
Biogaz Do celów energetycznych biogaz pozyskuje siê w Polsce  
w trzech typach instalacji:
!Zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Gospodarki (Dz.U.  instalacjach odgazowania sk³adowisk odpadów komu-

z 2008r. Nr 156, poz. 969)  biogazem nazywamy gaz po- nalnych,
!zyskany z biomasy, w szczególnoœci z instalacji przeróbki komorach fermentacyjnych osadów œciekowych w ko-

odpadów zwierzêcych i roœlinnych, oczyszczalni œcieków munalnych oczyszczalniach œcieków,
1)

! biogazowniach rolniczych.oraz sk³adowisk odpadów . Otrzymuje siê go jako produkt 
procesu fermentacji, któremu przy udziale bakterii ulegaj¹ Obecnie techniczne mo¿liwoœci wykorzystania energii za-
zwi¹zki pochodzenia organicznego zawarte w biomasie wartej w biogazie obejmuj¹:
lub odpadach organicznych. Biogaz jest gazem palnym, 

! bezpoœrednie spalanie w urz¹dzeniach cieplnych, w ko-
który sk³ada siê g³ównie z metanu i dwutlenku wêgla oraz t³ach gazowych,
œladowych iloœci innych produktów gazowych H S, NH        2 3 ! wytwarzanie energii elektrycznej w silnikach gazowych 
i H O. Wartoœæ opa³owa biogazu waha siê od 17 do 27 z generatorem pr¹du,2

3
! kogeneracjê lub trigeneracjê – produkcjê energii elek-MJ/m . Na cykl beztlenowych reakcji biochemicznych,       

trycznej i cieplnej w skojarzeniu,w których wyniku z masy organicznej powstaje biogaz 
! wytwarzanie biometanu (SNG), który nastêpnie mo¿e sk³adaj¹ siê etapy:

! zostaæ:hydrolizy, w której wyniku polimery (wêglowodory, 
-zat³oczony do sieci dystrybucyjnych gazu ziemne-t³uszcze i bia³ka) s¹ rozk³adane monomery (aminokwa-

go,sy, kwasy t³uszczowe, cukry proste i glicerynê),
! -wykorzystany jako paliwo transportowe,acidogenezy, w której z monomerów powstaj¹ krótko-

-wykorzystany w procesach technologicznych np. ³añcuchowe kwasy t³uszczowe, alkohole oraz H , CO          2 2

do produkcji metanolu.i CH4

! acetogenezy, w której z kwasów t³uszczowych pow-
Biogaz pozyskiwany na sk³adowiskach odpadówstaj¹ kwas octowy oraz H  i CO2 2

! metanogenezy, w której wyniku z kwasu octowego i H  2 Podstawowymi sk³adnikami gazu sk³adowiskowego s¹ 
powstaje produkt koñcowy mieszanina CH  i CO .4 2 metan i dwutlenek wêgla. Ponadto w gazie sk³adowisko-

wym mog¹ wystêpowaæ w niewielkich iloœciach azot, wo-W zale¿noœci od substratów (rodzaju materii organicznej) 
dór, tlen, siarkowodór, tlenek wêgla i amoniak. Proporcje oraz warunków procesu powstawania sk³ad wytwarzanego 
metanu do dwutlenku wêgla mog¹ siê zmieniaæ w bardzo biogazu mo¿e siê znacznie wahaæ – metan (CH ) od 40 do 4
szerokich granicach w zale¿noœci od intensywnoœci prze-80%, dwutlenek wêgla (CO ) od 20 do 55%, siarkowodór 2 biegu dwóch zasadniczych procesów rozk³adu: aerobowe-(H S) od 0,1 do 5,5% oraz wodór (H ), tlenek wêgla (CO), 2 2 go i anaerobowego. W fazie zaawansowanej i stabilnej me-

azot (N ), tlen (O ) – w œladowych iloœciach.2 2 tanogenezy zawartoœæ metanu waha siê zwykle w grani-
cach 50–60%, a dwutlenku wêgla 30–40%. Gaz sk³adowis-Biogaz mo¿e powstawaæ samorzutnie w procesach rozk³a-
kowy ró¿ni siê od innych biogazów wystêpowaniem w œla-du substancji organicznych lub mo¿na go produkowaæ ce-
dowych iloœciach znacznej liczby substancji organicznych. lowo. Na sk³adowiskach odpadów komunalnych biogaz 
Próbki gazu pobierane ze sk³adowisk, zawieraj¹ substancje powstaje samorzutnie w wyniku biodegradacji sk³adowa-
œladowe nale¿¹ce niemal do wszystkich grup zwi¹zków nych odpadów organicznych. Celow¹ produkcjê biogazu 
     prowadzi siê w oczyszczalniach œcieków oraz w biogazow-

1) Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie niach rolniczych.
szczegó³owego zakresu obowi¹zków uzyskania i przedstawienia do umorzenia 
œwiadectw pochodzenia, uiszczenia op³aty zastêpczej, zakupu energii elektrycz-
nej i ciep³a wytworzonych w odnawialnych Ÿród³ach energii oraz obowi¹zku po- 
twierdzania danych dotycz¹cych iloœci energii elektrycznej wytworzonej w od-Mgr. in¿. J. Dudek, mgr. in¿. J. Zaleska-Bartosz – Instytut Nafty i Gazu – Kra-
nawialnym Ÿródle energii. (Dz.U. z 2008r. Nr 156, poz. 969)ków
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organicznych, w ró¿nych jednak iloœciach i proporcjach   e n e r g ia elektryczna jest najczêœciej oddawana do sieci pañ-
w zale¿noœci od warunków panuj¹cych na danym sk³ado- stwowej, a energia cieplna, zwykle tylko w czêœci, jest wy-
wisku (rodzaju odpadów, sposobu sk³adowania), a wiêc od korzystywana na miejscu na potrzeby w³asne sk³adowiska 
szybkoœci oraz  mechanizmu rozk³adu odpadów. odpadów. Ze wzglêdu na brak odbiorców ciep³a w pobli¿u 

sk³adowiska, nadwy¿ki energii cieplnej s¹ bezpowrotnie 
Wartoœæ opa³owa gazu sk³adowiskowego zale¿y od pro-

tracone.  
centowego udzia³u metanu w jego sk³adzie i wynosi œred-

3nio oko³o 22 MJ/m . Jest ona zbli¿ona do wartoœci opa³o- Biogaz pozyskiwany w oczyszczalniach œcieków
wej gazu œredniokalorycznego, lecz znacznie odbiega od 
powszechnie stosowanego zarówno w gospodarce komu- Biogaz na oczyszczalniach œcieków powstaje podczas fer-

3nalnej jak i w przemyœle – gazu ziemnego (32 do 34 MJ/m ). mentacji osadu œciekowego w Wydzielonych Komorach 
Dla porównania wartoœæ opa³owa wêgla kamiennego wy- Fermentacyjnych (WKF) zwanych równie¿ Zamkniêtymi 
nosi 24–29 MJ/kg. Komorami Fermentacyjnymi (ZKF).

Zmiennym parametrem jest tak¿e gêstoœæ gazu sk³adowis- Osady œciekowe s¹ naturalnym produktem oczyszczania 
kowego, która w zale¿noœci od proporcji g³ównych sk³ad- œcieków. Wydzielanie osadu ze œcieków jest nieod³¹czn¹ 
ników – metanu i dwutlenku wêgla zmienia siê w grani- czêœci¹ procesu ich oczyszczania i wi¹¿e siê ze wszystkimi 

3cach 1,04–1,22 kg/m .W³aœciwoœæ ta wp³ywa na parametry metodami oczyszczania. Osady œciekowe wykazuj¹ du¿¹ 
transportowe oraz na szybkoœæ spalania gazu charaktery- zmiennoœæ sk³adu chemicznego zale¿n¹ od w³aœciwoœci 
zowan¹ poprzez liczbê Wobbego. Niskie liczby Wobbego œcieków, technologii oczyszczania i przeróbki osadów. Bu-
powoduj¹, ¿e nie jest mo¿liwe stosowanie typowych palni- dowane obecnie oczyszczalnie, w których stosuje siê wy-
ków do spalania gazu bez ich modyfikacji. sokoefektywne metody biologicznego oczyszczania œcie-

ków i w których bardzo czêsto usuwanie zwi¹zków bio-
Prawid³owo zaprojektowana instalacja odgazowania po-

gennych wspomaga siê dodatkowo metodami chemiczny-
zwala na uzyskanie z 1 miliona ton odpadów komunalnych 

mi, gromadz¹ bardzo du¿e iloœci osadów œciekowych. Iloœæ 3œrednio 700 m /h gazu sk³adowiskowego podczas fazy sta-
osadów wydzielanych po oczyszczaniu œcieków komunal-3bilnej metanoogenezy i 350 m /h po up³ywie 10 lat [1]. nych na wspó³czesnych oczyszczalniach, zajmuje od 0,5% 6Œrednio w Polsce jest zbieranych 10 x 10  ton odpadów ko- do nawet 3,0% objêtoœci wód œciekowych. W celu zneutra-

6munalnych co stanowi potencja³ do produkcji 61,32 x 10  lizowania niebezpiecznych organizmów oraz substancji 
3m  gazu sk³adowiskowego rocznie. Produkcja gazu sk³a- organicznych zawartych w osadzie zebranym w oczysz-

dowiskowego polega jednak na stosunkowo krótkim okre- czalniach, osad poddaje siê fermentacji z udzia³em, b¹dŸ 
sie eksploatacji Ÿród³a gazu oraz zmiennej w czasie jego te¿ bez udzia³u tlenu. Produktem ubocznym stosowania 
produktywnoœci gazowej. fermentacji beztlenowej jest powstawanie biogazu. 

W wielu wypadkach mo¿e nast¹piæ konflikt pomiêdzy za- Fermentacja metanowa zachodz¹ca w WKF jest bioche-
sad¹ maksymalizacji odbioru gazu ze sk³adowiska, wyni- micznym procesem gazyfikacji z³o¿onych wielkocz¹stecz-
kaj¹c¹ z celów ekologicznych stawianych odgazowaniu,       kowych substancji organicznych (bia³ek, wêglowodanów  
a koniecznoœci¹ dotrzymania re¿imu dostaw gazu do urz¹- i t³uszczy) bez obecnoœci tlenu. Produktem procesu jest 
dzeñ energetycznych. Problemy te s¹ najczêœciej rozwi¹- gaz, którego podstawowymi sk³adnikami s¹: metan i dwu-
zywane przez rezygnacjê z  pe³nego wykorzystania gazu tlenek wêgla. Proces fermentacji osadów œciekowych jest 
odebranego ze sk³adowiska i spalanie jego nadwy¿ek       procesem znacznie bardziej zintensyfikowanym od biode-
w pochodni. gradacji zachodz¹cej na wysypisku.

Instalacje do pozyskiwania biogazu ze sk³adowiska odpa- W tabeli 2 podano procentowy udzia³ g³ównych sk³ad-
dów komunalnych sk³adaj¹ siê z nastêpuj¹cych elemen- ników pozyskiwanego biogazu na przyk³adzie oczyszczal-
tów: studni gazowych, ruroci¹gów do transportu biogazu     ni œcieków w Czêstochowie. Wartoœæ opa³owa otrzymywa-

3i stacji zbiorczej gazu. Wyposa¿enie stacji zbiorczej stano- nego gazu wynosi 23,3 MJ/m .
wi¹ sprê¿arki ss¹co–t³ocz¹ce, odwadniacze oraz aparatura 
kontrolno–pomiarowa. W stacji wykonuje siê pomiary Tab. 2. Sk³ad chemiczny biogazu dla oczyszczalni œcieków 
iloœci odbieranego ze studni gazu, rejestruje jego sk³ad        w Czêstochowie [3]
i ciœnienie, a nastêpnie w zale¿noœci od jego jakoœci kieruje 
do spalania lub energetycznego wykorzystania. Nowo-
czesne instalacje do utylizacji gazu sk³adowiskowego s¹ 
wyposa¿one w urz¹dzenia do produkcji energii oraz po-
chodnie do spalania gazu, które uruchamia siê w razie wys-
têpowania nadwy¿ek biogazu lub podczas remontów b¹dŸ 
awarii urz¹dzeñ energetycznych. [2] Wyprodukowana 
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Metan (CH )

Dwutlenek wêgla (CO )2

Wodór (H )2

Azot (N ) 2

Tlen (0 )2

4

Stê¿enie, %

65,0

32,2

–

1,8

1,0

Sk³adnik biogazu
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Z doœwiadczeñ funkcjonuj¹cych oczyszczalni biologicz- Zasadniczymi elementami technologicznymi biogazowi 
nych wynika, ¿e z 1 Mg œcieków komunalnych uzyskuje s¹: uk³ad podawania biomasy, komory fermentacyjne, 

3 zbiornik magazynowy przefermentowanego substratu oraz siê do 600 m  biogazu w przeliczeniu na 1 Mg suchej masy. 
zbiornik biogazu.  Przy obliczaniu potencja³u technicznego oczyszczalni 

3przyjmuje siê, ¿e z 1000 m  rzeczywiœcie wp³ywaj¹cych do Najbardziej ekonomicznym sposobem wykorzystania bio-
oczyszczalni œcieków mo¿na uzyskaæ ok. 100 m3 biogazu.  gazu jest produkcja energii elektrycznej i ciep³a w agrega-

tach kogeneracyjnych.W du¿ych biologicznych oczyszczalniach œcieków biogaz 
pozyskiwany w wyniku fermentacji metanowej osadu œcie-

Produkcja energii elektrycznej i cieplnej w jednostkach kowego s³u¿y do produkcji energii cieplnej (kot³y) lub 
skojarzonych (kogeneracja)energii elektrycznej i cieplnej (jednostki kogeneracyjne). 

Oba rodzaje energii s¹ wykorzystywane i zagospodarowy-
Optymalnym sposobem na wykorzystanie biogazu jest wane z regu³y na potrzeby w³asne oczyszczalni, w tym 
produkcja energii w jednostkach CHP ze wzglêdu na m.in. na podgrzewanie osadów œciekowych i ogrzewanie 
wysok¹ sprawnoœæ energetyczn¹ procesu oraz obiektów oczyszczalni, a tak¿e zasilanie energi¹ elektrycz-
elastycznoœæ polegaj¹c¹ na mo¿liwoœci wytwarzania n¹ urz¹dzeñ technologicznych oczyszczalni. Wynika to        
ciep³ej wody lub pary z odzyskiwanego ciep³a.z du¿ego zapotrzebowania na energiê w procesie fermen-

tacji osadu. Biogaz powstaj¹cy podczas biologicznej konwersji bio-
masy, w razie wysokiej zawartoœci metanu (na poziomie 

Biogaz pozyskiwany w biogazowniach rolniczych 40–70%) jest szczególnie atrakcyjnym noœnikiem energe-
tycznym dla uk³adów CHP. Kogeneracja oparta na bioga-

Biogazownie rolnicze s³u¿¹ do celowej produkcji biogazu zie jest wyj¹tkowo op³acalna w wypadku dostêpu do od-
z odchodów zwierzêcych i biomasy roœlinnej, w tym  orga- nawialnego, praktycznie darmowego noœnika energii       
nicznych odpadów. Najczêœciej surowcem do produkcji w oczyszczalniach œcieków, sk³adowiskach odpadów ko-
biogazu w biogazowniach rolniczych s¹ odchody zwierz¹t munalnych lub odpowiednio ukierunkowanych gospodars-
hodowlanych, s³oma, trawa, ³odygi i liœcie roœlin uprawo- twach rolno–przemys³owych. Szczególne uzasadnienie eko-
wych, uprawy w plonie g³ównym (tzw. uprawy celowe), nomiczne maj¹ biogazownie oraz uk³ady kogeneracyjne 
odpady z przemys³u rolno–spo¿ywczego (obierki, wys³od- oparte na biogazie usytuowane w oczyszczalniach œcieków 
ki, melasa) oraz osady œciekowe. Podstawowymi produk- ze wzglêdu na ich wysokie zapotrzebowanie w³asne na 
tami s¹ biogaz i nawóz organiczny. Produktywnoœæ bioga- energiê ciepln¹ oraz elektryczn¹. Równie¿ zastosowanie 

3zu waha siê od 90–750 m /Mg s.m.org. w zale¿noœci od ro- biogazu do produkcji elektrycznoœci i ciep³a na sprzeda¿ 
dzaju surowca wsadowego. Do najwy¿szych nale¿y wy- mo¿e stanowiæ cenne Ÿród³o dochodu dla wielu przedsiê-
dajnoœæ metanu uzyskiwana z kukurydzy, co wynika za- biorstw, np. sk³adowisk odpadów. Funkcjonuj¹ce jednak 
równo z wielkoœci uzyskiwanych plonów tej roœliny, ale obecnie w Polsce zachêty regulacyjne, w tym m.in. wpro-
tak¿e z wydajnoœci jednostkowej biogazu. Wydajnoœæ bio- wadzone œwiadectwa pochodzenia „zielonej” energii, in-
gazu z 1 tony kiszonki z kukurydzy najczêœciej jest przyj- strumenty podatkowe (np. zwolnienie energii elektrycznej 

3mowana na poziomie 200 m , a z zielonki z kukurydzy – ze Ÿróde³ odnawialnych z podatku akcyzowego) czy 50%  
3180 m /t. Dobrym substratem dla biogazowi jest gnojowi- ulgi w kosztach przy³¹czenia do sieci przesy³owej i dystry-

ca, jednak¿e ze wzglêdu na zbyt ma³¹ koncentracjê suchej bucyjnej dla producentów energii elektrycznej z OZE kon-
masy stanowi ona zwykle dodatek rzêdu 10–20% zadawa- centruj¹ siê w wiêkszym stopniu na producentach energii 
nej masy. Od surowca wsadowego, ale tak¿e od paramet- elektrycznej z OZE, ni¿ na wytwórcach ciep³a. Rezulta-
rów samego procesu (dok³adnoœci wymieszania, czasu fer- tem wprowadzonego systemu wsparcia produkcji energii 
mentacji i temperatury procesu) zale¿y jakoœæ (sk³ad) elektrycznej z OZE jest ponad dwukrotny wzrost produkcji 
uzyskanego biogazu. Sk³ad biogazu z biogazowi rolniczej energii elektrycznej z biogazu z 48 GWh w 2002 r. do 117 
przedstawiono w  tabeli 3. GWh w 2006 roku, przy znacz¹cym udziale gazu sk³ado-

wiskowego (wzrost odpowiednio z 48 GWh do 80 GWh). 
Tab. 3. Sk³ad chemiczny biogazu z biogazowni rolniczej [4]

W tabeli 4 przedstawiono wielkoœæ zainstalowanej mocy  
w instalacjach wykorzystuj¹cych biogaz oraz iloœæ energii 
elektrycznej wytworzonej w tych Ÿród³ach.

Podsumowanie

Jak dot¹d w Polsce najwiêksz¹ dynamik¹ zwiêkszania 
produkcji energii elektrycznej z biogazu mog³y pochwaliæ 
siê oczyszczalnie œcieków. Wynika to przede wszystkim           
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Metan (CH )

Dwutlenek wêgla (CO )2

Siarkowodór (H S)2

Wodór (H )2

Tlenek wêgla (CO)

Azot (N ) 2

Tlen (0 )2

4

Stê¿enie, %

52 – 85

14 – 48

0,08 – 5,5

0 – 5,5

0 – 2,1

0,6 – 7,5

0 – 1,0
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z powstawania nowych obiektów, a ze wzglêdu na du¿e za- dzie rozwija³ siê dynamicznie. Nale¿y siê spodziewaæ, ¿e 
potrzebowanie energetyczne tego typu instalacji produkcja jak dotychczas w du¿ej mierze biogazownie rolnicze bêd¹ 
energii cieplnej i elektrycznej jest tu szczególnie uzasad- nastawione na produkcjê energii elektrycznej. W œwiecie 
niona ekonomicznie. trwaj¹ jednak prace nad technologiami przeróbki biogazu  

i wt³aczania go do gazoci¹gów jako alternatywy i uzupe³-�ród³em dostarczaj¹cym najwiêkszej iloœci energii elek-
nienia dla gazu ziemnego, a tak¿e prace nad oczyszcza-trycznej z biogazu by³y jednak sk³adowiska odpadów ko-
niem biogazu  do uzyskania czystego metanu i stosowania munalnych, które z koniecznoœci dostosowania sk³ado-
go jako paliwa w pojazdach. wisk do wymogów prawa podyktowanych g³ównie wzglê-

dami ochrony œrodowiska, zosta³y najwczeœniej zmuszone 
L I T E R A T U R Ado obowi¹zku zagospodarowania powstaj¹cego biogazu. 

Jedynie energia elektryczna produkowana z gazu sk³ado- [1] Gradziuk P.:  Biopaliwa, Wydawnictwo Wieœ Jutra. Warszawa 2003 
[2] Dudek J. i in.: Opracowanie zasad eksploatacji systemów odgazowania wiskowego jest sprzedawana do sieci energetycznej. Ener-

wysypisk odpadów komunalnych oraz dobór metod kontroli efektywnoœci gia cieplna jest natomiast zagospodarowywana na miejscu 
odgazowania. IGNiG 1995

w procesach technologicznych (np. kompostownia) i do [3] Cupia³ K., Du¿yñski A., Grzelka J.: Techniczne i ekonomiczne aspekty 
eksploatacji biogazowego zespo³u CHP w oczyszczalni œcieków w ogrzewania pomieszczeñ zaplecza sk³adowiska. 
Czêstochowie, Politechnika Czêstochowska, ZN Mechanika 25, Silniki 
gazowe 2003, Czêstochowa 2003Do roku 2005 dzia³a³a w Polsce tylko jedna biogazownia 

[4] Steppa M.: Biogazownie rolnicze IBMER, Warszawa 1988rolnicza. W 2008 r. powsta³y kolejne dwie biogazownie,       
a w ci¹gu 2009 r. uruchomiono nastêpne trzy. Wiele wiêc 
wskazuje na to, ¿e w najbli¿szym czasie kierunek ten bê-
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Tab. 4. Moc jednostek CHP zainstalowanych na terenie Polski wraz z iloœci¹ wytworzonej przez nie energii elektrycz-
nej

2003

56

45

8

3

18

15

2

1

2006

117

80

35

2

35

27

7

1

2005

104

74

30

1

33

24

7

1

2004

66

50

12

4

22

17

3

2

2002

48

48

b.d

b.d

15

15

-

-

Produkcja energii elektrycznej, GWh

Gaz wysypiskowy

Biogaz z oczyszczalni œcieków komunalnych

Biogaz rolniczy

Moc zainstalowana [MW]

Gaz wysypiskowy

Biogaz z oczyszczalni œcieków komunalnych

Biogaz rolniczy

I po³. 2007

70

46

23

1

43

30

13

1

Biogaz

Zaprosili nas Dyrekcja Kampinowskiego Parku Narodowego na ,,Konferen-
cjê  50 LAT”, w Izabelinie, w dniach 24–26 wrzeœnia 2009 r.

***
Katedra In¿ynierii Bioprocesowej Politechniki £ódzkiej na X Szko³a Ochrony i In¿ynierii Œrodowiska im. Walerego Goetla 
Ogólnopolsk¹ konferencjê naukow¹ „Postêpy in¿ynierii biore- AGH na IV Konferencjê „Ochrona i in¿ynieria œrodowiska – 
aktorowej” w £odzi, w dniach 2–4 wrzeœnia 2009 r. zrównowa¿ony rozwój” w Krakowie, w dniach 24–26 wrzeœnia 

2009 r.
***

Wydzia³ Leœny Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie na Miê- ***
dzynarodow¹ konferencjê naukow¹ organizowan¹ z okazji Katedra In¿ynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej Uniwersy-
60–lecia powo³ania Wydzia³u „Leœnictwo w górach i regionach tetu Rolniczego w Krakowie oraz Polskie Zrzeszenie In¿ynierów 
przemys³owych” w Krakowie, w dniu 22 wrzeœnia 2009 r.           i Techników Sanitarnych na Konferencjê „Ochrona jakoœci za-
i w Krynicy–Zdroju w dniu 22 wrzeœnia 2009 r. sobów wód” w Krynicy, w dniach 27–29 wrzeœnia 2009 r. 

*** ***
Katedry Ekonomiki i Zarz¹dzania w Przemyœle oraz Górnictwa G³ówny Instytut Górnictwa na II Konferencjê ,,Geologia, hydro-
Odkrywkowego AGH, Sekcje Ekonomiki i Organizacji Górnic- geologia i geofizyka w rozwi¹zywaniu problemów wspó³czes-
twa ora Górnictwa Odkrywkowego Komitetu Górnictwa PAN na nego górnictwa i energetyki” w Katowicach oraz Katowicach– 
XIV Konferencjê „Szko³a ekonomiki i zarz¹dzania w górnic- –Podlesiach w dniach 4–7 paŸdziernika 2009 r.
twie” w Krynicy–Zdroju, w dniach 23–25 wrzeœnia 2009 r.
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