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Stan aktualny, atrakcyjnosc¢
| perspektywy sektora
biogazu rolniczego w Polsce

Present condition, affractiveness and prospect
of agricultural biogas secfor in Poland

W artykule oméwiono aktualng sytuacje sektora biogazu
rolniczego w Polsce, produkeje, zdolnoéci produkeyjne
1 stopien ich wykorzystania oraz atrakcyjno$¢ sektora.
Przedstawiono aspekty prawne regulujace OZE, w tym do-
tyczace sektora biogazu, oraz scharakteryzowano technolo-
gie produkeji biogazu. Artykul zglebia réwniez kluczowe
dla biogazu aspekty, jak: oplacalnoét czy oddziatywanie na
§rodowisko, w tym réwniez redukcje emisji CO,. Stwier-
dzono, iz pomimo wielu probleméw, realna szanse na po-
prawienie sytuacji sektora biogazu w Polsce stwarza wej-
§cie w zycie ustawy o OZE.

Stowa kluczowe:
sektor biogazu, odnawialne Zrédta enetrgii,
atrakeyjnos$¢ sektora, biomasa.

The article presents the situation of the biogas sector in
Poland. It touches also the areas such as Renewable Energy
Sources law and biogas production technology. The article
also penetrates key aspects like profitability, attractiveness
or influence on environment, like the reduction of carbon
dioxide emissions. The conclusion is that despite many
problems, the Renewable Energy Sources Act that is to come
into effect, creates a real opportunity for improvement of the
Polish biogas sector.
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biogas sector, renewable energy sources, attractiveness
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Wprowadzenie

Sektor biogazowni rolniczych w Polsce ma bez-
sporng szans¢ na rozwdj ze wzgledu na szeroko do-
stepne, tanie zaplecze surowcowe (m.in. odchody
zwierzece, odpady, surowce uboczne) czy realizowa-
na w Unii Europejskiej (UE) strategie rozwoju odna-
wialnych 7rédet energii. Autorzy artykutu przepro-
wadzili wnikliwg analiz¢ sektora, bazujac na wia-
snych badaniach zrealizowanych wsrdd przedsig-
biorstw produkujacych bioetanol oraz dokonali prze-
gladu literaturowego. Wnioski wynikajace z badafi
pokazuja, ze mimo korzystnej sytuacji w sektorze in-
westorzy odraczaja rozruch juz wybudowanych
obicktow biogazowych lub zmniejszaja skale produk-
¢ji w dzialajacych biogazowniach. Przyczyna scep-
tycznego nastawienia jest przede wszystkim zmienna

i bardzo niska cena Swiadectw pochodzenia, przez co
prowadzona dziatalno$¢ jest nicoptacalna. Nicjasna
tez jest dtugofalowa polityka rozwoju sektordw ener-
getycznych, w przypadku odnawialnych zrédet ener-
gii (OZE) wymagajaca wsparcia finansowego.

Aspekty prawne
i polityka panstwa

Polska, bedac krajem Unii Europejskiej, czynnie
uczestniczy w tworzeniu wspOlnej polityki energe-
tycznej, dokonuje implementacji jej gtownych posta-
nowiefi przy jednoczesnym uwzglednieniu specyficz-
nych warunkoéw krajowych, takich jak m.in. ochrona
interesow odbiorcow, zasoby energetyczne oraz uwa-
runkowania technologiczne.
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Podstawowymi kierunkami ,,Polityki energetycz-
nej Polski do roku 2030” s3: poprawa efektywnoSci
energetycznej, zwickszenie bezpieczefistwa dostaw
paliw i energii, rozw0j wykorzystania energii z OZE,
rozwdj konkurencyjnych rynkoéw paliw i energii,
ochrona Srodowiska przez ograniczenie negatywnego
oddziatywania energetyki. Cele polityki energetycz-
nej Polski to m.in.: 15% udziat energii z OZE w filial-
nym zuzyciu energii do 2020 r., 10% udzial biopaliw
w paliwach transportowych, ochrona $rodowiska na-
turalnego, rozwoj energetyki rozproszonej.

W odniesieniu do rozwoju rynku biogazu opra-
cowano ,Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych
w Polsce w latach 2010-2020", okreSlajac cele
i efekty rozwoju biogazu, w tym w szczegolnosci
stworzenie warunkow do wybudowania 2000 bioga-
zowni rolniczych, opracowanie odpowiednich regu-
lacji prawnych, wskazanie programéw finansowa-
nia i dziatan promocyjnych, wykorzystanie krajo-
wych surowcow do produkcji energii, oparcie zna-
czacej czeSci dostaw gazu, energii elektrycznej i cie-
pla oraz biogazu rolniczego jako paliwa transporto-
wego na wielu lokalnych wytworniach biogazu, co
stworzy mozliwos$¢ dostawy biogazu rolniczego o ja-
koSci gazu ziemnego dla wiclu mieszkancdw wsi
i miasteczek oraz przedsicbiorstw. Kolejnym celem
strategii jest pobudzenie rozwoju lokalnej przedsig-
biorczoSci, poprawa lokalnej infrastruktury energe-
tycznej, wzrost konkurencyjnosci polskiego rolnic-
twa, pozyskanie wysokicj jakoSci przyjaznych dla
Srodowiska nawozow organicznych w formie pozo-
statoSci pofermentacyjnych substratu pochodzenia
rolniczego.

Wedlug Krajowego Planu Dziatania (KPD) w za-
kresie energii ze Zrodet odnawialnych, biogaz jest pa-
liwem istotnym dla osiagni¢cia zatozonych celow roz-
woju wykorzystania OZE, ktére obejmuja zardwno
produkcje energii elektrycznej, jak i ciepta. Przewidu-
je si¢, ze wzrost produkeji energii elektrycznej z bio-
gazu w 2020 r. w stosunku do 2010 r. wyniesie 125%,
przy $redniej rocznej stopie wzrostu 28,5%, natomiast
wzrost produkeji ciepta z biogazu w 2020 w stosunku
do 2010 r. wyniesie 597%, przy Sredniej rocznej stopie
wzrostu 21,4% (Wnuk i Asztemborski, 2013).

W dniu 11 wrze$nia 2013 r. weszta w zycie noweli-
zacja ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo
energetyczne (Dz. U. z 2012, poz. 1059 z pdZn. zm.),
w ramach tzw. Matego Trojpaku Energetycznego,
ktora rozszerzyta definicjc odnawialnego 7Zrodta
energii o dwa zasoby energii: acrotermalng i hydro-
termalng, czyli cieplo lub chtod pozyskiwane odpo-
wiednio z powietrza lub z wody. Oba zasoby energii
mogg by¢ wykorzystywane np. przez pompy ciepla.
Ponadto znowelizowana ustawa wprowadzita dwa
nowe rodzaje instalacji wytworczych, tj.:

1) mikroinstalacje — OZE o tacznej mocy zainstalo-
wanej maks. 40 kW elektrycznych (przytaczone do
sieci ponizej 110 kV) lub 120 kW termicznych;

2) mate instalacje — OZE o tacznej mocy zainstalo-
wanej od 40 do 200 kW elektrycznych (przytaczo-
ne do sieci ponizej 110 kV) lub od 120 do 600 kW
termicznych.

Powyzsza ustawa okreSla takze preferencyjne wa-
runki przytaczania mikroinstalacji do sieci. Zgodnie
z przepisami mikroinstalacje sa zwolnione z oplaty
przytaczeniowej (wladciciele mikroinstalacji starajacy
si¢ 0 wydanie warunkdw przylaczenia musza dostar-
czy¢ jedynie tytul prawny do nicruchomosci, na kto-
rej planowane jest przylaczenie, oraz tytut prawny do
samego urzadzenia). Ponadto wytwdrcy energii w mi-
kroinstalacjach zostali zwolnieni z obowiazku prowa-
dzenia dziatalno$ci gospodarczej i koncesjonowania,
jednak zakup wytworzonej przez nich energii elek-
trycznej odbywa si¢ po cenie rownej 80% Sredniej ce-
ny sprzedazy energii elektrycznej w poprzednim roku
kalendarzowym, ktora jest ustalana przez prezesa
Urzedu Regulacji Energetyki (URE). Wytworcy bio-
gazu rolniczego w mikroinstalacjach zostali réwniez
pozbawieni mozliwoSci ubicgania si¢ o Swiadectwa
pochodzenia.

Wprowadzone zmiany w ramach ,,Matego Trojpa-
ku Energetycznego”, ze wzgledu na niewielkg moc
pojedynczych biogazowni, nie wplyng bezpoSrednio
na ich rozw¢j. Jednak ustawa z dnia 20 lutego 2015 r.
o odnawialnych Zrodtach energii (w dniu 23 lutego
2015 1. przekazana do podpisu Prezydenta) okreSla
m.in. zasady i warunki wykonywania dziatalnoSci
w zakresie wytwarzania energii elektrycznej z bioga-
7u rolniczego w instalacjach odnawialnego 7rddia
energii, jak réwniez mechanizmy i instrumenty
wspicerajace jej wytwarzanie. Celem powyzszej usta-
wy jest takze realizacja zatozen Polityki Energetycz-
nej Polski do 2030 r. i Krajowego Planu Dziatania
w zakresie energii odnawialne;.

Dotychczas w ustawie Prawo energetyczne obowia-
zywata wylacznie definicja biogazu rolniczego, ktdry
zostal okreSlony jako paliwo gazowe otrzymywane
w procesie fermentacji metanowej surowcow rolni-
czych, produktéw ubocznych rolnictwa, plynnych lub
statych odchodow zwierzecych, produktow ubocznych
badz pozostalosci z przetworstwa produktéw pocho-
dzenia rolniczego lub biomasy le$nej, z wytaczeniem
gazu pozyskanego z surowcow pochodzacych z oczysz-
czalni Scickdw oraz sktadowisk odpaddw. Ustawa
0 OZE wprowadza do krajowego systemu prawnego
definicj¢ biogazu jako gazu uzyskiwanego z biomasy,
w szczegolnodei z instalacji przerdbki odpadow zwie-
rzecych lub roSlinnych, oczyszezalni Scickow oraz skia-
dowisk odpadow. Ponadto definicja biogazu rolnicze-
go uzyskala nowe brzmienie. Zgodnie z nowa regula-
cja biogazem rolniczym jest gaz otrzymywany w proce-
sie fermentacji metanowej surowcow rolniczych, pro-
duktéw ubocznych rolnictwa, plynnych lub stalych od-
choddw zwierzecych, produktoéw ubocznych, odpadow
lub pozostatoSci z przetworstwa produktéw pochodze-
nia rolniczego lub biomasy le$nej albo biomasy roflin-
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Rysunek 1
Biogazownie rolnicze w Polsce
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nej zebranej z terendw innych niz zaewidencjonowane
jako rolne Iub le$ne, z wytaczeniem biogazu pozyska-
nego z surowcdw pochodzacych z oczyszezalni Scickow
oraz skladowisk odpadow.

Przygotowanie inwestycji w biogazowni¢ rolni-
¢za niesie za sobg wysokie poczatkowe naktady in-
westycyjne, co w duzym stopniu spowalnia rozwdj
sektora. Od stycznia 2014 r. Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFO-
SIGW) proponuje dofinansowanie w ramach pro-
gramu ,,Bocian”. Propagowane bedzie ogranicze-
nie lub catkowita redukcja emisji CO, oraz zwick-
szenie produkcji zielonej energii. O wsparcie ubie-
gac si¢ moga biogazownie — obickty wytwarzajace
energi¢ elektryczng Iub ciepto z wykorzystaniem
biogazu rolniczego od 300 kW do 2 MW, instalacje
wytwarzania biogazu rolniczego w celu wprowadza-
nia go do sieci gazowej dystrybucyjnej i bezpoSred-
niej, wytwarzanie energii elektrycznej w wysoko-
sprawnej kogeneracji na biomas¢ do 5 MW. Prze-
widywana forma dofinansowania w programie ,,Bo-
cian” to pozyczka preferencyjna nicpodlegajaca

umorzeniu, ktérej warto§¢ minimalna to 2 mln zt,
a maksymalna 40 mln zi.

Z NFOSIiGW otrzymaé mozna réwniez wspar01e
w ramach Systemu Zielonych Inwestycji (GIS), nie-
realizujacego programu priorytetowego — bioga-
zownie rolnicze. Mozliwe formy beneficji to pozycz-
ki i dofinansowanie. Dostepne jest dofinansowanie:
kosztow nabycia lub kosztu wytworzenia nowych
Srodkdw trwatych, kosztu montazu i uruchomienia
Srodkdw trwalych, kosztu nabycia materiatoéw lub
robot budowlanych, zakupu wartoSci niematerial-
nych, i prawnych np. patentow, licencji, technologii.

W ramach dziatania ,,R6znicowanie w dziatalnosSci
nierolniczej”, finansowanego z Programu Rozwoju
Obszardw Wigjskich na lata 2007-2013, istnicje moz-
liwos§¢ uzyskania bezzwrotnej dotacji na budowe bio-
gazowni rolniczej w wysokoSci do 500 tys. ztotych.
Przyznane dofinansowanie nie moze przekroczyd
50% kosztow inwestycji.

Ubiegac si¢ tez mozna o dofinansowanic w ra-
mach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Sro-
dowisko na lata 2014-2020, ktory wspiera gospodar-
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ke niskoemisyjna, ochrone Srodowiska, przeciwdzia-
tanie i adaptacje do zmian klimatu, transport i bez-
pieczenstwo energetyczne oraz ochrong zdrowia
i dziedzictwo kulturowe.

Aktualny stan w zakresie
biogazowni w Polsce

W zatozeniach sektor biogazu rolniczego miat roz-
wijaé si¢ bardzo szybko. W strategii ,,Biogazownia
w kazdej gminie” przewidywano, ze do 2020 r. po-
wstanie w Polsce ponad 2000 biogazowni rolniczych
(Borowski, 2010). Realia odbiegaly jednak znaczaco
od plandw. Rysunek 1 prezentuje mape biogazowni
rolniczych w Polsce w lutym 2015 r.

Z informacji zawartych na stronie internetowe;j
Agencji Rynku Rolnego wynika, ze w Polsce obecnie
funkcjonuje 58 biogazowni rolniczych nalezacych do 51
przedsicbiorcow. Faczna wydajnos¢ instalacji do wytwa-
rzania biogazu rolniczego wynosi 254,55 min m¥/rok,
7 kolei faczna zainstalowana moc biogazowni rolniczych

Rysunek 2

wpisanych do rejestru wynosi 66,32 MW energii elek-
trycznej i 67,84 MW ciepta. Wszystkic przedsigbiorstwa
energetyczne ujete w powyzszym rejestrze wykonywaly
dziatalno$¢ gospodarcza wyltacznie w zakresic wytwarza-
nia energii elektrycznej z biogazu rolniczego w uktadzie
kogeneracyjnym. Krajowe biogazownie to w wigkszoSci
przedsicbiorstwa o zainstalowanej mocy eclekirycznej
powyzej 1 MWe — 30 instalacji, 25 o mocy 500-999
kWe i 3 o mocy ponizej 500 kWe.

W Europie liderem na rynku biogazu rolniczego
sa Niemcy (ponad 7 tys. biogazowni w 2012 1.). Do
2000 roku w Niemczech rozwijaly si¢ szczeg6lnie
mate biogazownie wykorzystujace surowce odpado-
we i uboczne z rolnictwa (odchody zwierzece, ki-
szonka). W latach 2000-2004 powstawaly instalacje
o wickszej mocy. Na skutek zmian prawnych doty-
czacych energetyki ze Zrodet odnawialnych w okre-
sic tym rozwingly si¢ takze pierwsze biogazownie
pracujace na biomasie pochodzenia rolniczego.
Kolejne lata to okres tworzenia biogazowni w opar-
ciu 0 nowe prawo ekologiczne (gwarantujace zakup
energii elektrycznej) oraz wczeSniej wprowadzo-

Produkcja energii z biogazu w Unii Europejskiej w roku 2013 (ktoe) w podziale na poszczegdlne sektory biogazu

TOTAL EU
113378.7

Biogaz wysypiskowy ¥ Biogaz 7 osaddw iciekowych

Zrédio: EurObserv'ER (2014). Biogas barometer 2014.
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nych rozwigzaniach opartych o celowo produkowa-
na biomase.

W ostatnich trzech latach w Czechach nastapit szyb-
ki rozw0j tego sektora biogazowni rolniczych. Nie bylo-
by to mozliwe bez preferencyjnego wsparcia.

W Czechach funkcjonuje zréznicowany system
wsparcia. Z jednej strony jest system zielonych cer-
tyfikatdéw, z drugiej za§ — odgdrnic ustalona ry-
czaltowa stawka odkupu wytworzonej energii
7z OZE (stawka oglaszana jest przez rzad i jest
znacznie wyzsza od zakupu energii przez zwyklych
odbiorcow). W ten sposéb Czesi chca osiagnaé
w 2015 r. 8-proc. udziat bioenergii w energii 0go-
tem. Dzi¢ki jasnym formom wsparcia potencjalny
inwestor moze kalkulowac optacalno$¢ planowa-
nych inwestycji. Przyjete na poszczegdlne lata pre-
ferencyjne ceny zakupu sa na tyle lukratywne, ze
Czesi kalkuluja splate instalacji tylko ze sprzedazy
energii elektryczne;.

Polski sektor biogazu rolniczego powinien sko-
rzysta¢ z dobrych praktyk Niemiec, Austrii, Szwe-
cji czy Czech dotyczacych produkcji biogazu.
W Niemczech w ciagu zaledwie kilkunastu lat roz-
budowano produkcj¢ biogazu i udoskonalono me-
tody jego wykorzystania. Biorac pod uwage to, ze
potencjal produkcyjny biogazu rolniczego w Polsce
i Niemczech jest porownywalny, a niemieccy rolni-
¢y czerpia profity z biogazowni, to krajowi produ-
cenci takze powinni wykorzystaé mozliwoSci
osiagania zyskOw generowanych przez biogazow-
nie rolnicze. Zasady przyznawania dotacji sa nicja-
sne, cena odkupu wytworzonej energii jest niska (w
Polsce ok. 37 gr/kWh, w Czechach ok. 68 gr,
w Niemczech 60-98 gr). Mamy takze problemy
7 przylaczaniem instalacji do przestarzalych sieci
energetycznych. Trzeba jednak liczy¢, ze sytuacja
bedzie zmieniad si¢ na lepsze i zapowiadany przez
Ministerstwo Gospodarki plan budowy biogazowni
w kazdej polskiej gminie do 2020 r., bedzie mozli-
wy do realizacji.

Najwigcej energii z biogazu (tacznie wszystkich ro-
dzajow) produkowane jest w Niemczech (prawie
6716,8 ktoe w 2013 r.), Wielkiej Brytanii, Wtoszech,
Czechach, Francji, Holandii, najmniej na Malcie,
w Bulgarii, Estonii, na Cyprze i w Rumunii. Polska
zajmuje 8. miejsce w UE (251,2 ktoe w 2013 1.).

Biorac pod uwage produkcje biogazu rolniczego,
najwicksza produkcja energii poszezycié si¢ moga
Niemcy (6215,3 ktoe), Wiochy (1356,1 ktoe), Czechy
(502,5 ktoe; znaczny wzrost od 2011 r. — 179,9 ktoe,
czyli w ciggu 2 lat wzrost produkcji o 180%), nato-
miast Polska zajmuje w Unii dopiero 8. miejsce (98,2
ktoe w 2013 r.) pomimo szerokiego zaplecza surow-
cowego do produkcji biogazu rolniczego (Licznerski,
2011).

Na skutek braku konkretnych regulacji prawnych
tworza si¢ nowe bariery wejScia na rynek biogazowni

— banki powstrzymuja si¢ przed udziclaniem kredy-
tow inwestorom, wladze lokalne wstrzymuja pozwo-
lenia na budowe. Niska cena skupu energii ze zrodet
odnawialnych i niestabilna warto$¢ certyfikatow po-
chodzenia (gtéwnie zielonych i z6itych) spowodowa-
ly stagnacje we wciaz ograniczonym sektorze (Wnuk,
i Asztemborski, 2013).

Produkcja biogazu rolniczego uznawana jest
przez wielu specjalistow za jeden z najbardziej
przysztoSciowych kierunkéw energetycznego wyko-
rzystania biomasy. Ustawa o OZE zaktada stworze-
nie szczegdlowej listy substratow, ktdre moga byc
uzyte do wytwarzania biogazu rolniczego lub wy-
twarzania energii elektrycznej oraz uznanie za bio-
gaz gazu wysypiskowego, powstajacego z organicz-
nej frakcji odpadéw komunalnych, ktére ulegaja
biodegradacji, a takze gazu z osaddéw Scickowych,
powstajacego w wyniku fermentacji metanowej
z osadu tworzacego si¢ w procesie biologicznego
oczyszczania Scickdw. Obecnie w Polsce funkcjonu-
ja 193 biogazownie wysypiskowe i Scickowe o tacz-
nej mocy 117,82 MW.

Biogaz to temat wciaz polityczny i bardzo kontro-
wersyjny, co bylo zauwazalne podczas glosowania
nad poprawkami senackimi dotyczacymi ustawy
0o OZE w zakresie zasad sprzedazy energii z domo-
wych mikroinstalacji OZE. Poprawka prosumencka
autorstwa posta PSL wprowadza obowigzek zakupu
energii od wytworcy energii z mikroinstalacji o mocy
do 3 kW wykorzystujacej rézne odnawialne Zrddia
energii po okreSlonej, statej w okresie 15 lat, cenie
(tylko dla pierwszych 300 MW). Dla mikroinstalacji
0 mocy powyzej 3 do 10 kW przewidziano natomiast
taryfy gwarantowane (tylko dla pierwszych
500 MW).

Obecne zatozenia dla rozwoju sektora przewiduja
powstawanie instalacji o niewielkiej mocy, produku-
jacych energie na wlasny uzytek gospodarstw (nie be-
dzie co do nich wymogu zaktadania dziatalnoSci go-
spodarczej). Ustawa o OZE wprowadzi¢ ma definicje
mikro (do 40 kW) i matych (40-100 kW) instalacji,
ktdére majg by¢ szczeg6lnie traktowane, np. co do
kwestii pozyskania dofinansowania (Kowalczyk-Ju-
$§ko, 2014). Mikrobiogazownie pozwola na zagospo-
darowanie biomasy jak najblizej miejsca jej powsta-
wania, zgodnie z idea energetyki rozproszonej (Ko-
walczyk-JuSko, 2014; Popczyk, 2014). Ogromny po-
tencjat stanowia mikrobiogazownie rolno-utylizacyj-
ne (wykorzystujace surowce i pozostatoSci pochodze-
nia rolniczego, jak rdwnicz biodegradowalna frakcje
odpadoéw komunalnych) w kraju istnieje okoto 200
tys. gospodarstw, w ktdrych moga pracowad mikro-
biogazownie o mocy elektrycznej 10-20 kW, co od-
powiada polskiej rozproszonej strukturze rolnictwa.
Jest to technologia o dyspozycyjnosci ponad 90%,
idealna do realizacji reelektryfikacji rolnictwa i pet-
nienia funkcji zabezpieczenia dostaw energii elek-
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trycznej (Popczyk, 2012). Mimo to inwestorzy bar-
dziej zainteresowani sa instalacjami o mocy okolo 1
MW.

Surowce do produkciji biogazu
wykorzystane na biezqco

W tabeli 1 przedstawiono wykaz surowcow wyko-
rzystanych w latach 2011-2013 do produkc;ji biogazu
rolniczego w Polsce.

Tabela 1
Wykaz gtéwnych surowcéw wykorzystywanych
do produkcji biogazu rolniczego w latach 2011-2013
(w tfonach)

Lp. Surowiec 2011 r. 2012 r. 2013 r.
1 |gnojowica 265 960,79 1349 173,12 455583,14
2 |wywar pogorzelniany | 30 465,11 |146 607,49 | 354 877,00
3 |kiszonka z kukurydzy |108 876,14 1241 590,19 | 287 470,52
4 |pozostalosci z warzyw

i owocow 10984,35 | 86 109,22 | 268 599,14
5 [wystodki 692245 | 37081,80| 101 660,99
6 |obornik 11 640,53 | 23 502,98 30 778,09

. |pozostate
Lacznie 469 416,06 (917 121,56 |1 574 179,27

Zrédto: www.arr.gov.pl (27.02.2015).

Tabela 2
Produkcja biogazu rolniczego, energii elekirycznej
i ciepta z biogazu rolniczego w latach 2011-2013

Ilosé Ilo$¢ energii 1lo$¢ ciepta
wytworzonego elektrycznej wytworzonego
Lata biogazu wytworzonej biogazu
rolniczego z biogazu rolniczego| rolniczego
[w mln m3] [w GWh] [w GWh]
2011 1. 36,65 73,43 82,63
2012 1. 73,15 141,80 160,13
2013 1. 112,38 227,88 249,06

Zrédto: www.arr.gov.pl (27.02.2015).

Podstawowymi substratami wykorzystywanymi
do produkcji energii elektrycznej z biogazu rolni-
czego sa gnojowica, kiszonka z kukurydzy, wywar
z gorzelni, a takze pozostatosSci z produkeji i prze-
tworstwa warzyw i owocow, ktore w 2013 r. stano-
wily wagowo okoto 86% wszystkich substratow za-
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stosowanych w polskich biogazowniach rolni-
czych.

W 2012 r. widoczne jest podwajanie produkcji
biogazu rolniczego rok do roku (tab. 2). W roku
2013 wzrost ten jest nieco mnicjszy, gdyz na pozio-
mie 53,63%, chociaz w dalszym ciagu nie sa wyko-
rzystywane maksymalne mozliwo$ci produkeyjne in-
stalacji wpisanych do rejestru przedsi¢gbiorstw ener-
getycznych zajmujacych si¢ wytwarzaniem biogazu
rolniczego lub wytwarzaniem energii elektrycznej
z biogazu rolniczego.

Potencjat biomasy
do produkcji biogazu

Potencjal biomasy do wykorzystania na cele
energetyczne w Polsce jest bezsporny. Jego do-
ktadne okreSlenie jest trudne wskutek braku moz-
liwosci przewidywan w dluzszym okresie rozwoju
i dostepnosci technologii i sposobu uzytkowania
gruntow.

Instytut Energetyki Odnawialnej (IEO) w eksper-
tyzie z 2007 r. okreslit potencjat ekonomiczny bioga-
zu na 2020 r. na 204 PJ, co odpowiada 6,6 mld m’
biogazu.

Szansg rozwoju biogazu w Polsce jest szeroki
potencjal energetyczny krajowego rolnictwa,
w pierwszej kolejnosci produkty uboczne rolnic-
twa, odchody zwierzece oraz produkty uboczne
i pozostaloSci przemystu rolno-spozywczego. Row-
nolegle przewiduje si¢ prowadzenic upraw ro$lin
energetycznych. Jest to mozliwe na okoto 700 tys.
ha, co pozwoli na zapewnienie krajowych potrzeb
zywieniowych oraz pozyskanie surowcow do wy-
twarzania biopaliw i biogazu. Realny potencjal
produktow ubocznych rolnictwa oraz przemystu
rolno-spozywczego to 1,7mld m3 biogazu rocznie
(847 ktoe, 35,6 PJ). Produkcja takiej ilosci energii
mogtaby spetni¢ zapotrzebowanie 1,2% w zuzyciu
energii finalne;j.

W projekcie REFUEL oszacowano potencjat bio-
masy w Unii Europejskiej (rys. 3). Z raportu wynika,
ze Polska jest w stanie dostarczy¢ 12% (2200 PJ;
Lando i in., 2010) europejskich zdolnoSci
(17,5 EJ/rok) w zakresie biomasy energetycznej.

Produkcja biomasy na cele energetyczne postrze-
gana jest jako zasobne i niedostatecznie wykorzysta-
ne zrodto energii. Rownolegle rysuje si¢ drugi, poza
produkcja roslinna, potencjalny rynek biomasy: roz-
wini¢ta produkcja zwierzeca (Moreira, 2005). Ana-
lizujac gldéwne substraty w biogazowniach rolni-
czych, tj. kiszonke kukurydziana i gnojowice (wyso-
ka dostepnos¢), oszacowaé mozna mozliwosci pro-
dukcji biogazu rolniczego.

W 2013 r. powierzchnia uzytkdw rolnych w go-
spodarstwach rolnych pod zasiewami w Polsce wy-



Rysunek 3
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Zrodto: De Witt, 2007. REFUEL Project.

nosifa 10 278 891 ha, w tym tereny przeznaczone
pod kukurydze¢ na ziclonke i pozostalg zielonke —
462 247 ha. Ilo§¢ kiszonki kukurydzianej potrzeb-
nej do zaopatrzenia instalacji o mocy 1 MW to 19
tys. ton rocznie. Przecigtny plon ziclonki z hektara
kukurydzy to 65 ton. W Polsce powierzchnia zasie-
wow kiszonki na zielonke to 462 200 ha, z czego
wynika, zZe rocznie zebra¢ mozna 30 043 000 ton
zielonki, co daje potencjal do zasilenia instalacji
biogazowej o tacznej mocy 1581 MW. Dodatkowy
potencjat energetyczny, kryje si¢ w zastosowaniu
upraw kukurydzy modyfikowanej genetycznie (Po-
pezyk, 2008). Jest on jednak kontrowersyjny ze
wzgledu na polityke unijna ograniczajacg wprowa-
dzanie roSlin genetycznie modyfikowanych do §ro-
dowiska oraz zastosowanie roSlin spozywczych do
celow przemystowych. Modyfikacje genetyczne
drzew, mozliwe do opracowania w przysztosci, sa
znacznice ltatwiej akceptowalne przez spoleczen-
stwo. Obecnie, wg danych FAO, przodujacymi kra-
jami w tej dziedzinie sa kraje Ameryki Potnocnej
(48% w skali Swiatowej), ale rowniez w Europie
Zachodniej (32%) i Azji (14%) istniejg firmy zaj-
mujace si¢ komercyjnic ulepszaniem odmian
drzew pod katem wykorzystania ich w przemysle
energetycznym. Przyktadowo, w SweTree Techno-
logies z siedzibg w Szwecji zidentyfikowano ok.
300 gendw wplywajacych na kompozycje chemicz-
na drewna oraz kontrolujacych procesy przyrostu
og6lnej biomasy, ktére mozna potencjalnic wyko-
rzysta¢ do ulepszenia drzew. Rowniez w Polsce ra-
mach projektu PBS1/A8/16/2013 WOODTECH fi-
nansowancgo przez Narodowe Centrum Badafi

i Rozwoju prowadzone sa badania nad mozliwo-
Sciami wykorzystania biomasy modyfikowanych ge-
netycznie topoli w przemyS$le energetycznym.
W przeciwiefistwie do roSlin jednorocznych (np.
kukurydza) genetycznie modyfikowane topole mo-
ga by¢ bezpiecznie sadzone i uprawiane, gdyz wy-
cinka nast¢puje na dlugo przed osiagnicciem przez
drzewo dojrzatosci, a wigc zdolno$ci do samoistne-
go wysiewania. Przewidywany przyrost biomasy na
plantacjach szacowany jest na ok. 10-60 Mg/ha/rok,
za$ cykl produkcyjny na okoto 6 lat.

Z opracowania IEO wynika, iz duze stada zwie-
rzat, tj. 100 sztuk bydta, 500 sztuk trzody chlewne;j,
5000 sztuk drobiu, wytwarzaja taka ilo§¢ odchodow,
jaka pozwala na zaopatrzenie biogazowni rolniczej
o mocy 100 kW (zaktadajac, ze odchody beda jedy-
nym substratem).

Na tej podstawic oszacowano mozliwy poten-
cjal mocy biogazowni zasilanych odchodami zwie-
rzecymi, ktore moglyby pracowaé w Polsce (gtow-
nie w gospodarstwach posiadajacych duze stada
zwierzat lub w gospodarstwach zrzeszonych w ra-
mach grup producentdw rolnych) — wynosi ona
10 406,3 MW (tab. 3).

Z powyzszego zestawienia wynika, ze z potencjat
produkgji biogazu rolniczego w Polsce, wykorzystuja-
cej podstawowe produkty i pozostalosci z rolnictwa,
to tacznie 11 987,3 MW, co odpowiada mocy ponad
dwu elektrowni Befchatow.

Potencjal biogazu uzyskanego z odchodow zwie-
rzat i kiszonki kukurydzianej jest wysoki. W prak-
tyce jednak instalacje biogazowe powstaja tylko
przy duzych gospodarstwach rolnych i zaktadach
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Tabela 3
Oszacowanie potencjatu biomasy — odchodéw zwie-
rzecych do produkcji biogazu rolniczego

Liczba
Poglowie instalacji Lz%czna m(.).c
[tys. sztuk] | 0 mocy 100 kKW m[s;;‘l;?l
[sztuk]
Bydto 55955 55 955 55955
Trzoda chlewna 10 994,4 21 989 21989
Dro6b 130 596,4 26 119 2611,9
Suma 10 406,3

Zrddto: opracowanie whasne na podstawie: http:/www.gus.gov.pl (27.02.2015);
http:/www.ieo.pl (27.02.2015).

przetworstwa rolno-spozywczego. Wiaze si¢ to
z ograniczonym dostepem do informacji na temat
produkgcji biogazu dla rolnikdw. Dotychczas brak
jest organizowanych szkolen czy konferencji dla
mieszkancdw wsi, dlatego tez podejmowanie ta-
kich inicjatyw wiaze si¢ z protestami lokalnej spo-
tecznoSci.

W Polsce istnieje wysoki potencjat do produkcji
biogazu z oczyszczalni Scickéw. Obecnie jest ok.
1800 przemystowych i 1500 komunalnych oczysz-
czalni Sciekdw. Zaktada si¢, ze z 1 m? osaddw Scie-
kowych uzysk biogazu to ok. 10-20 m?*. W Polsce za-
rejestrowanych jest ok. 700 czynnych sktadowisk od-
padow. Ich szacunkowa roczna produkcja metanu
wynosi ponad 600 mln m3. W praktyce pozyskiwane
zasoby gazu wysypiskowego nie przekraczaja
30-45% tacznego potencjatu (Mirowski, Szurlej
i Wielgosz, 2005).

Efekt ekonomiczny
I ekologiczny biogazowni

Inwestycja w biogazowni¢ rolnicza jest kapitato-
chtonna, a ponadto ze wzgledu na niska cen¢ skupu
energii i certyfikatow pochodzenia okres zwrotu in-
westycji jest bardzo wydiuZony (tab.4).

Oddziatywanie
na srodowisko

Produkcja biogazu, jako odnawialnego zrddta
energii, wpisuje si¢ doskonale w dziatania stuzace
ochronie §rodowiska naturalnego. Poprzez ograni-
czenie emisji gazéw cieplarnianych, taczna redukcja
emisji: dwutlenku wegla, metanu oraz podtlenku
azotu przedstawiana jest w jednostkach ekwiwalentu
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dwutlenku wegla, tj. CO,-eq. Spalanie biogazu do-

datkowo 100-krotnie zmniejsza emisje SO, i 3-kro-

tnie emisje NO,, w porOwnaniu ze spalaniem paliw
konwencjonalnych.

Przyktadowa redukcja emisji gazOw cieplarnia-
nych przez biogazownie rolnicze przedstawia si¢
nastepujaci:

B Instalacja o mocy 1,81 MWe, w ktorej glowne
substraty to pomiot kurzy i wywar gorzelnia-
ny, cechuje si¢ redukcja emisji do 7,7 tys. ton
CO,-eq.

B Instalacja o mocy 0,86 MWe, gdzie giowne sub-
straty to gnojowica i kiszonka kukurydziana, ce-
chuje si¢ redukcja emisji rzedu 3,1 tys. ton CO,-eq.
Uwaza si¢ ponadto, Ze przy uzyciu biomasy do ce-

loéw energetycznych cykl obiegu dwutlenku wegla

w przyrodzie jest teoretycznie zamkniety (powstajacy

CO, jest przyswajany przez inne roSliny), co w Swie-

tle dyrektyw unijnych przeciw zakazom wprowadza-

nia do atmosfery nadmiernych ilosci tego gazu ma
duze znaczenie.

W przypadku zakladania plantacji roSlin na cele
energetyczne w tym plantacji topoli, mozliwa jest
uprawa na stanowiskach o glebach silnie zdegradowa-
nych, suchych, ubogich w sktadniki pokarmowe; rosli-
ny te mogg zatem petni¢ dodatkowo role pionierska
w remediacji. Wykorzystanie silnie zanieczyszczonych,
przesuszonych lub zasolonych gleb (wg danych FAO
43,1% powierzchni rolniczej w Polsce jest zdegrado-
wana, a 25,4% bardzo silnie zdegradowana) jest zatem
wartoScia dodang. Podobnie plantacje taki moga chro-
ni¢ gleby przed dodatkowa erozja i wptywac korzystnie
na obieg wody w Srodowisku.

Atrakcyjnos¢ sektora biogazu
rolniczego i jego perspektywy

Od wielu lat autorzy publikacji badaja atrakcyj-
no$¢ rynku biogazu rolniczego. Oceng atrakcyjnoSci
tego sektora wykonano za pomoca metody M.E.
Portera, z uwzglednieniem czynnikow wplywajacych
na atrakcyjnos§¢ biogazowni, wg zasady 20:80 (20%
czynnikdw majacych wpltyw w 80% na atrakcyjno$¢
sektora). Analizowane czynniki to m.in.: wielko§¢
sektora, stopa zwrotu, substraty, bariery wejscia do
sektora, ceny, mozliwosci finansowania, postrzega-
nie spoteczne.

Sektor atrakcyjny to sektor, ktdry ma cechy sekto-
ra idealnego lub sektorow idealnych w poszczegol-
nych kategoriach (kryteriach) ocenianych. Idealny
sektor teoretycznie ma atrakcyjno$¢ 100%, praktycz-
nie jednak sektor oceniany powyzej 65% okresla si¢
mianem atrakcyjnego.

Bariery produkcji biogazu rolniczego w Polsce to
przede wszystkim:



Tabela 4

Oszacowanie przewidywanego okresu zwrotu inwestycji w biogazownie rolniczq

Rodzaj biogazowni 10 kW 50 kW 100 kW 250 kW 500 kW 1MW 2MW
[lo&¢ energii elektrycznej wytworzonej
[MWh/rok] 80 400 800 2000 4000 8000 16 000
Tlo&¢ ciepla wytworzonego
[MWh/rok] 83,20 416 832 2080 4160 8320 16 640
Wykorzystanie substraty [t/rok]
wywar gorzelniany (k) 343,20 1 326,00 2 652,00 6 630,00 13 260,00 26 520,00 53 040,00
kiszonka z kukurydzy (w) 198,00 765,00 1530,00 3825,00 7 650,00 15 300,00 30 600,00
gnojowica (W) 66,00 255,00 510,00 1275,00 2550,00 5100,00 10 200,00
pozostatosci z warzyw i owocow (W) 26,40 102,00 204,00 510,00 1 020,00 2 040,00 4 080,00
obornik (w) 19,80 76,50 153,00 382,50 765,00 1530,00 3060,00
inne (k) 6,60 25,50 51,00 127,50 255,00 510,00 1020,00
Lacznie: 660,00 2550,00 5100,00 12750,00 25 500,00 51 000,00 102 000,00
Koszty
Koszt substratow [z1]
wywar gorzelniany (k) 1830,77 7 094,10 14 188,20 35 470,50 70 941,00 141 882,00 283 764,00
kiszonka z kukurydzy (w) 9900,00 | 38250,00 76 500,00 191 250,00 382500,00 | 765 000,00 | 1530 000,00
inne (k) 528,00 2040,00 4080,00 10 200,00 20 400,00 40 800,00 81 600,00
Lacznie: 1225877 | 4738410 94 768,20 236 920,50 473841,00 [ 947682,00 [ 1895364,00
Koszty operacyjne*

(bez substratéw) w zt 13741,23 82 615,90 165 231,80 413 079,50 826 159,00 | 1652318,00 | 3304 636,00
Lacznie: 26 000,00 [ 130 000,00 260 000,00 650 000,00 | 1300 000,00 | 2600000,00 | 5200 000,00
Przychody
Przychéd z substratéw [zi]
pozostatosci z warzyw i owocdw (k) 6 864,00 | 26520,00 53 040,00 132 600,00 265200,00 [ 530 400,00 [ 1060 800,00
inne (k) 1716,00 6 630,00 13 260,00 33 150,00 66 300,00 132 600,00 265 200,00
Lacznie: 8580,00 | 33150,00 66 300,00 165 750,00 331500,00 [ 663 000,00 [ 1326000,00

Przychdd ze sprzedazy energii

elektrycznej i zielonych certyfikatow

[z4/rok] 24197,60 | 120988,00 | 241976,00 604 940,00 | 1209 880,00 [ 2419 760,00 | 4839 520,00
Przychody ze sprzedazy ciepta [zl/rok] 2021,76 10 108,80 20217,60 50 544,00 101 088,00 | 202 176,00 404 352,00
Lacznie: 3479936 | 164246,80 328 493,60 821234,00 | 1642468,00 | 3284936,00 | 6569 872,00
DOCHODY
Suma przychodéw pomniejszona

o koszty operacyjne [zi/rok] 879936 | 3424680 68 493,60 171 234,00 342468,00 | 684 936,00 | 1369 872,00

Dofinansowanie

Koszt budowy [z1] 500 000,00 |2 500 000,00 | 4 000 000,00 | 6000 000,00 | 10100 000,0 |18 500 000,00 | 32000 000,0
Dofinansowanie [%] 50 30 30 30 50 50 50
Przewidywane dofinansowanie [z] 250 000,00 | 750 000,00 | 1200 000,00 | 1800 000,00 | 5050000,00 | 9250000,00 | 16000 000,0
Koszt budowy pomniejszony

o dofinansowanie [z1] 250 000,00 1750 000,00 [ 2800 000,00 | 4200000,00 | 5050000,00 | 9250 000,00 | 16 000 000,00

Okres zwrotu

Przewidywany okres zwrotu [rok] 28 51 41 25 15 14 12

*cena 1 MWh ciepta — 32,4 zI; cena zielonego certyfikatu 1 MWh — 155,98 zI (§rednia z 2014 r.); cena 1 MWh energii elektrycznej

— 195,32 7.

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 5

Wartosci typowe* i standardowe** dla przykiadowych biopaliw produkowanych bez emisji nefto dwutlenku wegla

W zwiqzKu ze zmiang sposobu uzytkowania gruntow

Biopaliwo

etanol z buraka cukrowego
etanol z pszenicy (paliwo technologiczne nieokre§lone)
etanol z pszenicy (gaz ziemny jako paliwo technologiczne

w konwencjonalnym kotle)

etanol z pszenicy (sloma jako paliwo technologiczne
w elektrocieptowni)

etanol z trzciny cukrowej

biodiesel z ziaren rzepaku

biodiesel z soi

biodiesel z oleju palmowego (technologia nieokre§lona)

czysty olej ro§linny z ziaren rzepaku

biogaz z organicznych odpaddéw komunalnych jako
sprezony gaz ziemny

biogaz z mokrego obornika jako sprezony gaz ziemny

biogaz z suchego obornika jako sprezony gaz ziemny

Typowe ograniczenie emisji Standardowe ograniczenie emisji
gazdw cieplarnianych [%] gazéw cieplarnianych [%]
61 52
32 16
45 34
69 69
71 71
45 38
40 31
36 19
58 57
80 73
84 81
86 82

* warto$¢ typowa — oznacza szacunkowa warto$¢ ograniczenia emisji gazow cieplarnianych reprezentatywnego dla danej §ciezki produkcji biopaliw;
** warto§¢ standardowa — oznacza warto§¢ wyprowadzong z wartosci typowej przy zastosowaniu czynnikéw okreslonych z géry, ktdra moze by¢ stosowana za-
miast warto§ci rzeczywistej w pewnych okoliczno$ciach, okre§lonych w niniejszej dyrektywie.

Zrodto: Dyrektywa 2009/28/WE, zatacznik V.

B trudno$¢ uzyskania pozwolenia na budowe i przy-
taczenia do sieci; miejscowe plany zagospodaro-
wania przestrzennego nie uwzgledniajg instalacji
z OZE,

B dhugotrwata procedura przytaczenia do sieci— do
150 dni,

B niestabilny system certyfikatow i ich niska cena,

B nieuregulowane przepisy dot. wykorzystania masy
pofermentacyjnej do nawozenia upraw,

B brak zaplecza technicznego, merytorycznego, sta-
ba infrastruktura sieci gazowej, elektroenerge-
tycznej, cieptowniczej,

B brak dostepu do informacji o zasadzie dzialania
biogazowni,

B niech¢¢ Srodowisk lokalnych (protesty; Wnuk
i Asztemborski, 2013).

Wynika z powyzszej oceny, ze atrakcyjno$¢ sek-
tora biogazu rolniczego staje si¢ watpliwa przy ak-
tualnych, wysokich barierach wejscia i ryzyku
zwigzanym Zz niepewno$cig odno$nie do sposobu
platnoSci za ziclong energic w przysziosci,
w szczegdlnosci Swiadectw pochodzenia (nie tylko
ich ceny, ale i ograniczonego okresu funkcjonowa-
nia; Tucki, Szwarc, Bedkowski, Steplewska i Kup-
czyk, 2014). Aktualnie atrakcyjnos¢ sektora bioga-

zu rolniczego ocenia si¢ na 47%, biorac pod uwa-
ge, ze w 2008 r. wynosita ona ponad 69%, aw 2011 1.
— 56,1%, widoczna jest znaczna tendencja spad-
kowa (rys. 4).

Niewatpliwie duze wyzwania stoja przed sektorem
biogazowni w Polsce. Pomimo wspomnianych wcze-
$niej przeciwnoSci pojawiajacych si¢ na drodze jego
rozwoju, mozliwoSci sa ogromne. Duze znaczenie ma
fakt, ze areat pod uprawy roSlin energetycznych, a co
za tym idzie skala uzyskania substratu do produkcji
biogazu, jest porownywalny z niemieckim. Wedlug
planow do 2020 roku miato powsta¢ ponad 2000 bio-
gazowni, niestety zgodnie z tempem powstawania
nowych instalacji nie bedzie osiagnigte nawet 10%
tej iloscei.

Istotny wplyw na rozwdj biogazowego sektora
ma wejScie w zycie ustawy o odnawialnych Zro-
dtach energii. Gwarantuje ona stata podstawe
prawna do wspierania biogazowni, zapobicgajac
mozliwos$ci zmiany systemu wsparcia w trakcie
rozwoju inwestycji. Nowa ustawa ureguluje tez
system zielonych certyfikatow, stabilizujac ich
warto§¢, a brak tejze stabilnoSci byt najwicksza
bolaczka poprzedniego systemu wpierania OZE.
Roéwnie istotne dla rozwoju biogazowni sa naj-
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Rysunek 4

Dynamika zmian atrakcyjnoéci w sektorze biogazu rolniczego w Polsce
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Zrédlo: opracowanie whasne (wyniki badaf publikowane od 2006 r. na famach GMiL).

nowsze postulaty klimatyczne Rady Europej-
skiej. Unia Europejska w dalszym ciggu prowa-
dzi polityke energetyki proodnawialnej. Waznym
aspektem wplywajacym na korzystne postrzega-
nic krajowych biogazowni jest mozliwo§¢ zapew-
nicnia bezpieczefistwa energetycznego kraju.
Biorac pod uwage mozliwoSci tego sektora i nie-
stabilna sytuacj¢ polityczna na Wschodzie, ro-
dzime biogazownie moga stanowié zabezpiecze-
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Operacyjne

Zarz 86 dzani e. Funkcjonowanie wspotczesnych przedsiebiorstw coraz czeSciej

p I‘OJ ekt aml opiera sie na realizacji ré6znych projektéw. Poznanie metod

operacyjnego zarzadzania projektami pozwala osiagna¢ zamie-

rzone cele dotyczace czasu i terminu realizacji, kosztoéw i jako-
Sci wyniku. W ksiazce autorzy przedstawili miedzy innymi:

P istote i rodzaje projektow,
P planowanie sieciowe w zarzadzaniu projektami,
P metody i techniki tworzenia harmonograméw realizacji pro-

jektow,
FOLSKIE WYDAWNICTWO EKONOMICZNE P metody wyznaczania optymalnego wariantu realizacji pro-
jektu,
P tworzenie planéw realizacji projektéw przy ograniczonych
zasobach.
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