DOI: 10.15611/pn.2014.361.07

1. Wstep

Od czasu przystapienia Polski do UE nastapity zmiany w rozwoju agrobiznesu i rol-
nictwa. Oprocz produkcji rolniczej konsumpceyjnej nalezy dostrzega¢ duze mozli-
wosci wykorzystania wszelkiego rodzaju biomasy, takze do celow energetycznych.
Jest to uzasadnione ekonomicznie, ekologicznie oraz koniecznoscia spetnienia wy-
mogow unijnych.

Problemem wojewddztwa zachodniopomorskiego nadal pozostaje centralna
czg$¢ regionu, tj. obszardw po Panstwowych Gospodarstwach Rolnych, cechuja-
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cych si¢ marginalizacja 1 wykluczeniem spotecznym oraz niska dostepno$cia prze-
strzenng. Potrzebna jest integracja interesow gospodarczych, spotecznych, a takze
srodowiskowych w celu doprowadzenia w regionie do trwatego (zrbwnowazonego)
rozwoju, wykorzystujac atuty regionu oraz pokonujac jego stabe strony i zagrozenia
plynace z otoczenia.

Pomystem na poprawe sytuacji regionu i tym samym na doprowadzenie do jego
zrownowazonego rozwoju moze by¢ rozproszona energetyka rozwijana w oparciu
o wykorzystanie lokalnej biomasy rolniczej.

2. Cel i metody

Celem artykutu jest ocena potencjatu biomasy rolniczej w wojewodztwie zachod-
niopomorskim oraz wskazanie kierunkéw rozwoju poszczegolnych obszarow (po-
wiatow) przy wykorzystaniu przewazajacych rodzajow biomasy.

Teoretyczny potencjat energetyczny biomasy rolniczej powiatow wojewodztwa
zachodniopomorskiego zostat oszacowany w oparciu o wykorzystanie na cele ener-
getyczne takich zasobow, jak: nadwyzka stomy i siana; nawozy naturalne, odpady
z dziatalnosci rolniczej (liscie burakow cukrowych), odpady z przemystu rolno-spo-
zywczego oraz plantacje wierzby uprawianej na gruntach ugorowanych.

Zasoby stomy mozliwe do wykorzystania na cele energetyczne zostaty oszaco-
wane za pomocg nastepujacych formul [Gradziuk 2003; Kotodziej, Matyka 2012]:

N=P-(Z,+Z +7),

gdzie: N — nadwyzka stomy do alternatywnego wykorzystania, P — produkcja stomy
ze zb6z, Z — zapotrzebowanie stomy na $ciotke, Z,— zapotrzebowanie stomy na pa-
szg, Z — zapotrzebowanie stomy na przyoranie.

P=4-Y-w,_,

gdzie: P — produkcja stomy zbo6z (w t), A — powierzchnia uprawy zbdz (ha), ¥ — plon
ziarna danego gatunku ro$liny (t - ha'), w_— stosunek plonu stomy do plonu ziarna:
pszenica — 0,8; zyto — 1,4; jeczmien — 0,9; pszenzyto — 0,8; owies — 1,05; kukurydza
—1,5; mieszanki zbozowe — 0,95 [Jasiulewicz 2010].

Z,=4,5i2,=q;p,
gdzie: Z — zapotrzebowanie stomy na sciotke, Zp — zapotrzebowanie stomy na pasze,
q,—taczne poglowie i-tego gatunku, s, — normatyw zapotrzebowania stomy na Sciotke
i-tego gatunku, p, —normatyw zapotrzebowania stomy na paszg i-tego gatunku (tab. 1).
E,=Z, 13- 80% [GJ/rok],
gdzie: E,— potencjal energetyczny stomy [w GJ], Z, — masa nadwyzek stomy [t],

80% sprawno$¢ urzadzen do spalania biomasy, 15 GJ/t — warto$¢ energetyczna sto-
my o wilgotnos$ci 18-22%.
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Tabela 1. Normatywy rocznego zapotrzebowania stomy na paszg¢ i $ciotke w tonach na rok

Wyszczegodlnienie Pasze (p,) Sciotka (s)

Bydto:

krowy 1,2 1,0
pozostate 0,8 0,5
Trzoda chlewna:

lochy - 0,5
pozostate - 0,2
Owce 0,2 0,2
Konie 0,8 1,0

Zrodto: [Majewski, Wojtkiewicz, Zabrzewska 1983].

Potencjat siana pozyskanego z gk i pastwisk mozliwego do wykorzystania na
cele energetyczne (jako substrat do biogazowni) zostal oszacowany za pomocg na-
stepujacej formuty:

Psi = A] ) st ’ Ysi (t ' rOk -1)’

gdzie: P, — potencjal siana, 4, — powierzchnia trwatych uzytkow zielonych (ha),
w, — wspotczynnik wykorzystania na cele energetyczne (5-10%), Y, — plon siana.

Wspoéleczynnik wykorzystania siana na cele energetyczne przyjeto na poziomie
10%. Sredni plon siana wynosi okoto 4 t - ha - rok™, a jego warto$é¢ opatowa ksztat-
tuje si¢ na poziomie 17 MJ - kg!' s.m [Kotodziej, Matyka 2012].

Potencjat energetyczny upraw wierzby wiciowej salix viminalis przy zatozeniu
rocznego plonu srednio 12 ton suchej masy z hektara i wartosci energetycznej wierz-
by roéwnej 18 GJ/tona suchej masy wynosi [Klugmann-Radziemska 2006]:

E, [GJ/rok] = 4 [ha] - 12 [t/ha - rok] - 18 [GJ/t],
gdzie: 4 — areatl nieuzytkdéw 1 odlogow [ha].

Nawozy naturalne jako surowiec energetyczny wykorzystywane sg do produkcji
biogazu rolniczego; ich potencjat zostat oszacowany za pomoca nastepujacej formu-
ty [Klugmann-Radziemska 2006]:

P, =L-W,, 365,

gdzie: P, — potencjal biogazu rolniczego (m’ - rok™), L — liczba DJP: bydto —
0,8 DJP, trzoda chlewna — 0,2 DJP, dro6b — 0,004 DJP, W, , — wskaznik produkcji
biogazu w przeliczeniu na DJP (tab. 2).

Potencjat energetyczny biogazu rolniczego mozliwego do uzyskania z nawozow
naturalnych zostat oszacowany za pomocg formuly [Klugmann-Radziemska 2006]:
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Pbre = Pbr ’ Wzm ’ 36’

gdzie: P, — potencjal energetyczny biogazu rolniczego (MJ - rok™), P, — poten-
cjat biogazu rolniczego (m’ - rok™), w_ — wspétczynnik zawartosci CH, w biogazie
($rednio 0,57).

Tabela 2. Wskaznik produkcji biogazu W, , (m* - DJP' - d).

Bydto Trzoda chlewna Drob
Gnojowica obornik
1.5-2.9 0.56-15 0,6-1,25 3,5-4,0
Srednio 1,5 $rednio 1,0 srednio 3,75

Zrédto: [Klugmann-Radziemska 2009, s. 55].

Zrédlem energii odnawialnej sa rowniez odpady z przemystu rolno-spozywcze-
go, ktore stosuje si¢ takze jako substrat do produkcji biogazu. Potencjatl biogazu
z tych surowcoéw mozna oszacowac na podstawie nastgpujacej formuty [Klugmann-
-Radziemska, 2006]:

P =V-w -w_ W

bp 0 CH4>
gdzie: P, - potencjat biogazu z przemystu rolno-spozywczego, V' — ilo§¢ odpadu (kg
-rok'), w__—wspotczynnik zawartosci suchej masy, w — wspotczynnik zawartosci

suchej masy organicznej,w ., — wydajno$¢ metanu na kg s. m. o.

Ostatnim analizowanym zrédtem biomasy rolniczej, bedacym surowcem do pro-
dukcji biogazu rolniczego, sa liscie burakow cukrowych. Potencjat energetyczny
lici burakéw cukrowych mozna oszacowac, przyjmujac: 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.o0. oraz zawartos¢ CH, (% obj.) w biogazie 54-55%.

Delimitacji obszaréw dokonano za pomoca analizy skupien. Gtownym celem ana-
lizy skupien jest wykrycie skupien obiektow podobnych. W badaniu postuzono si¢
tzw. metoda euklidesowa, ktdra rozumiana jest jako funkcja podobienstwa i pozostaje
w Scistym zwigzku z geometryczna interpretacja obserwacji wielowymiarowe;.

3. Potencjal biomasy rolniczej
w wojewddztwie zachodniopomorskim

Jak juz wczes$niej wspomniano, glowny problem wojewoddztwa zachodniopomor-
skiego stanowi jego centralna czg¢sé. Jednak wykorzystujac jego atuty, jakimi sg
przede wszystkim najwicksza w kraju srednia wielko$¢ gospodarstw rolnych, niski
korzystny odsetek zatrudnionych w rolnictwie, wysoki stopien mechanizacji oraz
ukierunkowanie na produkcje roslinng (w tym gléwnie uprawe zbdz, ziemniakow



70 Michat Jasiulewicz

oraz burakoéw cukrowych) dla celow produkcji i przetwarzania biomasy rolniczej,
mozna poprawi¢ te sytuacje, doprowadzajac do zrownowazonego rozwoju catego
obszaru.

Dla sprawdzenia mozliwo$ci rozwoju regionu w oparciu o biomas¢ rolnicza
dokonano oszacowania jej potencjalu. Pod uwage wzicto, jak juz wczesniej wspo-
mniano, nadwyzki stomy, siana, potencjalne plantacje wierzby, potencjat nawozow
naturalnych, potencjat odpadow z przemystu rolno-spozywczego oraz odpady z pro-
dukcji rolnej (liscie burakow cukrowych).

Analizujac potencjal plantacji wierzby uprawianej na gruntach odtogowanych
(rys. 1), mozna zauwazy¢, iz najwickszym jej potencjatem charakteryzuja si¢ po-
wiaty: koszalinski (563,6 TJ/r.), drawski (562,4 TJ/r.) oraz biatogardzki (559,8
TJ/r.)), natomiast najmniejszym potencjalem cechujg si¢ powiaty: choszczenski
(118,2 TJ/r.), kamienski (150 TJ/r.) oraz gryficki (156,2 TJ/r.).

W TJfrok:
ponizej 200
200 -300
300 - 400

powyiej 400

Rys. 1. Potencjal energetyczny plantacji wierzby uprawianej na gruntach odlogowanych w 2010 r.
(TJ/r)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Lokalnych.

Najwickszym potencjatem nadwyzek stomy (rys. 2) charakteryzuja si¢ powiaty:
gryfinski (694,8 TJ/r.), mysliborski (473,3 Tl/r.) oraz pyrzycki (430,1 TJ/r.), naj-
mniejszym natomiast powiaty: policki (0,5 TJ/r.), szczecinecki (0,6 TJ/r.) oraz po-
wiat drawski, ktory ma niedobdr stomy na poziomie 277,3 tys. ton ze wzgledu na
znaczng liczbe poglowia trzody chlewne;.
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W 1ifrok:
poniZej 200
200 - 300
300 - 400

povwyiej 400

Rys. 2. Potencjat energetyczny stomy w 2010 r. (TJ/r.)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Banku Danych Lokalnych.

W Tfrok:
ponizej 35
35-55
5575

powyiej 75

Rys. 3. Potencjal energetyczny siana z trwatych uzytkow zielonych w 2010 r. (TJ/r.)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Lokalnych.

W teoretycznym potencjale siana zebranego z trwatych uzytkow zielonych
(rys. 3) dominowaty powiaty: goleniowski (150,5 TJ/r.), stargardzki (90,0 TJ/r.) oraz
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koszalinski (84,2 TJ/r.). Natomiast najmniejszy jego potencjal notuja powiaty: wa-
tecki (26,1 TJ/r.), policki (32,1 TJ/r.) oraz pyrzycki (35,5 TJ/r.).

W TJfrok:
ponizej 50
50-120

120 -190

powyie) 190

Rys. 4. Potencjal energetyczny nawozow naturalnych w 2010 r. (TJ/r.)

Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie Banku Danych Lokalnych.

W Tifrok:
poniiej 1,5
1,5-105%
10,5-18,5

povwyiej 18,5

Rys. 5. Potencjal energetyczny odpadow z przemystu rolno-spozywczego w 2010 r. (TJ/r)

7Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Zachod-
niopomorskiego.
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Najwyzszym potencjatem pochodzacym z nawozow naturalnych charaktery-
zuja si¢ powiaty: drawski (1307,6 TJ/r.) oraz stargardzki (738,7 TJ/r.). Natomiast
najmniejszy potencjat z tego zrodla notuja powiaty: watecki (26,5 TI/r.), policki
(38,5 TJ/r.) oraz biatogardzki (42,5 TJ/r.).

Pod wzgledem teoretycznego potencjatu z odpaddéw przemystu rolno-spo-
zywczego najwickszymi wartosciami charakteryzuja si¢ powiaty: mysliborski
(60,9 TJ/r.), stargardzki (48,5 TJ/r.) oraz tobeski (42,6 TJ/r.), natomiast najmniejszy-
mi powiaty: policki (0,1 TJ/r.), choszczenski (0,4 TJ/r.) oraz gryfinski (0,4 TJ/rok).

W Tifrok:
ponizej 1
1-25

25-50

powyiej 50

Rys. 6. Potencjatl energetyczny lisci burakow w 2010 r. (TJ/r.)

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Lokalnych.

W Tifrok:

ponizej 650
650 -800
800 - 950
powyiej 950

Rys. 7. Ogolny potencjat energetyczny biomasy rolniczej w 2010 r. (TJ/r.)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Banku Danych Lokalnych.
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Regionami o najwyzszym potencjale z lici z burakéw cukrowych sa powiaty:
stargardzki (123,1 Tl/r.), pyrzycki (77,3 TJ/r.) oraz gryfinski (59,7 TJ/r.). Najmniej-
szym potencjatem natomiast charakteryzujg si¢ powiaty: szczecinecki (0,1 TJ/r.),
stawienski (0,3 TJ/rok) oraz §widwinski (0,3 TJ/r.).

Z przeprowadzonej analizy wynika, iz wojewodztwo zachodniopomorskie moze
dysponowac¢ potencjatem biomasy rolniczej na poziomie 16,5 tys. TJ rocznie. Naj-
wyzszym potencjatem biomasy rolniczej w regionie charakteryzujg si¢ powiaty:
drawski (1,9 TJ/r), stargardzki (1,7 Tl/r.), gryfinski (1,3 TJ/r.) oraz goleniowski
(1,2 TJ/r.). Natomiast najmniejszym potencjalem dysponujg powiaty: policki
(314 TJ/r.), stawienski (616 TJ/r.) oraz kamienski (629 TJ/r.).

4. Kierunki rozwoju regionow w oparciu o biomase rolnicza

Z przeprowadzonej analizy wynika, iz wojewodztwo zachodniopomorskie dys-
ponuje znacznym potencjatem biomasy rolniczej ksztaltujacym si¢ na poziomie
16,5 tys. TJ rocznie. Do wskazania kierunkéw rozwoju powiatow wojewodztwa
zachodniopomorskiego w oparciu o poszczeg6lne zrodia biomasy rolniczej wyko-
rzystano analiz¢ skupien. W badaniu jako cechy diagnostyczne wzigto pod uwage
cztery potencjaty zrodet biomasy rolniczej dominujace w regionie, a mianowicie:
potencjal energetyczny zasobdw siana z trwatych uzytkow zielonych w Tl/r, poten-
cjat energetyczny nadwyzek stomy w TJ/r, potencjat energetyczny plantacji roslin
przeznaczanych na cele energetyczne uprawianych na gruntach ugorowanych w TJ/r
oraz potencjat energetyczny nawozow naturalnych w TJ/r.

Diagramdrzew a
Metoda Warda
Odlegt. eukidesowa

belogandzki
ey :I—‘
shawicfiski

saczecinecki
e
e

kolobrzeski
wakecki
mysiborski
pyizycki
‘obeski
wakecki
gl |
kamiefiski
0 2 4 6 8 10

Odleglos¢ wiaz.

Rys. 8. Diagram drzewkowy wynikow analizy skupien biomasy rolniczej metoda Warda dla
odlegtosci euklidesowej

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Analiza skupien podzielita wojewodztwo zachodniopomorskie na trzy grupy.
Pierwsza z nich zlokalizowana jest gtdwnie w potnocno-wschodniej oraz zachodnie;j
czesci regionu. Drugg grupe tworzg cztery powiaty: goleniowski, gryfinski, drawski
oraz walecki. Natomiast trzecia grupa jest najbardziej liczna (8 powiatéw) i jest zlo-
kalizowana w srodkowym pasie od potnocy do potudnia regionu.

Skupienie I
Skupienie I
Skupienie IIT

Rys. 9. Wyniki analizy skupien potencjatu energetycznego biomasy rolniczej

Zrodto: opracowanie wlasne.

Z przeprowadzonej analizy wynika, iz najwigkszy potencjat biomasy rolniczej
(6,5 tys. TJ/r.) wystepuje na obszarze trzeciego skupienia powiatow, obejmujacego
powiaty: kotobrzeski, choszczenski, gryficki, mysliborski, pyrzycki, stargardzki, to-
beski oraz kamienski. Niewiele mniejszym potencjatem (5 tys. TJ/r.) charakteryzuja
si¢ powiaty: drawski, watecki, goleniowski oraz gryfinski, tworzace skupienie dru-
gie. Przy tym na obszarze skupienia trzeciego wysoce oplacalne jest inwestowanie
w instalacje do spalania stomy ze wzgledu na znaczacy lokalny potencjat jej nadwy-
zek (3 tys. TJ/r.). Natomiast na obszarze skupienia drugiego istnieje znaczny poten-
cjat nawozow naturalnych (1,8 tys. TJ/r.) oraz plantacji wierzby przeznaczanej na
cele energetyczne uprawianych na gruntach ugorowanych (1,6 tys. TJ/r.). Znacznym
potencjalem plantacji wierzby charakteryzuja si¢ rowniez obszary tworzace skupie-
nie pierwsze (2,5 tys. TJ/r.), w tym gltéwnie powiaty: bialogardzki, koszalinski oraz
szczecinecki.
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5. Podsumowanie

Zgodnie z zalozonym celem badan dokonano oceny potencjatu biomasy rolniczej
w wojewodztwie zachodniopomorskim, jak rowniez wskazano kierunki rozwoju po-
wiatow regionu, uwzgledniajac poszczegdlne jej zrodla, tj. nadwyzki stomy i siana,
odpady z przemystu rolno-spozywczego, nawozy naturalne, plantacje wierzby oraz
odpady z produkgcji roslinnej (liscie burakow).

Analiza szacunku biomasy rolniczej wykazala, iz regionami o najwyzszym jej
potencjale sg powiaty: drawski, stargardzki, gryfinski oraz goleniowski, a taczny
potencjal wojewodztwa ksztattuje si¢ na poziomie 16,5 tys. TJ rocznie.

Problemowa, centralna cze$¢ wojewodztwa moze si¢ rozwija¢ w kierunku wy-
korzystania na cele energetyczne biomasy rolniczej, w tym gtdwnie plantacji wierz-
by energetycznej, nadwyzek stomy, jak rowniez niewykorzystanego w dziatalnosci
rolniczej siana z trwatych uzytkow zielonych. Stwarza to szans¢ na poprawg sytuacji
spoteczno-gospodarczej tej czesci wojewodztwa, realizujac w ten sposob idee zrow-
nowazonego rozwoju i tworzac obraz wojewddztwa rozwijajacego si¢ w kierunku
turystyki, gospodarki morskiej, przemystu rolno-spozywczego, jak i energii odna-
wialne;j.
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LOCAL AGRI-BIOMASS POTENTIAL AS A BASICS
OF THE BIOGASS PLANTS DEVELOPMENT ON THE EXAMPLE
OF WEST POMERANIAN VOIVODESHIP

Summary: The research sets two aims. The first one is the assessment of the agricultural bio-
mass potential in the West Pomeranian Voivodeship. The second one is to indicate the districts
development directions based on various sources of agricultural biomass. The districts of
West Pomeranian Voivodeship were taken into account in the article. Data acquired from The
Public Agriculture Censuses of 2010 and the West Pomeranian Voivodeship Marshal’s Office
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were used for the presented calculations. The agricultural biomass potential assessment was
based upon: surplus of hay and straw, manure, agro-food industry wastes, willow plantations
as well as sugar beet leaves. To indicate the voivodeship’s districts development directions
data clustering analysis was used. The research was conducted on four sources of agricultural
biomass that dominate in the region: hay energy potential in TJ/yearly, surplus straw energy
potential in TJ/yearly, energy potential of willow plantations allocated to energy production
purposes in TJ/yearly and manure energy potential in TJ/yearly. The analysis shows that the
West Pomeranian Voivodeship has the agricultural biomass potential shaping at the level of
16,5 thousand TJ yearly. Data clustering presents that the region should be further developed
using willow plantations, straw surplus and manure potentials.

Keywords: sustainable development, agri-biomass, local development.





