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Produkcja biogazu z odpadéw produkcji
zwierzecej jako wsparcie dla neutralnosci
klimatycznej w ujeciu regionalnym —
przyklad Wielkopolski

Zarys tresci: W dobie wyzwan globalnych, dazenia do zeroemisyjnosci gospodarki UE,
konieczne jest zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych. Dla regionéw opartych na go-
spodarce weglowej istnieje potrzeba znalezienia kierunku rozwoju, ktéry moze zmniejszy¢
koszty wdrazania polityki klimatycznej w okresie dltugim. Celem pracy jest oszacowanie
potencjatu teoretycznego biogazu z odchodéw zwierzecych w wojewddztwie wielkopol-
skim. Produkgja energii z biogazu przyczynia si¢ do transformacji energetycznej, jak réw-
niez zmniejsza negatywny wplyw na $rodowisko naturalne produkgji zwierzecej. Wielko-
polska wykazala si¢ najwyzszym potencjalem teoretycznym produkcji biogazu z odpadéw
produkeji zwierzecej w kraju oraz wysoka produkcja zwierzeca. Przedstawiono niezbedne
obszary wymagajace strategicznego podejécia w rozwoju scentralizowanych biogazowni
w $wietle transformacji gospodarki wielkopolski w kierunku neutralnosci klimatycznej.

Stowa kluczowe: neutralnoé¢ klimatyczna, zeroemisyjno$¢, transformacja energetyczna,
biogaz, produkcja zwierzgca

Wstep

Zgodnie z europejskim prawem klimatycznym, UE ma sta¢ si¢ neutralna klima-
tycznie do 2050 r. Cel neutralnoéci klimatycznej zostat okreslony w Europejskim
Zielonym Ladzie (European Commission 2019). Za pojeciem neutralnosci kli-
matycznej kryje sie¢ zeroemisyjnos¢ gospodarki UE, czyli zréwnowazenie bilan-
su ilosci emisji antropogenicznych gazéw cieplarnianych z ich pochlonieciem
przez pochtaniacze. Pochlanianie jest to proces, dziatalno$¢, mechanizm umoz-
liwiajacy pochlanianie z atmosfery gazu cieplarnianego, aerozolu lub prekursora
gazu cieplarnianego (KE(2018/841). Sektor rolnictwa, le$nictwa oraz uzytkowa-
nia gruntéw (LULUCF) petni kluczowa, a wrecz zasadnicza role pochtaniaczy.
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Przyktadowymi rezerwuarami wegla dla sektora LULUCF sa biomasa nadziemna,
biomasa podziemna, $cidtka, martwe drewno, wegiel organiczny w materii gle-
by (KE(2021/1119). Przyktadem dzialania, ktére moze stanowi¢ dobry przyktad
zarzadzania uzytkami zielonymi, jest opracowanie systemu wypasu inwentarza.
Dziatanie to stymuluje wzrost roélin oraz umozliwia wychwycenie wegla w gle-
bie. Pastwiska sekwestrujg 200-500 kg wegla na hektar w skali roku (Topczew-
ska i in. 2022). Panstwa czlonkowskie sa zobowiazane do podjecia niezbednych
$rodkéw w celu realizacji zeroemisyjnosci gospodarek, a po 2050 r., zgodnie z wy-
tycznymi Komisji Europejskiej, powinny dazy¢ do osiagnigcia ujemnych emisji
(KE(2021/1119).

Miedzynarodowa Agencja Energii (IEA) w raporcie wyznaczajacym kierunek
dziatan na rzecz osiagniecia zeromisyjnosci gospodarek w 2050 r. podkreslita
konieczno$¢ rozwoju OZE, wzrostu efektywnos$ci energetycznej, ograniczenia
emisji metanu, dalszego postepu w elektryfikacji, przyspieszenia rozwoju ener-
getyki jadrowej, rozwoju technologii paliw niskoemisyjnych, implementacji
technologii wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla, przy szczeg6élnym
uwzglednieniu rozwoju czystych technologii (https://iea.blob.core.windows.
net/assets/6d4dda5b-bel1b-4011-9dad-49¢c56cdf69d1/NetZeroRoadmap_AGlo-
balPathwaytoKeepthel.5CGoalinReach-2023Update.pdf).

Wielkopolska jest jednym z sze$ciu wojewodztw w Polsce, ktore sa objete
Funduszem Sprawiedliwej Transformacji w celu zlagodzenia kosztéow polityki
klimatycznej oraz koniecznosci transformacji energetycznej. Region ten uczest-
niczy w inicjatywie Komisji Europejskiej dedykowanej dla obszardw, ktérych
gospodarka oparta jest gléwnie na przemysle weglowym. Celem inicjatywy jest
wsparcie merytoryczne w transformacji energetycznej i ekonomicznej w kierun-
ku gospodarki niskoemisyjnej (http://sprawiedliwa-transformacja.pl/platforma-
-weglowa/). Inicjatywy Zielona Energia — Konin oraz Czysta Energia — Turek
majg stuzy¢ rozwojowi innowacyjnej, niskoemisyjnej gospodarki opartej na OZE
(Churski i in. 2022). Wojewodztwo wielkopolskie ma bardzo wysoki potencjat
gospodarczy rolnictwa, w tym produkcji zwierzecej. Z perspektywy osiaggniecia
neutralnosci klimatycznej zaréwno sektor energetyczny, jak i rolny w duzej mie-
rze przyczyniaja sie do emisji gazéw cieplarnianych. Dlatego tez wymagajq zapla-
nowania dzialan umozliwiajacych zmniejszenie ich emisyjnosci.

Produkcja zwierzeca jest kluczowa we wspieraniu bezpieczenstwa zywnoscio-
wego, z drugiej za$ strony jej intensyfikacja wplywa negatywnie na srodowisko
naturalne i zmiany klimatu. W 2022 r. okoto 30% ludnosci na $wiecie nie miato
dostepu do zywnosci, a okoto 2 mld ludzi cierpialo na otytos¢ (IPCC 2022). Co
wiecej, szacuje sie, ze okolo 1/3 wyprodukowanej zywno$ci rocznie jest marno-
trawione (http://un.org). Statystyki te potwierdzaja niezrownowazenie systemu
zywnoS$ciowego w kontekscie realizacji celu bezpieczenstwa zywnosciowego. Pro-
dukcja zwierzeca odgrywa istotng role w tym kontekscie, stanowigc bogate zrédio
biatka i zwiazkéw bioaktywnych (Taghikhah i in. 2020). Z drugiej strony, badania
naukowe potwierdzaja, ze bez ograniczenia konsumpcji miesa i produktéw po-
chodzenia zwierzecego osiggniecie celéw srodowiskowych UE bedzie niemozli-
we. Tylko ograniczenie spozycia miesa o 54-71% oraz wzrost spozycia lokalnie
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wytwarzanej zywnosci na poziomie 62-78% umozliwilyby spadek blisko o po-
towe emisji gazéw cieplarnianych w UE (Rahmann i in. 2017, Purnhagen i in.
2021, Talwar i in. 2021, R66s 2022). Przedstawione zaleznosci obrazujg proble-
matyke transgranicznosci neutralnosci klimatycznej oraz konieczno$¢ znalezienia
»zlotego $rodka” miedzy celem bezpieczenstwa zywnosciowego a dazeniem do
osiagniecia zeroemisyjnosci gospodarek.

Biorac pod uwage zarysowana problematyke wynikajacg z podstawowej funkeji
rolnictwa — produkeji zywnosci, rosnacy popyt na produkty pochodzenia zwie-
rzecego oraz wplyw produkcji zwierzecej na srodowisko naturalne, w pracy pod-
jeto probe oszacowania potencjalu teoretycznego produkcji biogazu z odchodéw
zwierzecych w Wielkopolsce. Zastosowano dane wtérne pochodzace z BDL GUS.
Wykorzystano analize statystyczng oraz analize danych zastanych (desk research).
Produkcja biogazu z odchodéw zwierzecych z jednej strony wspiera zielona trans-
formacje energetyczna gospodarki regionu, z drugiej za§ zmniejsza negatywny
wplyw produkgeji zwierzecej na srodowisko naturalne. Produkcja energii z bio-
gazu wydaje si¢ rozwigzaniem godnym uwagi z perspektywy lagodzenia zmian
klimatycznych i dazenia do neutralno$ci klimatycznej regionu. Tym bardziej dla
regionéw weglowych, do ktérych nalezy Wielkopolska, poszukiwanie i wdrazanie
kolejnych rozwiazan przyczyniajacych sie¢ do zmniejszania kosztéw spolecznych
wdrazania polityki klimatycznej w diugim okresie jest niezbedne. W wojewddz-
twie wielkopolskim istnieje potrzeba dostosowania oferty ksztalcenia placéwek
branzowych do realiéw transformacji energetycznej regionu (Koziet i in. 2023;
https://arrtransformacja.org.pl/wp-content/uploads/2024/01/Diagnoza-ksztal-
cenie-zaw-Wielkopolska-Wschodnia 2023.pdf). A perspektywa rozwoju bioga-
zowni rolniczych stanowi szanse dla zmniejszenia negatywnego wptywu rolnictwa
na $rodowisko naturalne oraz przyczynia sie do tagodzenia zmian klimatycznych,
jak rowniez poprawia bilans emisji antropogenicznych gazéw cieplarnianych.

Wplyw produkcji zwierzecej na Srodowisko naturalne

Hodowla zwierzat z jednej strony jest kluczowa dla generowania zywno$ci, z dru-
giej za$ strony wplywa negatywnie na srodowisko naturalne i tym samym zmiany
klimatu. Zwierzeta gospodarskie sg istotnym ogniwem w dazeniu do zréwnowa-
zonego rolnictwa, a produkcja zwierzeca stanowi istotny element catego tancucha
systemu rolno-spozywczego (Rahmann i in. 2017).

Biorac pod uwage zadania rolnictwa w sprostaniu wyzwaniu neutralnos$ci
klimatycznej, przyczynia si¢ ono w gtéwnej mierze do emisji metanu. Analizu-
jac emisje gazoéw cieplarnianych w ujeciu globalnym, zauwazono wzrost emisji
metanu $rednio o jeden punkt procentowy w skali roku. W 2020 r. wynosita
ona 18%. Gléwnym Zrédlem emisji tego gazu jest produkcja zwierzeca i odchody
zwierzece. Dostrzezono réwniez stopniowy wzrost udziatu produkcji zwierzecej
i odchodéw zwierzecych w strukturze emisji tego gazu (https://www.wri.org/
data). Jest to zwiazane ze wzrostem konsumpcji miesa i produktéw pochodze-
nia zwierzecego. W 2010 r. statystyczny mieszkaniec swiata spozywal 40,95 kg
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B Produkcja energii elektrycznej i ciepta B Spalanie paliw w gospodarstwach domowych
@ Przemyst O Transport
E Rolnictwo @ Gospodarka odpadami

I Pozostate wykorzystanie energii

Ryc. 1. Struktura emisji gazéw cieplarnianych w Polsce w 2022 r. (CO,,, )
Zrédto: Transformacja energetyczna w Polsce. Edycja 2024, Forum Energii, maj 2024 s. 68 (https://
www.forum-energii.eu/transformacja-edycja-2024).

miesa rocznie, natomiast w 2021 roku - 42,84 kg/rok (https://ourworldindata.
org/meat-production).

Wedlug szacunkéw w 2022 r. w Polsce sektor LULUCF byl odpowiedzialny za
pochtoniecie okoto 20 mln ton CO, ,  Najwieksza emisja gazéw cieplarniach po-
chodzi z produkcji energii elektrycznej i ciepta 145,5 Mt CO,, . Kolejnym sekto-
rem generujacym najwigksza emisje jest transport 70,1 Mt CO,, ~oraz przemyst
59,8 Mt CO,, .. Rolnictwo wyemitowato 8,5 Mt CO, (Forum Energii 2024).
Jak Wykazal w badaniach Zaliwski (2007), emisja z rolnlctwa podtlenku azotu
w wojewddztwie wielkopolskim jest najwyzsza, natomiast wielko$¢ emisji meta-
nu widnieje na drugim miejscu, zaraz po wojewddztwie mazowieckim.

Zwlaszcza produkcja zwierzeca skupiona w duzych fermach przemystowych
stanowi duze zagrozenie dla $rodowiska naturalnego, w tym powietrza, gleby
i wéd. Duze skupiska zwierzat inwentarskich powodujg emisje takich gazéw, jak
amoniak, siarkowodor, ditlenek wegla, metan, kwasy organiczne i inne zwiazki
odorowe. Dodatkowo zagrozenie dla srodowiska naturalnego stanowi niekontro-
lowane wylewanie gnojowicy (Augustynska-Prejsnar i in. 2018). Amoniak do-
stajacy sie do gleby prowadzi do zmian w ekosystemach poprzez dezaktywacje
zycia biologicznego, utrate zdolnosci do samooczyszczenia i degradacje. Fosfor
w odchodach zwierzecych natomiast stymuluje proces eutrofizacji. Oprocz emi-
sji gazéw cieplarnianych produkcja zwierzeca stwarza zagrozenie w racjonalnym
gospodarowaniu obornikiem, pomiotem oraz odpadami poubojowymi (Mroczek
iin. 2018).

Produkcja zwierzeca ma istotny wplyw na emisje metanu i podtlenku azotu
oraz amoniaku, ktéry nie jest gazem cieplarnianym, ale oddziatuje negatywnie na
$rodowisko naturalne. Powoduje kwasne deszcze, eutrofizacje oraz zakwaszanie
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$rodowiska. Dla przyktadu , mokre” technologie utylizacji odchodéw wplywaja
na wzrost emisji metanu, natomiast ,suche” na wzrost emisji podtlenku azotu.
Emisja gazéw cieplarnianych w produkgcji zwierzecej moze zosta¢ zmniejszona
przez redukcje metanogenezy wskutek bilansowania dawek paszowych, spadku
udzialu aminokwaséw w dawkach zywieniowych, uzycia preparatéw wiazacych
zwiazki azotowe. Natomiast spadek emisji podtlenku azotu jest mozliwy poprzez
zmniejszenie emisji amoniaku z odchodéw w efekcie zmniejszenia powierzchni
parowania stanowisk oraz wykorzystywania odchodéw zwierzecych do produkcji
energii (Roszkowski 2011).

W literaturze przedmiotu mozna zauwazy¢ kilka metod umozliwiajacych
zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych i odorowych w produkcji zwierzece;j.
Jednymi z nich sa metody zywieniowe, takie jak dostosowywanie dawek zywie-
niowych do wieku czy tez faz rozrodczych, defaunizacja zotadka (zmniejszanie
mikroflory bakteryjnej), stosowanie dodatkéw paszowych petnigcych funkcje jo-
noforéw, dodawanie do pasz enzymoéw czy zwickszanie populacji bakterii utle-
niajacych metan w zolgdku przezuwaczy. Jesli chodzi o metody technologiczne,
mozna wyrézni¢ zmniejszanie emisji gazéw z budynkéw inwentarskich (czeste
usuwanie gnojowicy, wymiana $ciélki, stosowanie dodatkéw do $ciétki i odcho-
déw ograniczajacych proces fermentacji, instalowanie systeméw mechanicznej
wentylacji), zmniejszanie emisji gazéw podczas skladowania gnojowicy (sto-
sowanie komoér zamknietych, zakrywanie powierzchni zbiornika granulatami),
uzdatnianie gnojowicy poprzez uzywanie zakwaszaczy pozwalajacych zreduko-
wa¢ emisje amoniaku, metanu i podtlenku azotu oraz wykorzystanie odchodéow
zwierzecych do produkgji biogazu (Smurzynska i in. 2016).

Potencjal biogazu rolniczego w wielkopolsce —
metodyka i wyniki badan

Potencjal teoretyczny biogazu rolniczego zostal oszacowany na podstawie naste-
pujacych zatozen (Marczak 2009):

365

P = DJP X s.m.o. X 1000

X B

gdzie:

* P - produkcja potencjalna biogazu rolniczego [m* CH, / r],

e DJP - liczba sztuk duzych,

e s.m.o. — Srednia dobowa produkcja odchodéw wyrazona w kg suchej masy or-
ganicznej w przeliczeniu na sztuke duza,

* B - éredni potencjal produkgji biogazu z tony suchej masy organicznej odcho-
déw [m® CH, / t s.m.o.].
Przy czym potencjal gnojowicy jako mozliwy do uzyskania substrat dla bio-

gazowni zostal oszacowany w oparciu o dane z tabeli 1. Natomiast potencjat
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Tabela 1. Dane empiryczne do obliczenia potencjatu teoretycznego biogazu z odchodéw
zwierzecych

Bydlo Trzoda Drob
Wyszczegdlnienie Jednostka
obornik gnojowica obornik gnojowica gnojowica
Sucha masa (s.m.) Mg s.m./ 0,23 0,1 0,2 0,07 0,15
Mg odpadow
Iloé¢ suchej masy Mg s.m.o./ 0,8 0,8 0,9 0,82 0,76
organicznej (s.m.o.) Mg s.m.
W s.m.
Produkcja s.m.o. Kg s.m.o./ 3-5,4 2,5-4 5,5-10
DJP/d $rednia 4,2 $rednia 3,3 $rednia 0,76
Produkcja biogazu na m?/ 175-520 220-637 327-722
jednostke s.m.o. Mg s.m.o. $rednia 347 $rednia 428 $rednia 524
Produkcja metanu na m3/ $rednia 218 $rednia 269 $rednia 330
jednostke s.m.o. Mg s.m.o.

Zrodto: Krajowa Agencja Poszanowania Energii... (2007, s. 76).

energetyczny biogazu zalezny jest od zawartosci metanu. W obliczeniach zalozo-
no jego 65-procentowy udziat — i tym samym warto$¢ energetyczna biogazu na
poziomie 23 MJ/m?® (Marczak 2009).

Tabela 2. Liczba sztuk inwentarza zywego w przeliczeniu na DJP* w latach 2021-2022
[w tys. szt.]

Trzoda chlewna Dréb Bydto
Wyszczegdlnienie
2021 2022 2021 2022 2021 2022
Polska 1103,9 1052,3 1068,9 1098,9 4506,5 4533,9
Dolnoslaskie 19,4 18,7 26,8 24,2 71,9 80,0
Kujawsko-pomorskie 107,7 94,2 48,8 45,3 347,1 351,2
Lubelskie 46,3 46,3 51,3 53,0 258,6 258,4
Lubuskie 11,0 7,4 70,2 74,8 60,2 66,5
Lodzkie 116,4 112,8 67,6 68,9 313,9 326,3
Malopolskie 13,0 11,1 22,2 20,0 122,2 118,0
Mazowieckie 126,9 138,8 195,1 208,8 845,5 935,7
Opolskie 33,4 29,6 13,9 14,6 95,0 98,4
Podkarpackie 11,4 9,3 17,5 18,6 56,2 57,9
Podlaskie 37,2 33,3 58,5 58,4 821,3 789,3
Pomorskie 77,2 73,9 24,0 22,3 159,0 169,4
Slaskie 20,0 17,6 31,0 27,5 98,1 97,9
SWiQtokrzyskie 18,1 15,8 23,6 29,9 100,1 104,2
Warminsko-mazurskie 52,9 55,2 126,4 124,4 361,7 360,8
Wielkopolskie 395,4 370,5 237,8 259,5 822,3 799,9
Zachodniopomorskie 17,7 17,9 54,0 48,6 79,2 81,6

* Sztuki fizyczne zostaly przeliczone na DJP zgodnie z Skérnicki i in. (2010, s. 100) (https://poznan.
_ cdr.gov.pl/normatywy/public/pdf/10_A_2.pdf).
Zrédlo: opracowanie wlasne, na podstawie danych https://bdl.stat.gov.pl/bdl.
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Rolnictwo Wielkopolski ma wysoki potencjal gospodarczy oraz wykazuje si¢
wysokg intensyfikacja produkcji zwierzecej. W 2022 r. cechowalo sig¢ jedna z naj-
wyzszych ilo$ci zwierzat gospodarskich wyrazonych w jednostkach sztuk duzych
(DJP) w przeliczeniu na 100 ha uzytkéw rolnych — 81,7 sztuki. Na pierwszym
miejscu znalazto si¢ wojewodztwo podlaskie z liczebnoscia 82,2 DJP na 100 ha.
Analizujac poglowie zwierzat inwentarskich dla poszczegdlnych gatunkéw, istot-
nych z perspektywy produkgeji biogazu, wojewddztwo wielkopolskie posiadato
najwiekszg liczbe trzody chlewnej, czyli 192,5 sztuki na 100 ha uzytkéw rolnych
oraz drobiu kurzego 2222,8 sztuki na 100 ha. Region ten zajmuje réwniez pierw-
sze miejsce w Polsce w produkgji zywca rzeznego (wolowego oraz wieprzowego)
(GUS 2023a). Liczba sztuk duzych zostata wyliczona w oparciu o dostepne dane
BDL GUS dotyczace liczby sztuk poszczegdlnych rodzajéw inwentarza zywego.
Wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Na podstawie przedstawionych powyzej zalozen oszacowano potencjal teo-
retyczny produkcji biogazu z odchodéw zwierzecych, ktérego wyniki zaprezen-
towano w tabeli 3. Wojewddztwo wielkopolskie ma najwyzszy potencjal w pro-
dukcji biogazu z trzody chlewnej oraz drobiu. W przypadku produkcji biogazu
z gnojowicy bydlecej znajduje si¢ na drugim miejscu w rankingu, zaraz po woje-
wodztwie mazowieckim.

Tabela 3. Potencjat teoretyczny produkeji biogazu [mln m?/rok] w latach 2021-2022

Bydlo Trzoda chlewna Dréb
Wyszczegdlnienie
2021 2022 2021 2022 2021 2022
Polska 2397,2 2411,8 569,1 542,5 1590,5 1635,1
Dolno$laskie 38,3 42,5 10,0 9,6 39,8 36,0
Kujawsko-pomorskie 184,6 186,8 55,5 48,6 72,6 67,5
Lubelskie 137,6 137,4 23,9 23,9 76,4 78,9
Lubuskie 32,0 35,4 57 3,8 104,5 111,3
Lédzkie 167,0 173,6 60,0 58,1 100,6 102,6
Matopolskie 65,0 62,8 6,7 57 33,0 29,7
Mazowieckie 449,8 497,7 65,4 71,5 290,2 310,7
Opolskie 50,5 52,3 17,2 15,3 20,7 21,7
Podkarpackie 29,9 30,8 5,9 4,8 26,1 27,7
Podlaskie 436,9 419,9 19,2 17,2 87,0 86,9
Pomorskie 84,6 90,1 39,8 38,1 35,7 33,2
Slaskie 52,2 52,1 10,3 9,1 46,2 41,0
Swiqtokrzyskie 53,3 55,4 9,4 8,1 35,2 445
Warminsko-mazurskie 192,4 191,9 27,3 28,5 188,1 185,1
Wielkopolskie 437,4 425,5 203,8 191,0 353,9 386,1
Zachodniopomorskie 42,1 43,4 9,1 9,2 80,3 72,3

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Natomiast oszacowany potencjal energetyczny biogazu z odchodéw zwierze-
cych przedstawiono w tabeli 4. Potencjal energetyczny biogazu w wojewodztwie
wielkopolskim, po uwzglednieniu rozréznienia na rodzaj pochodzenia gnojowicy,
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Tabela 4. Potencjal energetyczny biogazu z odchodéw zwierzecych [TJ] w latach 2021-
2022

Bydlo Trzoda chlewna Dréb
Wyszczegolnienie
2021 2022 2021 2022 2021 2022
Polska 55136,2  55471,2 13089,6  12476,8 36581,9 37608,2
Dolno$laskie 880,1 978,3 229,6 221,3 916,2 828,9
Kujawsko-pomorskie 4246,2 4296,9 1277,2 1117,1 1670,7 1551,6
Lubelskie 3163,8 3161,3 549,4 549,1 1757,4 1815,1
Lubuskie 736,7 813,5 130,7 87,6 2403,5 2558,8
Lédzkie 3840,1 3992,4 1379,8 1337,0 2313,4 2359,6
Malopolskie 1495,1 1443,3 153,8 131,6 759,8 683,3
Mazowieckie 10344,6 11447,8 1504,8 1645,3 6675,6 7147,1
Opolskie 1162,1 1203,4 396,3 351,3 477,2 499,3
Podkarpackie 687,7 708,0 134,6 110,6 600,2 636,0
Podlaskie 10047,9 9657,4 440,8 395,3 2000,9 1999,1
Pomorskie 1945,2 2072,1 915,2 876,1 822,0 763,0
Slaskie 1200,3 1197,2 236,7 208,7 1061,9 942,1
Swiqtokrzyskie 1225,2 1274,6 215,2 186,9 809,3 1022,6
Warminsko-mazurskie 4425,1 4414,5 627,6 654,4 4327,0 4257,3
Wielkopolskie 10060,2 9786,4 4688,2 4392,6 8139,4 8880,5
Zachodniopomorskie 969,2 998,6 209,5 211,9 1847,3 1664,0

Zrédlo: opracowanie wlasne.

jest najwyzszy dla trzody chlewnej oraz drobiu. W przypadku potencjatu energe-
tycznego gnojowicy bydlecej jest on wysoki, natomiast wojewodztwo wielkopol-
skie znajduje sie¢ w zestawieniu po wojewddztwie mazowieckim, tak jak w przy-
padku ilosci tego inwentarza w sztukach DJP.

Laczny potencjal energetyczny biogazu z odchodéw zwierzecych jest naj-
wyzszy w Wielkopolsce i w 2022 r. zostal oszacowany na 23 059,5 TJ i stanowit
21,8% potencjatu krajowego. Dla poréwnania wojewddztwo mazowieckie wyka-
zalo sie tacznym potencjalem energetycznym biogazu z gnojowicy wynoszacym
19,2% potencjalu krajowego, a wojewddztwo podlaskie — 11,4%. Dla pozostatych
wojewodztw oszacowany potencjal byt nizszy.

Uwzgledniajac rodzaj pochodzenia gnojowicy, w 2022 r. potencjal energetycz-
ny biogazu z gnojowicy trzody chlewnej wynidst w wojewddztwie wielkopolskim
35% w skali kraju. Odpowiednio dla pozostalych rodzajéw gnojowicy, potencjat
energetyczny biogazu dla tego regionu wyniost dla biogazu z gnojowicy drobio-
wej — 24%, a z bydlecej — 18%. Wojewodztwo wielkopolskie jest bezkonkuren-
cyjne w skali kraju w przypadku potencjatu energetycznego pochodzacego z gno-
jowicy trzody chlewnej. Na drugim i trzecim miejscu znalazly sie wojewodztwa
mazowieckie (13%) i toédzkie (11%). Pozostale wojewddztwa charakteryzowaly
si¢ znacznie nizszym potencjalem. Podobne wnioski mozna wysnué, analizujac
potencjal energetyczny biogazu z gnojowicy drobiowej. Za wojewddztwem wiel-
kopolskim znalazly si¢ wojewddztwa mazowieckie (19%) oraz warminsko-mazur-
skie (11%). W przypadku potencjatu energetycznego biogazu z gnojowicy bydlecej
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Tabela 5. Laczny potencjal energetyczny biogazu z odchodéw zwierzecych [TJ] w latach
2020-2022

Wyszczegdlnienie 2020 2021 2022
Polska 109379,2 104807,6 105556,2
Dolno$laskie 2482,3 2026,0 2028,5
Kujawsko-pomorskie 7549,2 7194,0 6965,6
Lubelskie 6053,9 5470,6 5525,5
Lubuskie 2967,6 3271,0 3459,9
Lédzkie 7813,9 7533,3 7689,0
Matopolskie 2560,0 2408,7 2258,2
Mazowieckie 20546,0 18525,0 20240,2
Opolskie 2297,9 2035,6 2053,9
Podkarpackie 1649,8 1422,5 1454,6
Podlaskie 11833,8 12489,6 12051,8
Pomorskie 3852,5 3682,5 3711,1
Slaskie 2557,4 2498,9 2348,0
Swiqtokrzyskie 2518,3 2249,7 2484,1
Warminsko-mazurskie 9051,4 9379,7 9326,3
Wielkopolskie 22438,4 22887,9 23059,5
Zachodniopomorskie 3206,9 3026,1 2874,5

Zrédlo: opracowanie wlasne.

udzialy w produkcji w ujeciu krajowym sa zblizone dla trzech pierwszych w ran-
kingu wojewoddztw, tj. mazowieckiego (21%), wielkopolskiego (18%) i podlaskie-
go (17%).

Dyskusja

W literaturze wskazuje sie wiele pozytywnych aspektéw funkcjonowania bio-
gazowni rolniczych. Korzysci wynikajace z produkgji biogazu z odchodéw zwie-
rzecych przedstawiono m.in. w pracach takich autoréw, jak Pawlak (2013) czy
Sulewski i in. (2017). Naleza do nich: mozliwo$¢ zagospodarowania odchodéow
zwierzecych, traw, produktéw ubocznych z produkeji rosdlinnej oraz uzyskanie
nawozu organicznego wplywajacego na poprawe stanu agroekosystemu. Sktad
chemiczny pofermentu stanowi bogaty w sktadniki odzywcze nawoéz, ktéry jest
pochodng substratéw wykorzystanych do produkgji biogazu. Kolejnym pozytyw-
nym aspektem jest fakt, ze dostarczanie odchodéw zwierzecych moze by¢ zré-
dlem dodatkowego dochodu dla rolnika w przypadku podpisania umowy. Nato-
miast w $wietle zielonej transformacji energetycznej oraz dgzenia do neutralnosci
klimatycznej funkcjonowanie biogazowni umozliwia produkcje energii cieplnej
i elektrycznej oraz zmniejszenie emisji antropogenicznych gazéw cieplarnianych.
Dodatkowo budowa oraz eksploatacja biogazowni, zwlaszcza tych o wiekszych
mocach, kreuje nowe miejsca pracy, co wydaje sie kluczowe dla regionéow we-
glowych. Z perspektywy bezpieczenstwa energetycznego, biogazownie moga
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stanowi¢ stabilne Zrédlo energii i wsparcie dla regionalnego systemu energetycz-
nego ze wzgledu na to, ze nie sg zalezne od warunkéw atmosferycznych tak jak
w przypadku produkgji energii z paneli fotowoltaicznych czy turbin wiatrowych,
a poprzez wzgledna stabilno$¢ produkgcji utatwiaja prognozowanie zapotrzebowa-
nia na energie oraz produkcje energii.

Natomiast w $wietle dotychczasowych do$wiadczen gtéwng bariera rozwoju
budowy biogazowni rolniczych w Polsce sa wysokie koszty budowy, skompliko-
wany proces inwestycyjny oraz niewystarczajaca ilo$¢ badan na tym obszarze (Ko-
sewska, Kaminski 2008, Maj, Piekarski 2014, Majewski i in. 2016, Zubrzycka i in.
2017, Watowski 2021). Oplacalno$¢ ekonomiczna funkcjonowania biogazowni
rolniczych zalezna jest od wielu czynnikéw, do ktérych naleza miedzy innymi
lokalizacja, transport substratéow, rodzaj wykorzystywanych substratéw, zastoso-
wana technologia, mozliwos$¢ uzyskania wsparcia finansowego, ceny uprawnien
do emisji i innych certyfikatow, formy wtasnosci.

Kolejng bariera rozwojowa dla biogazowni rolniczych wskazywang w literatu-
rze jest opor spoteczny (Majewski i in. 2016). Co wiecej, badania przeprowadzo-
ne przez Horschig i in. (2020) potwierdzaja, ze wtasnie brak akceptacji spotecznej
jest najsilniejsza bariera rozwojowa dla wiekszo$ci grup interesariuszy sektora
biogazu (takich jak NGO, decydenci rzagdowi, jednostki naukowo-badawcze, me-
dia, rolnicy konwencjonalni i ekologiczni, operatorzy biogazowni). Jako kluczowe
bariery mozna wskaza¢ obawy spolecznosci lokalnych dotyczace nieprzyjemne-
go zapachu, nizsze ceny nieruchomosci zlokalizowanych w poblizu inwestycji,
ucigzliwoéci zwiazane z transportem surowca do biogazowni (ISAAC 2018,
O’Neil 2021). W literaturze przedmiotu mozna réwniez znalez¢ wyniki badan
dotyczace obaw spolecznoéci lokalnej zwiazanych z wptywem budowy biogazow-
ni na $rodowisko naturalne. Wielewska (2017) wykazala, ze spotecznos¢ lokalna
obawia si¢ zmian krajobrazu (ekspansywnego wycinania laséw) oraz szaty roslin-
nej (wzrostu intensywnosci upraw, wyjalowienia gleby) w przypadku produkcji
energii z biogazu. Nalezy podkresli¢, ze funkcjonowanie monokultur w rolnictwie
wplywa niekorzystnie na bioréznorodno$¢ gatunkowsq i srodowisko naturalne,
a funkcjonowanie biogazowni rolniczych wymaga zapewnienia mozliwie tego sa-
mego rodzaju substratéow, np. kiszonki z kukurydzy. Dlatego dobdér odpowiedniej
mieszanki substratéw dla biogazowni jest istotny nie tylko z perspektywy doboru
technologii, ale réwniez z konieczno$ci zachowania bioréznorodnosci gatunko-
wej (Wisniewski 2023, Zuchowska-Grzywacz 2024). Dodatkowo kwestie oporu
spolecznego zwiazanego z lokalizacja biogazowni rozwazane sa w kontekscie syn-
dromu NIMBY (akronim ang. Not In My Back), gdzie akceptacja budowy bioga-
zowni przez spoleczno$é¢ lokalng jest tym wieksza, im dalej dana jednostka jest/
ma by¢ zlokalizowana od miejscowosci danego respondenta. Wiecej na ten temat
mozna znalez¢ w opracowaniach takich autoréw, jak: Marcinkiewicz, Poskrobko
(2015), O’Neil (2021), Koztowska i in. (2022), Bojanowicz-Bablok i in. (2024).

Kolejnym problemem okazal sie aspekt techniczny, ktéry wymusza zapotrze-
bowanie na wyspecjalizowanych pracownikéow. Sama produkcja biogazu obarczo-
na jest duza wrazliwoscia proceséw zachodzacych w komorze fermentacyjnej,
a wiec podatna jest na mozliwe do popetnienia biedy przez operatora. Nalezy
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podkresli¢, ze zagospodarowanie odchodéw zwierzecych do produkcji energii jest
utrudnione ze wzgledu na ich niejednorodny sktad oraz strukture. Caly proces
techniczny produkgcji biogazu jest bardzo skomplikowany i zalezny w duzej mie-
rze od jakosci substratéw, temperatury w komorach fermentacyjnych, charakteru
technologicznego, zawartosci suchej masy, stosunku C/N i ilosci lotnych kwasow
tluszczowych (Rogulska i in. 2011). Proces ten wymaga odpowiedniego doboru
metody i techniki przetwarzania w celu poprawy efektywnosci. Produkcja bio-
gazu z odchodéw zwierzecych, jej efektywno$é, uwarunkowana jest aspektami
technicznymi. Problem przy stosowaniu fermentacji metanowej stanowi wysokie
stezenie amoniaku. W literaturze przedmiotu wyodrebnia sie: stripping powie-
trzem lub para wodna, kofermentacje obornika wraz z innymi odpadami, techno-
logie Anammox, stosowanie adsorbentéw jako metody umozliwiajace poprawe
efektywnosci procesu fermentacji metanowej i uzysku biogazu. Proces fermen-
tacji metanowej umozliwia redukcje patogenéw, kontrole wytwarzanych odoréw,
odzysk nutrientéw, produkcje energii, a wiec zmniejszenie negatywnego wply-
wu na $rodowisko naturalne odchodéw zwierzecych (Jasinska 2021). Co wiecej,
obornik oraz gnojowica sg réwniez zrédlem nawozdéw organicznych wykorzy-
stywanych w rolnictwie. Wedtug danych GUS najwiecej stosowano ich wtasnie
w wojewddztwie wielkopolskim (GUS 2020). Z perspektywy wplywu obornika
i gnojowicy na $rodowisko naturalne kwesti¢ problemowsa stanowi wystgpowa-
nie w odchodach zwierzecych antybiotykéw. Przy intensywnym chowie/produkcji
zwierzecej w celu zachowania efektywnosci produkgji uzywanie lekéw wetery-
naryjnych jest nieuniknione. Badania potwierdzaja natomiast negatywny wplyw
antybiotykéw w nawozach organicznych na glebe oraz zasoby wodne, jak réwniez
powstawanie opornych na farmaceutyki szczepéw drobnoustrojéw. Zmniejszenie
ich negatywnego oddzialywania na srodowisko naturalne, neutralizacja jest moz-
liwa wtasnie poprzez stosowanie fermentacji tlenowej wykorzystywanej miedzy
innymi do produkgji biogazu (Osinski i in. 2022). Oprécz produkgji energii jako
zalety fermentacji metanowej wskazuje si¢: zréwnowazenie zarzadzania odpada-
mi, kontrole odoru, redukcje patogenéw, inaktywacje nasion chwastéw, ochro-
ne skiadnikéw odzywczych i mineralizacje, produkcje widknistych produktow
ubocznych, redukcje emisji gazéw cieplarnianych (Wilkie 2005).

Odnoszac si¢ do badan miedzynarodowych w ujeciu regionalnym, jako dobry
przyktad wykorzystania odchodéw zwierzecych do produkgji biogazu, a przez to
realizacje celu dazenia do neutralnosci klimatycznej UE i wzrostu bezpieczenstwa
energetycznego, mozna wskaza¢ Dani¢. Szacuje sig, ze w tym kraju okolo 30%
odchodéw zwierzecych przeznaczanych jest do produkgji biogazu. Natomiast za-
ktada sie, ze do 2030 r. biogaz zastapi w calosci zapotrzebowanie na gaz ziemny.
Jak pokazuja do$wiadczenia dunskie, efekt ten byt mozliwy poprzez duze zaan-
gazowanie zaplecza badawczo-rozwojowego, wspolpracy z wladzami lokalnymi
oraz podmiotami sektora rolnego, co umozliwito tworzenie klastréw (Mernild
2023).

Kolejny przyktad odnoszacy sie do mozliwosci osiggniecia neutralnosci kli-
matycznej, a wiec poprawy bilansu emisji antropogenicznych gazéw cieplar-
nianych, stanowig badania przeprowadzone przez Lyng i in. (2018). Badacze
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przeanalizowali model optymalizacyjny funkcjonowania biogazowni w Norwe-
gii w ujeciu regionalnym. Badaniem objeto piec¢dziesiat gospodarstw rolnych.
Udowodnili, ze produkcja energii z biogazu moze przyczynic¢ sie do ograniczenia
emisji antropogenicznych gazéw cieplarnianych. Srednia optymalna odlegloé¢
transportu substratu do biogazowni wynosita 19 km. Natomiast wykazano, ze
z perspektywy tagodzenia zmian klimatycznych maksymalna odlegto$¢ transpor-
tu substratéw wynosi 100 km. Dodatkowo potwierdzono, ze zapewnienie trans-
portu substratu przez biogazownie jest kluczowe dla zapewnienia cigglosci do-
staw. Natomiast nalezy zaznaczy¢, ze z perspektywy energetyki obywatelskiej!,
ktora zaktada produkcje energii z OZE w wymiarze lokalnym przy zaangazowa-
niu spotecznosci lokalnej (Dylag i in. 2019, Marzec 2023), transport surowca
na 100 km jest sprzeczny z jej ideg. Rozbiezno$¢ postrzegania produkcji energii
z biogazu w tym przypadku uwidacznia problematyke, jaka powstaje przy rozwa-
zaniu organizacji systemu funkcjonowania biogazowni w skali mikro ( energety-
ka obywatelska) oraz makro (dazenia do neutralnosci klimatycznej gospodarek).
Natomiast nalezy podkresli¢, ze transport surowca do biogazowni jest istotnym
czynnikiem oddzialujacym na szanse rozwoju biogazowni rolniczych nie tylko
w aspekcie wsparcia poprawy bilansu antropogenicznych gazéw cieplarnianych,
ale tez w kwestii organizacji dowozu surowca. Badania przeprowadzone przez
Roszkowskg i Szubska-Wtodarczyk (2022) pokazuja, ze pokrycie kosztéw trans-
portu, zapewnienie cigglo$ci odbioru surowca oraz organizacja transportu przez
strong¢ popytowa znaczaco wplywa na che¢ rolnikéw do sprzedania substratow
(gnojowicy, obornika), a tym samym na mozliwo$¢ funkcjonowania biogazowni.

Zaktada sie, ze biogazownie powinny powstawa¢ w duzych gospodarstwa
z obsada inwentarza wynoszaca co najmniej 100 DJP. Rolnicy zainteresowani sg
biogazowniami o mocy 0,3-0,6 MWel?. Z perspektywy sektora energetycznego
za$ instalacja nawet o mocy 1-2 MWel jest niewielka. Laczny potencjal teore-
tyczny biogazu z odchodéw zwierzecych w wojewodztwie wielkopolskim zostat
oszacowany na 1002,6 mln m?/rok. W czerwcu 2024 r. zgodnie z rejestrem wy-
twércdw biogazu rolniczego w regionie tym dzialalo 26 biogazowni rolniczych.
Wytwarzaja $rednio 100,8 mln m*/rok biogazu, czyli 15,7% produkcji w skali kra-
ju. Wyprodukowany biogaz stanowit 10% oszacowanego potencjalu. Natomiast
taczna zainstalowana moc elektryczna instalacji OZE wynosila 25,754 MW przy
156,481 MW mocy w kraju (https://www.gov.pl/web/kowr/rejestr-wytworcow-
-biogazu-rolniczego). Utrudnieniem w funkcjonowaniu biogazowni, nawet tych
niewielkich z perspektywy sektora energetycznego — o mocy 1-2 MWel, jest duze
zapotrzebowanie na substraty. Gnojowica stanowi jeden z kosubstratéw bioga-
zowni, drugim najbardziej korzystnym jest kiszonka z kukurydzy. Wybér wielko-
$ci biogazowni uzalezniony jest wlasnie od dostepnosci substratow (gnojowicy
czy kiszonki z kukurydzy). Réznica w ilosci uzysku gnojowicy zalezna jest od
sposobu chowu. Jesli zwierzeta przebywajg caly rok w budynkach inwentarskich,
roczna produkcja gnojowicy wynosi okoto 20 m?®/DJP. Natomiast jesli zwierzeta

! W artykule problematyka energetyki obywatelskiej w kontekscie produkeji energii z biogazu nie
jest poruszana.
2 MWel - jednostka zainstalowanej mocy elektrycznej wyrazona w megawatach.
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przebywaja 182 dni w budynkach inwentarskich, a reszte na pastwiskach, to pro-
dukcja gnojowicy wynosi $rednio 10 m*/DJP. Dla procesu produkgji biogazu bar-
dzo wazna jest zawarto$¢ suchej masy we wsadzie w komorze fermentacyjne;j.
Z kolei zawarto$¢ suchej masy zaréwno w gnojowicy, jak i w kiszonce jest rézna,
dlatego udziat poszczegdlnych substratow w sadzie jest zmienny. W konsekwen-
¢ji mieszanka substratéw wymaga kazdorazowego przeliczania (Ginalski 2020),
a wiec i wykwalifikowanej kadry techniczne;j.

Biogazowania o mocy 1 MWel do prawidlowego funkcjonowania potrzebuje
$rednio 270 ton biomasy dziennie, w tym 57 ton kiszonki z kukurydzy oraz 3 ton
ziarna zbdz i 214 m?® gnojowicy. Dodatkowo biogazownia taka moze wytworzy¢
do 30 000 ton pofermentu, do ktérego zagospodarowania potrzebne jest 1000-
5000 ha pol (Makara i in. 2017). W 2023 r. grunty orne w wojewddztwie wiel-
kopolskim stanowity 1550,4 tys. ha, taki — 201,6 tys. ha, pastwiska — 77,2 tys. ha
(GUS 2023b). Powierzchnia zasiewéw kukurydzy na ziarno wynosita 207,6 tys. ha
w 2022 . i byta wigksza w poréwnaniu z 2020 r. (189,6 tys. ha). Srednio uzyskano
6,85 t/ha. Widoczny jest spadek powierzchni pod uprawy kukurydzy na zielonke
w wojewddztwie wielkopolskim w latach 2021-2023. W 2021 r. powierzchnia
zasiewu wynosila 130,4 tys. ha, aw 2023 r. — 121,6 tys. ha. Natomiast plon z hek-
tara tego zboza wyni6st w tym regionie 49,9 tony w 2023 r. i byt wyzszy o 1,4 tony
w poréwnaniu z 2021 r. Zbiory kukurydzy na kiszonke wyniosly Iacznie 6,1 mln
ton w Wielkopolsce w 2023 r. (Urzad Statystyczny w Poznaniu 2023; https://bdl.
stat.gov.pl/bdl/dane/podgrup/tablica).

Biorac pod uwage powyzsze dane statystyczne dotyczace wojewddztwa wiel-
kopolskiego oraz przyjmujac zatozenia z tabeli 6, zaktadajgce hipotetycznie funk-
cjonowanie biogazowni w oparciu o sama kiszonke z kukurydzy, mozna stwier-
dzi¢, ze liczba biogazowni o mocy 1 MW, ktéra mogtaby powsta¢, jest duza — 289.
Zaznacza sie jednak, ze jest to potencjal teoretyczny, ktéry wymaga przede

Tabela 6. Zapotrzebowanie na kiszonke i minimalny areal uprawy w zaleznosci od zainsta-
lowanej mocy kogeneratora

7z . Kiszonka stanowi 100% substratu Minimalny areat
) apotrzebowanie pod uprawe
Zalnsrtrf;tcl)céwana na biogaz Minimalne zapotrzebowanie na kiszonke kiszonki

m? ton/rok ton/m-c ton/tydzien ton/doba ha
1 MW 3650000 21000 1750 420 60 440
500 kWe 1825000 10500 875 210 30 220
300 kWe 1095000 6300 525 126 18 132
200 kWe 730000 4200 350 84 12 88
100 kWe 365000 2100 175 42 6 44
50 kWe 182500 1050 87,5 21 3 22
30 kWe 110606 636 53 12,73 1,82 13,3
20 kWe 73000 420 35 8,4 1,2 8,8
10 kWe 36500 210 17,5 4,2 0,6 4,4
5 kWe 18250 105 8,8 2,1 0,3 2,2

Zrodto: Ginalski (2020).
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wszystkim kalkulacji zapotrzebowania na pasze dla inwentarza. Co wigcej, bio-
gazownie w takiej liczbie moglyby lacznie wytworzy¢ 8,6 mln ton pofermentu,
do ktérego zagospodarowania potrzebne by bylto 289 tys.-1,4 mln ha pél upraw-
nych. Taka ilo§¢ pofermentu wymagataby zagospodarowania caltej powierzchni
gruntéw ornych wojewodztwa wielkopolskiego. Oszacowania te pokazuja teore-
tyczny potencjal, ale przede wszystkim maja na celu przedstawienie koniecznosci
przeprowadzenia analiz przestrzennych, logistycznych, technologicznych, srodo-
wiskowych, strategicznych, a przez to zaangazowania zaplecza naukowo-badaw-
czego i jednostek samorzadowych.

Podsumowanie i wnioski

Rolnictwo ma istotng role do odegrania w $wietle realizacji celu osiggniecia neu-
tralnosci klimatycznej UE. Jednym z rozwigzan wspierajacych gospodarki regio-
nalne w sprostaniu wyzwaniom zielonej transformacji gospodarczej, stawianym
zwlaszcza regionom weglowym, moze by¢ produkcja energii z odpadéw produkcji
zwierzecej. Jak starano sie wykazaé, produkcja energii z biogazu pochodzacego
z odchoddéw zwierzecych wpisuje sie zaréwno w realizacje zalozen zréwnowazo-
nego rolnictwa, jak i wspiera transformacje¢ energetyczng oraz dazenie do neutral-
nodci klimatycznej gospodarki regionalnej. Zniwelowanie negatywnego wplywu
na $rodowisko naturalne produkcji zwierzecej poprzez produkcje energii z bio-
gazu z odchoddéw zwierzecych, z jednej strony wspiera regionalny sektor energe-
tyczny, z drugiej za$ oddzialuje korzystnie na redukcje emisji antropogenicznych
gazdw cieplarnianych. Biorac pod uwage obecne trendy Zywieniowe, wzrost spo-
zycia miesa, nalezy spodziewac sie dalszych wzrostéw emisji tych gazéw pocho-
dzacych z produkgji zwierzecej, a wykorzystanie odchodéw zwierzecych do pro-
dukcji biogazu pozytywnie wplywa na zréwnowazenie bilansu.

Tematyka poruszona w artykule miala na celu pokazanie produkcji energii
z biogazu pochodzacego z odchodéw zwierzecych z innej perspektywy jako jedno
z rozwigzan mozliwych do ponownego przeanalizowania w dobie polityki neu-
tralnosci klimatycznej, wygaszania blokéw weglowych w Polsce oraz konieczno-
$ci wzrostu bezpieczenistwa energetycznego gospodarki, takze w ujeciu regio-
nalnym. Przed polskim sektorem energetycznym jest duze wyzwanie zielonej
transformagcji, a dla regiondw weglowych pojawila sie konieczno$¢ planowania
wieloptaszczyznowej strategii transformacji, ktorej jednym z celéw jest zmini-
malizowanie kosztow spolecznych wdrazania polityki klimatycznej. Wydaje sie,
ze problematyka osiagniecia neutralnosci klimatycznej i zielona transformacja
energetyczna regionu na przykladzie Wielkopolski moze skutkowaé¢ poczatkiem
nowych rozwazan odnosnie do rozwoju biogazowni w Polsce. Dodatkowo obec-
ny kryzys energetyczny i wzrost znaczenia bezpieczenstwa energetycznego przy
uwzglednieniu konieczno$ci dziatan na rzecz ochrony klimatu przyczynia sie do
innego spojrzenia pod katem oplacalnosci funkcjonowania biogazowni i powrotu
debaty dotyczacej ekonomicznego uzasadnienia prosperowania jednostek scen-
tralizowanych. Tym bardziej ze, jak wykazano, transport substratu nawet do 100
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km moze wplywa¢ korzystnie na bilans emisji antropogenicznych gazdéw cieplar-
nianych, a budowa biogazowni zaspokajajacych potrzeby lokalnej spotecznosci
wydaje sie uzasadniona z perspektywy bezpieczenstwa energetycznego regionu.

Wojewodztwo wielkopolskie charakteryzuje si¢ wysokim potencjatem produk-
cyjnym biogazu rolniczego, klasyfikujac sie na pierwszej pozycji w kraju w przy-
padku produkgji tego gazu z gnojowicy trzody chlewnej i drobiu, a na drugim
miejscu przy wykorzystaniu gnojowicy bydlecej. Nalezy podkresli¢, ze potencjat
energetyczny biogazu pochodzacego z gnojowicy trzody chlewnej oraz drobiu jest
na poziomie wyrdzniajagcym w skali kraju. W 2022 r. zuzycie energii elektrycznej
ogbétem w wojewodztwie wielkopolskim wynosito 45 633,6 TJ (https://bdl.stat.
gov.pl/bdl/dane/podgrup/tablica), a taczny potencjal biogazu zostal oszacowany
na 22 438,4 TJ, co stanowi 49% zuzytej energii elektrycznej w tym wojewodz-
twie. Produkcja energii z biogazu z odpadéw produkcji zwierzecej w wymiarze
regionalnym moze przyczyni¢ sie do rozwoju obszaréw wiejskich poprzez pobu-
dzenie rozwoju gospodarczego, kreacje nowych miejsc pracy, wzrost gospodarczy
w ujeciu regionalnym oraz rozwoj innowacyjnosci, co wydaje sie istotne z per-
spektywy Wielkopolski. Z badan przeprowadzonych przez Kaczmarek (2023) wy-
nika, ze w wojewddztwie wielkopolskim istnieje zréznicowanie regionalne pod
katem podatnoéci spoleczno-ekonomicznej na zmiany klimatu. Niezbedne jest
szerzenie edukacji ekologicznej i pokazanie szans rozwojowych spotecznosci lo-
kalnej zwiazanych z produkcja energii z biogazu oraz przedstawienie mozliwosci
zagospodarowania odchodéw zwierzecych do produkcji energii.

Wielkopolska wykazuje sie rowniez teoretycznie, wystarczajacg ilocia pro-
dukgji kiszonki z kukurydzy jako kosubstratu dla biogazowni. Natomiast obli-
czenia byly wykonane w oparciu o dostepne dane przy zalozeniu wykorzystania
kiszonki jako jedynego substratu. Rozwazajac rozwoj wykorzystania biogazu do
produkgji energii, kolejne badania powinny sie skupi¢ na weryfikacji bilansu ki-
szonki z kukurydzy z punktu widzenia pokarmu dla inwentarza zywego oraz do-
boru odpowiedniego jej udziatu jako kosubstratu do gnojowicy przy produkeji
biogazu. Zasadna wydaje sie réwniez dalsza analiza mozliwo$ci wykorzystania
pofemrentu jako substytutu nawozu organicznego z odchodéw zwierzecych na
obszarach rolnych Wielkopolski.

Jak wykazaly statystki, wojewodztwo wielkopolskie cechuje sie¢ wysoka pro-
dukcja zwierzecg w poréwnaniu z innymi wojewddztwami w kraju, co upowaznia
do stwierdzenia, ze produkcja zwierzeca moze wpltywaé negatywnie na srodowi-
sko naturalne w regionie. Wojewodztwo wielkopolskie, jak wykazuja badania,
charakteryzuje sie wysokimi emisjami metanu i podtlenku azotu z rolnictwa,
dlatego rozwiazanie zagospodarowania gnojowicy do produkcji biogazu moze
by¢ jednym z elementéw wspierajacych strategie niskoemisyjnej gospodarki.
Wykorzystanie gnojowicy do produkgcji biogazu przyczynia sie do poprawy row-
niez skladu potencjalnego pofermentu jako nawozu, ze wzgledu na to, ze proces
fermentacji neutralizuje antybiotyki obecne w odchodach zwierzecych. W przy-
padku wykorzystania gnojowicy bezposrednio jako nawdz organiczny zwieksza
sie ryzyko negatywnego oddzialywania na §rodowisko naturalne wilasnie poprzez
obecno$¢ w niej antybiotykow.
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Emisja antropogenicznych gazéw cieplarnianych z produkgji zwierzecej moze
zosta¢ zmniejszona poprzez stosowanie odpowiednio dobranych metod zywie-
niowych, strategii wypasu i metod technologicznych. Natomiast wydaje sig, ze
korzystne byloby polaczenie zaréwno odpowiedniego planowania poprzez doboér
metod zywieniowych dla inwentarza, jak i produkgcji energii z biogazu z odcho-
déw zwierzecych. Produkcja energii z biogazu z odchodéw zwierzecych moze
stanowic¢ jedno z rozwigzan wspierajacych dazenie do neutralno$ci klimatycznej
gospodarek, a w ujeciu regionalnym, zwlaszcza dla regionéw weglowych, moze
przyczynié si¢ do wsparcia transformacji energetycznej i zmniejszenia kosztow
wdrazania polityki klimatycznej.

Konflikt interesow

Autorka deklaruje brak wystepowania konfliktu intereséw. Autorka o$wiadcza, ze
tekst artykutu jest w calosci jej dzielem.
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The biogas production from animal production waste as support for
climate neutrality at the regional level: The case of Wielkopolska

Abstract: In the context of the current global challenges, the European Green Deal and the objective
of achieving climate neutrality of the EU economy, actions and solutions that result in an improved
economy and a reduction in anthropogenic greenhouse gas emissions contribute to the support of
the energy transformation, thus bringing economies closer to zero emissions. Both the energy and
agricultural sectors have been identified as significant contributors to greenhouse gas emissions. It
has been demonstrated by scientific research that the EU’s environmental and sustainable develop-
ment goals will not be achievable without a reduction in meat and animal product consumption.
A reduction in greenhouse gas emissions in the EU by 50% is feasible with a 54-71% reduction in
meat consumption and a 62-78% increase in local food consumption (Rahmann et al. 2017, Purn-
hagen et al. 2021, Talwar et al. 2021, R66s 2022). Conversely, the agriculture, forestry and land use
LULUCEF) sector plays a pivotal, even foundational, role in carbon absorption. Wielkopolska is one
of six voivodeships that have been designated for support through the Just Transition Fund, which is
intended to offset the financial burden of climate policy and facilitate the transition to a low-carbon
economy. For regions whose economies are based on coal, it is necessary to identify a development
trajectory that can reduce the costs of implementing climate policy in the long term. The objective of
this study is to estimate the theoretical potential of biogas production from animal excrement in the
Wielkopolska voivodeship.

As demonstrated by research conducted by Zaliwski (2007), the Wielkopolska voivodeship is dis-
tinguished by elevated emissions of methane and nitrous oxide from agricultural activities. Con-
sequently, the management of slurry for biogas production may represent a crucial component in
the advancement of a low-emission economy. The production of biogas from animal excrement has
the dual benefit of supporting the energy transformation of the region’s economy and reducing the
negative impact of animal production on the natural environment. Wielkopolska has demonstrated
the highest potential for biogas production in the country, coupled with high animal production. The
necessary areas for the strategic development of centralised biogas plants have been identified in light
of the transformation of the Wielkopolska economy towards climate neutrality.

Key words: climate neutrality, zero emissions, energy transformation, biogas, animal production
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