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Streszczenie

Zaktadane osiggniecie w 2020 r. 15-procentowego udziatu energii odna-
wialnej w bilansie energii finalnej w Polsce jest zadaniem trudnym, wy-
magajacym wykorzystania réznych zrodet tej energii. Jednym z nich jest
biogaz. Produkcja biogazu w rolnictwie nie stanowi konkurencji dla pro-
dukcji zywnosci, o ile do jego wytwarzania wykorzystywane sg produkty
uboczne nienadajace sie do spozycia (odchody zwierzece) badz niewy-
korzystywane do innych celéw (trawy w gospodarstwach nieprowadza-
cych produkcji zwierzecej). Wedtug szacunkéw, w rolnictwie polskim
z omawianego zrodta mozna bytoby wyprodukowac 180,6 PJ, co stano-
witoby ok. 5,5% bezposredniego zuzycia energii w Polsce w 2010 r.
Wymagatoby to jednak usuniecia réznego rodzaju barier ograniczaja-
cych produkcje biogazu.

Stowa kluczowe: biogaz, wptyw, srodowisko, gospodarka energetycz-
na, rolnictwo, bariery

Wstep

Dazenie do zahamowania zmian klimatycznych wigze sie z koniecznoscig
zwiekszania udziatu energii z zasobéw odnawialnych. Zgodnie z ustaleniami
w ramach UE udziat ten w Polsce ma wynies¢ 15% w 2020 r. Jednak z uwagi na
to, ze potrzeby energetyczne kraju beda zwiekszaty sie szybciej niz mozliwosci
zwiekszania wszystkich rodzajow OZE spetnienie tego wymogu nie bedzie moz-
liwe [WoJCICKI 2012].

Najwiekszym zZrodtem odnawialnej energii jest biomasa, pozyskiwana gtéwnie
(cho¢ nie wytacznie) w rolnictwie. Szybki wzrost jej wykorzystania na cele ener-
getyczne wywotat jednak obawy wielu ekspertéw na catym Swiecie, zwtaszcza
w odniesieniu do potencjalnych zagrozen zrownowazonego rozwoju i bezpie-
czenstwa zywnosciowego [FAO 2008]. Takze w Polsce dyskutowany jest wptyw
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wykorzystania ziemioptodéw na cele energetyczne na ryzyko powstania kryzysu
na rynkach rolnych, przyktadowo na rynku zb6z [KRASOWICZ 2007].

Produkcja w rolnictwie biomasy na cele energetyczne stanowi konkurencje dla
produkcji zywnosci z powodu ograniczenia powierzchni upraw przeznaczonych
na cele zywnosciowe i pasze dla zwierzat gospodarskich. Problem takiej konku-
rencji nie wystepuje w przypadku biogazu, o ile jest on wytwarzany z produktow
ubocznych gospodarki rolnej, nienadajgcych sie do spozycia badz niewykorzy-
stywanych do innych celow, a nie z roslin energetycznych. Nie jest tez przyczynag
zmniejszenia produkcji zywnosci wskutek obnizenia zyznosci gleby powodowa-
nego zmniejszeniem ilosci substancji organicznej, wracajacej do gleby w przy-
padku spalania roslinnych produktéw ubocznych (np. stomy), a w konsekwengciji
obnizeniem plonowania roslin uprawnych [REBOUL 1984]. Produktem ubocznym
w produkcji biogazu jest nawéz o polepszonej wartosci w poréwnaniu z surow-
cami, z ktérych powstat.

Liczba ludnosci zagrozonej gtodem na swiecie zwigkszyta sie w ostatnich latach
o 100 milionow. Wywotuje to coraz wiekszy opodr spotecznosci Swiatowej przeciw
spalaniu produktéw zywnosciowych pierwszej generacji. Zwraca sie uwage na
sukcesywny wzrost cen zywnosci, cho¢ jest on powodowany nie tylko zmniej-
szeniem jej podazy wskutek konkurencji ze strony biopaliw, ale takze zwyzkg
cen kopalnych nos$nikow energii, rosngcym popytem na zywnos¢ i okresowymi
spadkami plonow [FISHER 2009]. W tych warunkach produkcja energii z biogazu
budzi mniej kontrowersiji.

W procesach fermentacji metanowej moze by¢ wykorzystana biomasa pocho-
dzaca z produkcji zwierzecej (odchody), produktéw ubocznych powstajgcych
w produkcji roslinnej, niewykorzystywanych traw z trwatych uzytkéw zielonych
(TUZ) oraz odpaddéw przemystu spozywczego. W niniejszej pracy ograniczono
sie do tych jej rodzajow, ktére pochodzg wytacznie z gospodarstw rolnych.

Celem artykutu jest analiza korzysci wynikajacych z produkcji biogazu w rolnic-
twie, préba oszacowania potencjalnych mozliwosci produkcji biogazu z surow-
céw pochodzenia rolniczego i okreslenia udziatu uzyskanej z tego zrédta energii
w bezposrednim zuzyciu energii w Polsce oraz omoéwienie wazniejszych barier
ograniczajacych produkcje biogazu.

W pracy wykorzystano materiaty z literatury krajowej i zagranicznej oraz z wita-
snego rozdziatu w monografii zawierajgcej materiaty na konferencje miedzynaro-
dowg [PAWLAK 2013b]. Na tej podstawie dokonano analizy korzysci wynikajacych
z produkcji biogazu w rolnictwie oraz barier hamujacych rozwaj tej produkcji.

Korzysci wynikajace z produkcji biogazu w rolnictwie
Konwersja mikrobiologiczna odpaddéw organicznych jest czynnikiem sprzyjaja-

cym racjonalizacji gospodarki zasobami naturalnymi oraz odpadami organicz-
nymi. Przyczynia sie zatem do poszanowania srodowiska naturalnego dzieki
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zmniejszeniu emisji gazéw cieplarnianych, poprawie zagospodarowania odcho-
doéw zwierzecych i réznego rodzaju odpaddw organicznych oraz czesciowemu
zastgpieniu nawozéw sztucznych [WEILAND 2006; 2010]. Daje zatem korzysci
zaréwno w zakresie energetyki, ekologii, jak i gospodarki rolnej (rys. 1).
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Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Rys. 1. Zrédta surowcéw i zarys efektéw produkcji biogazu w rolnictwie
Fig. 1. Sources of the raw materials and production profile of biogas in agriculture

Wedtug ROSzKOWSKIEGO [2013], gazy uzyskiwane z odpaddw organicznych wy-
dajg sie najbardziej ,pewnym” rodzajem bioenergii, bardziej z uwagi na ucigzli-
wos¢ dla srodowiska surowcow wykorzystywanych do ich produkgji niz na bezpo-
Srednie korzysci energetyczne.

Produkcja biogazu w rolnictwie pozwala lepiej wykorzysta¢ istniejace zasoby
w gospodarstwach rolnych. W gospodarstwach, w ktérych wystepuje chéw zwie-
rzat podstawowym surowcem do produkcji biogazu sg odchody zwierzece. Ich
uzupetnieniem moga by¢ produkty uboczne pochodzenia roslinnego oraz odpady
organiczne z gospodarstw domowych. Czes$¢ gospodarstw rolnych, prowadza-
cych wytgcznie produkcije roslinng, posiada niewykorzystywane trwate uzytki zie-
lone (TUZ). Zamiana tego typu uzytkdw w grunty orne nie moze byc zalecana,
a w wielu przypadkach jest niemozliwa. Przyczyng niepetnego wykorzystania
pasz z TUZ jest tez zwiekszanie produktywnosci zwierzat gospodarskich, umozli-
wiajgce osigganie niezbednej podazy mleka i miesa w warunkach zmniejszajacej
sie obsady przezuwaczy. Efektem tego jest nadprodukcja pasz pochodzacych

© ITP w Falentach; PIR 2013 (VII-IX): z. 3 (81) 101



Jan Pawlak

z trwatych uzytkow zielonych [PROCHNOW i in. 2009]. W warunkach niewykorzy-
stywania lub niepetnego wykorzystania potencjatu trwatych uzytkéw zielonych,
przeznaczenie biomasy do produkcji biogazu z jednej strony umozliwi utrzymanie
tych uzytkdw w nalezytej kulturze, z drugiej zas daje mozliwo$¢ uzyskania energii
z zasobdw odnawialnych.

Produkcja biogazu w rolnictwie daje zatem réznorodne korzysci, co przedsta-
wiono na rysunku 2.

Produkcja biogazu w rolnictwie
Biogas production in agriculture
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Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Rys. 2. Korzysci wynikajgce z produkcji biogazu w rolnictwie
Fig. 2. Benefits resulted from biogas production in agriculture

Biogaz uzyskiwany w wyniku fermentacji metanowej moze by¢ wykorzystany do
pozyskiwania energii cieplnej (ogrzewanie pomieszczen oraz dostarczanie cieptej
wody uzytkowej do potrzeb produkcyjnych i gospodarstw domowych), a takze do
produkcji energii elektrycznej, do zasilania silnikéw spalinowych, a nawet do wy-
twarzania biowodoru z przeznaczeniem do ogniw paliwowych [GUO i in. 2010;
WEILAND 2006]. Stanowi on substytut paliw pochodzacych z zasobéw kopalnych
oraz zwieksza niezaleznos¢ energetyczng kraju.
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Korzysci natury ekologicznej, to: zmniejszenie zanieczyszczen wéd zwigzkami
azotu dzieki zachodzacej podczas procesu fermentacji metanowej przemiany
N organicznego w nieorganiczny, fatwiej przyswajalny dla roslin uprawnych i w kon-
sekwencji petniej przez nie wykorzystywany, zmniejszenie emisji przykrego odoru
oraz potencjatu do denitryfikacji w miejscach stosowania uzyskanego nawozu
[THOMSEN i in. 2010].

Korzysci wystepujg takze w samym rolnictwie. Polegaja one na lepszym wykorzy-
staniu produktéw ubocznych, zwigzkéw nawozowych zawartych w odchodach
zwierzecych, homogenizacji uzyskiwanego nawozu organicznego, wolnego od
nasion chwastow zdolnych do kietkowania oraz mikroorganizmoéw chorobotwor-
czych (dzieki termofilnemu procesowi, zachodzacemu w temperaturze ponad
60°C) [ROMANIUK i in. 2012; WEILAND 2010].

Poprawie parametréw nawozu organicznego, uzyskiwanego podczas fermentaciji
metanowej odchoddw zwierzecych stuzy zastosowanie metody osmozy odwrdco-
nej. Wynikiem tej procedury jest nie tylko polepszenie wtasciwosci nawozowych,
korzystnych dla rozwoju roslin, ale tez zmniejszenie obciazen zwigzanych z trans-
portem, co jest tez korzystne z punktu widzenia ochrony Srodowiska naturalnego
[GEBREZGABHER i in. 2010].

Potencjat biomasy dedykowanej do fermentacji metanowej w rolnictwie
polskim

Badania GRzYBEK [2012] wykazaly, ze teoretyczny potencjat produkcji biogazu
w Polsce, wytwarzanego z odchoddéw bydta, trzody chlewnej oraz drobiu (oborni-
ka i gnojowicy) wynosi 194,9 PJ. Wymienione grupy zwierzat stanowig ponad
90% pogtowia zwierzat gospodarskich w Polsce. Uzasadniona ekonomicznie jest
produkcja biogazu z odchodéw zwierzat na fermach posiadajacych co najmniej 50
szt. trzody chlewnej, 20 szt. bydta i 1000 szt. drobiu, przy zatozeniu, ze otrzymana
na tych fermach biomasa odpadowa bedzie uzupetniona biomasa roslinng. Na tej
podstawie autorka obliczyta techniczny potencjat produkcji biogazu, ktéry wynosi
125,2 PJ. W powyzszych obliczeniach prz;;jeto, ze biogaz o zawartosci 65% me-
tanu ma warto$¢ energetyczng 23 MJ:(m>)™" [ONISZK-POPLAWSKA i in. 2003].

Materiatem do produkcji biogazu mogag by¢ tez produkty uboczne", powstate przy
produkcji ziemniakdw, burakéw cukrowych oraz kukurydzy uprawianej na zie-
lonke. Na cele produkcji biogazu moga byc¢ tez przeznaczone ziemniaki, na ktére
maleje zapotrzebowanie oraz trawy z niewykorzystywanych trwatych uzytkow
zielonych. Liécie burakéw oraz kukurydza stanowig przede wszystkim pasze
w produkcji zwierzecej. Zatozono, ze do produkcji biogazu uzyte beda liscie z 30%
powierzchni uprawy burakéw cukrowych oraz 10% kiszonki z kukurydzy. Przyjeto
tez, ze réznice w produkcji ziemniakow w latach 2007 i 2010 mozna przeznaczyc¢
na produkcje biogazu. Ponadto w poszczegdélnych wojewodztwach od 5 do ponad

K Wykorzystanie resztek pozniwnych do produkcji biogazu, zamiast pozostawienia ich na polu,
zmniejsza ryzyko wymywania z nich sktadnikéw nawozowych [BORJESSON, BERGLUND 2006].
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20% traw pochodzacych z tak nie jest wykorzystywana. Srednio w kraju do pro-
dukcji biogazu mozna przeznaczy¢ co najmniej 10% traw z TUZ. Potencjat tech-
niczny produkcji biogazu z produktéw roslinnych wynosi 55,4 PJ, zas taczny po-
tencjat produkcji biogazu w rolnictwie polskim — 180,6 PJ [GRzYBEK 2012].

W strukturze potencjatu technicznego surowcoéw do produkcji biogazu 80% sta-
nowig odchody zwierzece (rys. 3).
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: GRzYBEK [2012].
Source: own elaboration based on GRZYBEK [2012].

Rys. 3. Struktura procentowa potencjatu technicznego produkcji biogazu w Polsce
Fig. 3. Percentage structure of the technical potential to biogas production in Poland

Zuzycie bezposrednie energii w Polsce wyniosto w 2010 r. 3258,3 PJ [GUS 2011].
Produkcja biogazu w rolnictwie mogtaby pokry¢ ok. 5,5% tego zuzycia. Wymaga-
toby to jednak usuniecia barier hamujgcych produkcje biogazu.

Bariery utrudniajace produkcje biogazu w rolnictwie

Celowos¢ produkcji biogazu jest warunkowana jej optacalnoscia. Doswiadczenia
zagraniczne wykazujg, ze w warunkach matej konkurencyjnosci energii cieplnej
produkowanej z biogazu i nawozu, stanowigcego produkt uboczny fermentacji,
wytwarzanie biogazu z odchoddw zwierzecych jest nieoptacalne, o ile nie jest
wsparte odpowiednimi subsydiami [GEBREZGABHER i in. 2010]. Istnieje zatem ba-
riera ekonomiczna.

Powaznym czynnikiem utrudniajgcym rozwdj produkcji biogazu w rolnictwie pol-
skim jest silne rozdrobnienie gospodarstw rolnych i zwigzana z tym mata obsada
zwierzat w wiekszosci z nich. llustruje to przyktad stanu pogtowia krow w 2010 r.
Jedynie 6,8% gospodarstw prowadzacych chéw tej grupy zwierzat miato obsade
20 i wiecej sztuk. W tej grupie gospodarstw miescito sie 42,8% krajowego pogto-
wia. Innymi hamulcami rozwoju produkcji biogazu sg wysokie nakfady inwestycyj-
ne i niska rentowno$¢ kapitatu inwestowanego w produkcje biogazu oraz niedo-
statek srodkow finansowych w gospodarstwach rolnych. Dotyczy to zaréwno reak-
tora, zbiornikdw magazynujacych, jak i instalacji do pozyskiwania réznych form
energii z biogazu (rys. 4).
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Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Rys. 4. Bariery utrudniajgce zastosowanie biogazu w rolnictwie i mozliwosci ich prze-
zwyciezenia

Fig. 4. The barriers making difficult biogas application in agriculture and the possibility
of their overcoming

W obu przypadkach rozwigzaniem moze by¢ produkcja biogazu z biomasy uzy-
skanej z kilku sgsiednich gospodarstw [ONISZK-POPLAWSKA i in. 2003; ROMANIUK,
BIskuPsKA 2012] oraz zastosowanie do tych celéw niewykorzystywanych produk-
téw roslinnych oraz odpadow z gospodarstw domowych. W przypadku inwestycji
konieczne jest wdrozenie nowoczesnych i bardziej wydajnych technologii produk-
Cji biomasy, pozwalajgcych na obnizenie kosztéw. Bardzo wazny jest witasciwy
dobdr technologii produkgji i wykorzystania biogazu z uwzglednieniem konkret-
nych warunkéw. Warto tez wykorzysta¢ doswiadczenia innych krajow, w ktérych
wystepujg podobne utrudnienia, m.in. Japonii, gdzie mimo bardzo silnego roz-
drobnienia gospodarstw rolnych jest prowadzona produkcja biogazu z odchodéw
zwierzecych [LI, KOBOYASHI 2010; PAWLAK 2013al.
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Kolejng bariere stanowi sytuacja prawna oraz polityka fiskalna w Polsce [SERE-
MAK-BULGE (red.) 2012]. Niestabilne prawo i polityka podatkowa powodujg nieuf-
nosc¢ potencjalnych producentéw biogazu w rolnictwie. Ciggte zmiany oraz niejed-
nolita interpretacja przepisow prawnych i podatkowych przez poszczegdlne sady
i urzedy skarbowe moga mie¢ negatywny wptyw na dziatalnos¢ w zakresie pro-
dukcji i wykorzystania biogazu. Dodatkowym utrudnieniem sg skomplikowane
procedury i brak jasnych przepisow prawnych dla matych inwestoréw — rolnikéw,
dotyczacych mozliwosci produkcji biogazu. Diugie oczekiwanie na wydanie de-
cyzji o mozliwosci przystapienia do realizacji inwestycji (decyzja srodowiskowa,
raport, pozwolenie na budowe, decyzja o warunkach przytgczenia itd.) opdznia jej
wykonanie. Ponadto, ksztattowanie polityki w zakresie energetyki odnawialnej
wymaga wspotpracy réznych ministerstw, co zdecydowanie wydtuza droge do
podejmowania dziatan zwigzanych z uregulowaniami prawnymi.

W celu przezwyciezenia tych barier konieczne jest opracowanie spojnej strategii,
uwzgledniajgcej wplyw wykorzystania energii z zasobéw odnawialnych na gospo-
darke i srodowisko naturalne oraz zapewnienie stabilnosci sformutowanej na tej
podstawie polityki wzgledem OZE oraz jednoznacznych przepisow legislacyjnych
i fiskalnych. W celu skrécenia czasu wydawania decyzji o zgodzie na podjecie
inwestyciji zwigzanej z produkcjg biogazu nalezy wprowadzi¢ procedury przyspie-
szajgce prace nad sktadanymi wnioskami. Niezbedna jest tez ustawa o OZE,
uwzgledniajgca ww. wymogi.

Podsumowanie

Produkcja biogazu w rolnictwie jest korzystna z punktu widzenia gospodarki ener-
getycznej, z odnawialnego zrédia wytwarzana jest bowiem energia, stanowigca
substytut paliw pochodzacych z zasobdéw kopalnych oraz zwiekszajgca niezalez-
no$¢ energetyczng kraju.

Powoduje tez zmniejszenie zanieczyszczen wod zwigzkami azotu, zmniejszenie
emisji przykrego odoru oraz potencjatu do denitryfikacji w miejscach stosowania
uzyskanego nawozu, co ma korzystny wptyw na stan srodowiska naturalnego.

Produkcja biogazu stwarza mozliwosci lepszego wykorzystania produktow ubocz-
nych rolnictwa, zwigzkdw nawozowych zawartych w odchodach zwierzecych,
homogenizacje uzyskiwanego nawozu organicznego oraz uzyskanie nawozu wol-
nego od nasion chwastéw zdolnych do kietkowania oraz mikroorganizméw choro-
botwdrczych.

Wedtug szacunkéw w rolnictwie polskim z biogazu mozna bytoby wyprodukowac
180,6 PJ, co stanowitoby ok. 5,5% bezposredniego zuzycia energii w Polsce
w 2010 r. Wymagatoby to jednak przezwyciezenia barier ekonomicznych, struktu-
ralnych oraz legislacyjnych i fiskalnych, ograniczajacych produkcje biogazu.
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Jan Pawlak
BIOGAS FROM THE AGRICULTURE — BENEFITS AND BARRIERS
Summary

Provided to achieving in 2020 year 15 per cent share of renewable energy in the
final balance of energy in Poland, is a task difficult to realization; its carrying into
effect requires the use of various sources of renewable energy. Biogas is one of
such sources. Generation of biogas in agriculture does not compete with the food
production, if to its generation are used by-products unsuitable to consumption
(animal excreta), or unused to other purposes (e.g.grasses in farms without animal
production). According to the estimations, from the source mentioned above, in Pol-
ish agriculture could be produced 180.6 PJ, what would reach 5.5% of energy indi-
rectly used in Poland in 2010. However, that would require the different barriers,
limiting biogas production, to be eliminated.

Key words: biogas, influence, environment, energy management, agriculture, barriers
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