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BIOGAZOWNIE W KONTEKSCIE ZROWNOWAZONEGO
ROZWOJU OBSZAROW WIEJSKICH NA PRZYKLADZIE
WOJEWODZTWA PODLASKIEGO

Jedng z przyczyn zmian klimatycznych sq duze emisje spalin z elektrocieplowni 1 wielu
palenisk domowych. W celu zmniejszenia tych emisji wprowadza sie stopniowe przechodzenie
na produkcje energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych (OZE). W Polsce wediug danych GUS
w 2018 roku, udziat energii ze zrédet odnawialnych stanowit 11,16% energii brutto. Aktualnie
Jest wiele mozliwych Zrodet pozyskiwania energii odnawialnej. W artykule przedstawiono
mozliwosci pozyskiwania energii z substratow pochodzenia rolniczego. Jedng z metod jest
produkcja biogazu w procesie fermentacji metanowej w biogazowniach rolniczych. Do
produkcji biogazu w wigkszosci biogazowni rolniczych wykorzystywana jest kiszonka
z kukurydzy, gnojowica, a fakze inne odpady organiczne z rolnictwa i przetworstwa rolno-
spozywczego. W wojewddztwie podlaskim aktualnie jest zarejestrowanych 9 biogazowni
produkujgcych okofo 9,5 min m® biogazu, pozwalajgcego na wyprodukowanie 7,695 MWe.
Substratami w tych biogazowniach sq gfownie kukurydza i odpady rolnicze (gnojowica).
Wskazano na pozytywne efekty uprawy roslin na cele energetyczne, a takze wplyw
monokulturowych wieloletnich upraw na stabilnos¢ ekologiczng agrocenoz.

Stowa Kkluczowe: biogaz, emisje gazdéw, roSliny energetyczne, Kkogeneratory,
zrOwnowazony rozwoj

|. WSTEP

Zmiany klimatyczne wystepujace z duzym nasileniem w ostatnich dekadach
i wieloaspektowa analiza przyczyn procesu, wskazuja, ze jednym z waznych czynnikow
sprzyjajacych ich powstawaniu sg emisje do atmosfery [Piotrowski i in. 2014]. Znaczna
czes¢ emisji, w tym glownie dwutlenku wegla, pochodzi ze spalania r6znych surowcoéw na
cele energetyczne w procesach pozyskiwanie energii elektrycznej w elektrocieptowniach.
Decyzje podejmowane przez gremia miedzynarodowe, dotyczace wysitku redukcyjnego
obejmuja sze$¢ gazdéw cieplarnianych nadzorowanych w ramach pierwszego okresu
rozliczeniowego protokotu z Kioto (2008-2012): dwutlenku wegla (CO2), metanu (CHa),
wodorofluoroweglowodoréw (HFC), podtlenku azotu (N2O,) perfluoroweglowodorow
(PFC), heksafluorku siarki (SFe) [Wspolny wysitek...]. Ustalenia kolejnych szczytow
klimatycznych obliguja uczestniczace w nich panstwa do dalszych dziatan gospodarczych
w celu zmniejszenia wielkosci szkodliwych emisji CO,. W 2017 r. 11 krajow
cztonkowskich osiagneto i przekroczylo (wyznaczony na 2020 r.) docelowy udzial energii
ze zrodet odnawialnych (OZE) w koncowym zuzyciu energii brutto. Pozostate 16 krajow
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w dalszym ciggu dazy do realizacji wyznaczonego celu. W Polsce udziat energii ze zrodet
odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto w 2018 roku wynosit 11,16%
[Komunikaty...]. Procentowa struktur¢ poszczegdlnych rodzajow energii OZE
przedstawiono na rys. 1. W celu zminimalizowania skutkéw zmian klimatycznych nalezy
w strategiach rozwoju lokalnych spotecznosci uwzglednia¢ wigksze wykorzystanie OZE
w bilansach energetycznych [Piotrowski i in. 2014, Ustawa...2015].
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Rys. 1. Struktura energii ze zrodet odnawialnych w Polsce w 2018r [opr. wlasne za Mystkowski 2009]
Fig. 1. The structure of energy from renewable sources in Poland in 2018 [own study by Mystkowski 2009]

W pracy przestawiono warunki i mozliwosci pozyskiwania biogazu z wykorzystaniem
upraw polowych i wptyw tych technologii na zrownowazony rozwo6j obszarow wiejskich
W wojewodztwie podlaskim.

Il. MATERIAL I METODY

Przy opracowywaniu materialu zawartego w tym artykule wykorzystano dane
i informacje z Krajowego Os$rodka Wsparcia Rolnictwa, Podlaskiego Osrodka Doradztwa
Rolniczego, Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Zamieszczono takze materialy wihasne
autora uzyskane z pracy terenowej na terenie wojewddztwa podlaskiego. Ze wzgledu na
brak dostepnych danych o powierzchni upraw roslin energetycznych (zlikwidowanie doptat
bezposrednich w skali kraju i wojewddztw, przyjeto szacunkowe dane odno$nie
powierzchni upraw kukurydzy na potrzeby biogazowni, przyjmujac zatozenie ze na 1 kW
energii potrzeba 0,4 ha uprawy kukurydzy [Ginalski 2020].
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I11. WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Biomasa jako material energetyczny

Tradycyjnie biomasa pochodzaca z drewna byla najczgsciej spalana lokalnie w istniejacych
systemach cieptowniczych oraz kottach matej mocy w gospodarstwach domowych. Ten sposob
wykorzystania biomasy byl bardzo powszechnie praktykowany w woj. podlaskim w XX w., ze
wzgledu na duzy i tatwy dostgp do drewna. Rozwdj technologii grzewczych i badania w tym
zakresie wskazuja, ze biomasa pozyskiwana z upraw polowych (nielesnych) moze by¢ takze
wykorzystywana na cele energetyczne [GUS...2019]. Spalanie biomasy w elektrowniach
i lokalnych elektrocieptowniach wymaga wykonania odpowiednich instalacji, a takze
mozliwosci systematycznych dostaw biomasy w wymaganych ilosciach o okreslonej jakosci.
Spalanie biomasy w elektrowniach i elektrocieptowniach musi by¢ poprzedzone odpowiednimi
inwestycjami przystosowujacymi zaktady do wykorzystania tego paliwa [Mystkowski 2009]. Po
uruchomieniu takich instalacji konieczne sg ciagte dostawy surowca. W zwigzku z tym takie
zaklady zainteresowane sa wieloletnimi umowami kontraktacyjnymi, ktore zapewnia im
potrzebne ilosci biomasy. Nalezy podkresli¢, ze potrzeby te beda w kolejnych latach wzrastac,
gdyz regulacje prawne naktadaja na zaklady energetyczne obowigzek systematycznego wzrostu
udziatu energii pozyskiwanej ze zrodel odnawialnych, w tym przede wszystkim z biomasy. Na
przestrzeni ostatnich lat w wojewodztwie podlaskim powstaja podmioty gospodarcze
prowadzace produkcje i sprzedaz brykietow ze stomy i traw gorszej jakosci paszowej i turzyc.
Na rynku materialtdéw opatowych (poza kopalnymi nosnikami energii) wystepuja takze: brykiet
ze stomy lub z trocin do palenisk domowych i do kominkow, pelet, klocki z drewna
odpadowego. W Elektrocieptowni Biatystok (aktualnie Enea Ciepto) zmodernizowano
i unowoczes$niono produkcje energii elektrycznej i ciepta na potrzeby grzewcze w regionie
pomocno-wschodniej Polski. Wybudowano nowy system gospodarki biomasa, wraz z instalacja
podawania biomasy do kotta fluidalnego spalania biomasy. W tej instalacji spalana jest biomasa
odpadowa z tartakow, zaktadow przetwarzajacych drewno oraz zrgbki pozyskiwane z réznych
etapow produkcji lesnej w Lasach Panstwowych. Enea Cieplo Bialystok jest zainteresowana
skupem biomasy z plantacji zaktadanych przez posiadaczy gruntow rolnych i gleb marginalnych
w promieniu do 50 km od Biategostoku [PODR 2020].

Plantacje roslin energetycznych na cele biogazowni

Planujac uprawe roslin na cele energetyczne rolnicy muszg wiedzie¢, ze odbiorcy biomasy
(zaktady energetyczne — elektrocieptownie, przedsigbiorstwa energetyki cieplnej ustalajg ceny
na podstawie zawartej energii w GJ/t (gigadzule na tong) dostarczanej biomasy. Wilgotno$¢
$wiezo zbieranej biomasy na przyklad z wierzby energetycznej moze wynosi¢ 50% i zaleze¢
bedzie od terminu i technologii zbioru. Warto$¢ energetyczna (opatlowa) $wiezo zebranej
biomasy z wierzby energetycznej przy wilgotnosci 50% wynosi 8,28 GJ/t i wraz ze spadkiem
wilgotnosci wzrasta jej warto$¢ opatowa [PODR 2020]. Aktualnie dobrym Zrodtem dochodu dla
rolnika jest sprzedaz wyprodukowanej do biogazowni kiszonki z kukurydzy [Michalski 2002].
Jednym z warunkéw wprowadzenia przez rolnika na pola ro$lin energetycznych jest
zapewnienie plantatorom odpowiednio wyzszej oplacalnosci od dotychczas uzyskiwanej
z uprawy tradycyjnych roslin rolniczych. W latach nastepnych przedsiebiorcy kontraktujacy
biomase powinni korygowac¢ ceny skupu biomasy w celu uzyskiwania dochodu ponad wielko$¢
poniesionych kosztow [Mystkowski 2009].

Biogazownie w wojewddztwie podlaskim

Biogazownia sklada si¢ glownie z dwdch czesci: komor fermentacji beztlenowej (fot. 1),
w ktorych odbywa si¢ produkcja biogazu, oraz kogeneratoréw, w ktorych biogaz jest
przetwarzany na energi¢ elektryczna. Komory fermentacyjne odgrywaja kluczowa rolg
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W poczatkowej fazie procesu produkcji biogazu, ale to od parametrow i niezawodnosci
zespotu urzadzen kogeneracyjnych zalezy efektywno$¢ energetyczna i ogdlna wydajnosc
ekonomiczna systemu biogazowni. W biogazowniach rolniczych do produkcji biogazu
stosuje si¢ nastepujace substraty: kiszonke z kukurydzy, wieloletnie ro$liny uprawiane na cele
energetyczne, buraki cukrowe, trawy, nawozy naturalne (gnojowica, obornik, pomiot ptasi,
gnojowke), a takze produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego (rys. 2). Dane
prezentowane na rysunku 2 dotyczg wszystkich biogazowni w Polsce [Rejestr
wytworcow...], ale podobne proporcje  wstosowanych  substratach  wystepuja
w biogazowniach podlaskich. W woj. podlaskim funkcjonuje aktualnie 9 biogazowni (tab. 1).
Gléwnym surowcem do produkcji biogazu jest kukurydza, a w nastepnej kolejnosci
gnojowica. Na celowo$¢ stosowania tych substratow w biogazowniach wskazujg prace
Fugola i Szlachty [2010]. Do produkcji biogazu najbardziej efektywnym substratem jest
biomasa o zawarto$ci ponad 30% substancji organicznej [Myczko i in. 2011].
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Rys. 2. Gléwne surowce pochodzenia rolniczego zuzyte do produkcji biogazu w Polsce w 2019 r.
[tys. ton]. Opracowanie wilasne na podstawie danych GUS, Energia...2018

Fig. 2. Main agricultural raw materials used for the production of biogas in Poland in 2019
[thousand tonnes]. Own study based on data from the Central Statistical Office, Energy ... 2018
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Fot. 1. Biogazownia firmy Adler Biogaz w Rybotach (woj. Podlaskie). Fot. A. Kiryluk
Fig. 1. Adler Biogaz plant in Ryboly (Podlasie province). Photo by A. Kiryluk

Tabela 1 - Table 1

Charakterystyka techniczna biogazowni rolniczych w wojewddztwie podlaskim [stan na 02.2020 r.]
Technical characteristics of agricultural biogas plants in Podlaskie Voivodeship [as for 02.2020]

L | Produkcja Roczna wydajno$¢
Lo kahzacla} L UF”".“" biogazu kogeneratora [MWe]
biogazowni Przedsigbiorstwo mienie [mirokd year] | Annual efficiency of
Location of biogas Company name Date of Production of | the cogenerator
plant launch biogas [MWe]
Stary Kornin gm. Polska Grupa Bioga- 2015 4747 920 0,999
Dubicze Cerkiewne | zowa Energetyka
Dzierzki gm. Polska Grupa Bioga- 2016 4747 920 0,999
Po$wigtne zowa Energetyka
Krzywa gm. Bielsk Polska Grupa Bioga- 2016 4747 920 0,999
Podlaski zowa Energetyka
Krasowo Czestki Green Energy 2016 2221153 0,779
gm. Nowe Piekuty
Ryboty gm. | Adler Biogaz 2014 4380 000 1,000
Zabhudow
Wojny Wawrzynizce | CHP Energia 2015 4 555 000 1,200
gm. Szepietowo
Sokotka gm. Eko-Farmenergia 2015 3338700 0,999
Sokoltka
Czerwonka gm. Gospodarstwo Rolne 2015 420 000 0,100
Szypliszki M. Dyczewski
Michatowo gm. Zielona Energia 2015 2300000 0,600
Michatowo Michatowo
Razem 9 547 920 7,695

Opracowanie wiasne na podstawie danych KOWR [www.kowr.gov.pl] / Own study based on KOWR data

[www.kowr.gov.pl]
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Wplyw biogazowni na zréwnowazony rozwdj obszaréw wiejskich

Lokalizacja i budowa biogazowni moze wptywaé na rozwdj gospodarczy, spoteczny a takze
poprawi¢ fad ekologiczny na danym terenie [Banaszuk i in. 2015, Giordano 2005, Zargbski
2013]. W wojewodztwie podlaskim warunki $rodowiskowe, gtownie klimatyczne (niskie
$rednioroczne temperatury, skrocony okres wegetacji) [Biesiacki i in. 2004] ograniczaja
mozliwo$ci uprawy cieplolubnych ro$lin energetycznych, np. miskanta. W tych warunkach
siedliskowych (wedtug zalecen ITUNG-PIB) powinny by¢ preferowane: wierzba energetyczna
i $lazowiec pensylwanski. Ponadto w warunkach wojewddztwa podlaskiego nie ma podmiotow
gospodarczych, ktore moglyby przetwarzac w duzych ilosciach biomas¢ z roélin
energetycznych. Dlatego tez w woj. podlaskim powinno si¢ wykorzystywa¢ nosniki
energetyczne mozliwe do wykorzystania w biogazowniach [Kiryluk 2018, Szlachta i Tupieka
2013]. Gléwnym substratem stosowanym w wigkszosci biogazowni na Podlasiu jest kiszonka
z kukurydzy. Analizujac warunki gospodarcze i Srodowiskowe mozna zauwazy¢ nastgpujace
pozytywne aspekty lokalizacji biogazowni i wytwarzania biogazu na obszarach rolniczych:
- uzupehienie potrzeb energii elektrycznej na potrzeby lokalne,
- wykorzystanie gleb marginalnych i o niskich klasach bonitacyjnych do uprawy ro$lin na
potrzeby biogazowni,
- zapewnienie stabilnego dochodu dla rolnikéw na podstawie wieloletnich umow
kontraktacyjnych na dostawe surowcowl) do biogazowni,
- utylizacja organicznych odpadéw z produkcji zwierzgcej(glownie gnojowicy) zagrazajacych
srodowisku przyrodniczemu [Fugol i Szlachta 2010],
- wykorzystanie pofermentu jako nawozu na gleby lekkie [Kowalczyk-Jusko i Szymanska 2017].

Ograniczenia srodowiskowe rozwoju biogazowni na Podlasiu

Lokalizacja biogazowni na danym terenie nie powinna narusza¢ tzw. tadu
ekologicznego [Jarosz i in. 2013, Wozniak 2016]. Powickszania powierzchni upraw roslin
energetycznych na potrzeby istniejacych i nowych planowanych biogazowni rolniczych
mogg ogranicza¢ rozmiary innej produkcji polowej. W przypadku wojewodztwa
podlaskiego takiego zagrozenia nie nalezy si¢ spodziewal, poniewaz na znacznych
obszarach zaniechano intensywnej produkcji polowej, a wiele gruntoéw ornych gorszych
klas bonitacyjnych czasowo jest wylaczana z produkcji [Kiryluk 2016]. Ograniczeniem
w powstawaniu nowych biogazowni w wojewodztwie podlaskim moga by¢ niekorzystne
uwarunkowania $rodowiskowe, duze powierzchnie obszaréw chronionych wystepujacych
na okoto 40% obszaru wojewodztwa [Tryjanowski i in. 2011]. Problemem moze by¢ takze
duzy (35%) udziat trwatych uzytkéw zielonych (TUZ) w strukturze uzytkéw rolnych. Na
TUZ mozliwosci zaktadania plantacji roslin energetycznych nie jest mozliwe. Malejace
zasoby wodne takze mogg ogranicza¢ wielko$¢ powierzchni upraw roélin na potrzeby OZE
[Kowalik i Scalenghe 2009]. Na inne ograniczenia w lokalizacji biogazowni wskazuja
takze opracowania Fabera [2008].

1IV. PODSUMOWANIE

W celu zmniejszenia emisji spalin w procesach spalania surowcow kopalnych w energetyce
nastgpuje wprowadzanie w roznych krajach UE, z rézng skutecznoscig odnawialnych zrodet
energii (OZE). Biomasa pochodzaca z rolnictwa moze by¢ dobrym nosnikiem energii
W biogazowniach rolniczych. W Polsce w biogazowniach mogg by¢ stosowane: kiszonka
z kukurydzy, wieloletnie rosliny uprawiane na cele energetyczne, buraki cukrowe, trawy,
nawozy naturalne (gnojowica, obornik, pomiot ptasi, gnojowka) a takze produkty uboczne
przemystu rolno-spozywczego W wojewodztwie podlaskim dziata 9 biogazowni rolniczych,
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ktére produkujg rocznie okoto 9,5 mln m® biogazu. Glownym substratem w tych biogazowniach
s kiszonki z kukurydzy i odpady z produkcji i przetworstwa rolno-spozywczego. Zalozenie
wieloletniej plantacji jest inwestycja, ktéora musi gwarantowaé optacalno$¢ produkcji
w perspektywie kilku lub kilkunastu lat. Konieczne wiec jest tworzenie korzystnych relacji
pomi¢dzy producentami biomasy i producentami biogazu. Uprawa kukurydzy na cele
biogazowni w systemie wieloletnim i w monokulturze moze zagraza¢ niektérym
agroekosystemom, m.in. na skutek wyjatawiania gleb i zmniejszania bioréznorodnosci.
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BIOGAS PLANTS IN THE CONTEXT OF THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT
OF RURAL AREAS ON THE EXAMPLE OF THE PODLASKIE PROVINCE

Summary

One of the causes of climate change is high exhaust emissions from combined heat and
power plants and many case furnaces. In order to release these verbal energy sources,
gradually switch to the production of electricity from renewable sources (RES). Hence,
there are many sources of renewable energy. The article presents the possibility of
obtaining energy from agricultural substrates. One of the methods is the production of
biogas in the methane fermentation process in agricultural biogas plants. For the
production of biogas in agricultural biogas plants in agricultural biogas is maize silage,
slurry, and other waste from agriculture and agri-food processing. 9 biogas plants are
registered in the Podlaskie Voivodship, producing about 9.5 million m3 of biogas, allowing
for the production of 7.695 MWe. The substrates in these biogas plants are mainly maize
and agricultural waste (slurry). The positive effects of cultivating plants for energy
purposes, as well as the impact of monoculture perennial crops on the agricultural
cultivation of agrocenoses were indicated.
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