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POTENCJAL BIOGAZU ROLNICZEGO 
NA TLE INNYCH RODZAJOW OZE 

Streszczenie 

Przedstawiono potencjał biogazu rolniczego bazującego na wykorzystaniu bioodpadów i roślin specjalnie przeznaczonych dla 
biogazowni. Określono zalety energetyki biogazowej jako w pełni kontrolowalnej oraz zestawiono je z problemami stwarzanymi 
przez energetykę niestabilną w kraju i zagranicą. Przedstawiono także kierunki rozwoju sektora biogazu rolniczego w Polsce. 
Słowa kluczowe: biogazownie, potencjał, substraty 

Odnawialne Źródła Energii na świecie i w Polsce 

Od lat 70. XX wieku, a zwłaszcza po kryzysie paliwowym 
z 1973 roku, zaobserwowano coraz większe zainteresowanie 
wykorzystaniem Odnawialnych Źródeł Energii (OZE). 
Kierunek ten przybrał na sile w XXI wieku, gdy liczne badania 
wykazały bezpośrednią korelację pomiędzy wykorzystaniem 
paliw kopalnych a zagrożeniem efektem cieplarnianym, czyli 
szybkim wzrostem temperatury na Ziemi w perspektywie do 
2100 roku i wynikającymi z tego zmianami klimatycznymi, 
aw konsekwencji również cywilizacyjnymi, społecznymi, eko- 
nomicznymi i politycznymi [1]. Z tego powodu w licznych 
krajach świata zaczęto podejmować działania, mające na celu 
zwiększenie wykorzystania do produkcji paliw oraz energii 
elektrycznej i cieplnej odnawialnych źródeł energii (wiatr, 
promieniowanie słoneczne, wody płynące oraz pływy morskie, 
biomasa i geotermia). 

Przykładem szczególnie udanej transformacji energetycz- 
nej i zastępowania konwencjonalnych Źródeł energii przez 
OZE są Niemcy. Tak zwana Energiewende (czyli transformacja 
energetyczna) to projekt rozpoczęty ok. 20 lat temu, a którego 
przyspieszenie nastąpiło w latach 2010-2011 [2]. Wówczas 
uchwalono m.in. zmniejszenie emisji CO, o 40% do 2020 roku 

(w odniesieniu do 1990 r.) i postawiono pytanie: czy zamknąć 
wszystkie działające elektrownie jądrowe do 2022 roku? [3]. 

Celów tych nie da się łatwo osiągnąć bez szerokiego stoso- 
wania OZE i dlatego Niemcy bardzo intensywnie rozwijają 
sektor wiatrowy (na lądzie i na morzu), fotowoltaiczny oraz 
sektor biomasy 1 biogazu. Jednak postawienie na rozwój nie- 
stabilnych źródeł energii (przy jednoczesnym niedostatku 
magazynów energii o wystarczających pojemnościach, jak np. 
elektrowni szczytowo-pompowych) doprowadziło do kurio- 
zalnych sytuacji, kiedy ceny prądu w Niemczech spadły do 
wartości ujemnych [4]. Oznacza to, że dystrybutorzy energii 
musieli dopłacać za zwiększenie wykorzystania energii 
elektrycznej, której nadmiar w niemieckim systemie elektro- 
energetycznym groził blackout'em. Taka szczególnie 
niebezpieczna sytuacja miała miejsce 1 maja 2018 r., gdy sam 
tylko sektor OZE generował w niemieckiej sieci elektroenerge- 
tycznej 54 GW mocy, podczas gdy zapotrzebowanie dla całego 
kraju wynosiło tylko 53 GW [5]. Dodatkowo, w tym samym 
czasie do sieci dostarczały energię elektrownie węglowe 
1 atomowe, których wyłączenie nie było możliwe w krótkim 
czasie, ze względów technicznych i bezpieczeństwa. W efekcie 
jednostki wytwórcze generowały tak dużą moc, że w sumie aż 
15 GW musiało zostać przetransferowane do krajów 

sąsiednich, a oprócz tego ceny energii na niemieckim rynku 
spadły do poziomu prawie minus 300 zł/MWh (w przeliczeniu 
na zł). 

Jako sukces Energiewende należy uznać, że już w 2017 
roku moc elektryczna zainstalowana w Niemczech 
wyprodukowana z paliw kopalnych była minimalnie niższa 
(49%) niż moc generowana z OZE ielektrowni jądrowych [6]. 
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Rys. 1. Zestawienie źródeł mocy elektrycznej w Niemczech za 
2017 rok [6] 
Fig. 1. German 2017 Power Generation Mix [6] 

Należy zauważyć, że bardzo szybki rozwój niestabilnych 
OZE (energetyki wiatrowej i fotowoltaiki) będzie wymuszać 
rozbudowę magazynów energii (przy czym obecnie wydaje się, 
że wciąż nie ma alternatywy dla pojemności magazynowych 
elektrowni szczytowo-pompowych), a także wzrost mocy 
stabilnych i kontrolowalnych OZE takich jak biogaz oraz 
energetyka wodna i z biomasy. Szczególnie interesujący 
wydaje się tu wzrost energii wygenerowanej w sektorze 
biogazowym, ponieważ biogazownie z racji swojej ciągłej 
pracy mogą nie tylko stabilizować końcówki sieci elektro- 
energetycznych, ale można także użyć ich jako instalacji 
szczytowych (produkcja energii elektrycznej w szczycie). 
Niezależnie od produkcji energii elektrycznej i cieplnej, bio- 
gazownie mogą również pracować jako biometanownie, które 
produkują metan pompowany do sieci gazowej o parametrach 
lepszych niż gaz ziemny. Według raportu Europejskiego 
Stowarzyszenia Biogazu rozwój tego sektora może być tak 
intensywny, że w 2050 roku produkcja biometanu osiągnie 
22% aktualnie zużywanego w UE gazu ziemnego [7]. 

Biogazownie są najbardziej stabilnym źródłem energii 
odnawialnej - nawet bardziej niż hydroelektrownie, czego 
przykładem jest Brazylia. Zdecydowana większość energii 
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produkowanej ogółem w Brazylii pochodzi z elektrowni 
wodnych. Jednak w połowie obecnej dekady kraj ten dotknęła 
dotkliwa susza, czego efektem był drastyczny spadek poziomu 
rzek iw konsekwencji znacznie niższa niż zazwyczaj generacja 
mocy z elektrowni wodnych. Oprócz tego bardzo wzrosły ceny 
za energię - do poziomu 700-900 zł/MWh. Jest to poziom 
przekraczający nawet najwyższe wsparcie dla OZE w Polsce, 
podczas gdy w Brazylii dotyczy to cenrynkowych. Daje to więc 
ogromne perspektywy dla rozwoju energetyki bazującej na 
biomasie i biogazie z racji wysokich cen za energię oraz 
ogromnej dostępności biomasy i bioodpadów (samych 
wytłoków z trzciny cukrowej Brazylia wytwarza ponad 
520 mln Mg rocznie). 

W całkowicie innej sytuacji znajdują się Chiny, gdzie 
z pracujących 42 mln biogazowni praktycznie żadna nie wy- 
twarza energii elektrycznej, lecz powszechnie produkowany 
jest biogaz lub od niedawna także biometan. Jest to spowo- 
dowane brakiem systemu wsparcia dla produkcji energii 
elektrycznej, a z kolei rynkowe ceny prądu wytwarzanego 
w elektrowniach węglowych są niskie. 

Stan OZE w Polsce 

Zestawienie mocy elektrycznej instalacji działających 
w różnych sektorach OZE w latach 2015-2018 wskazuje na 
prawie całkowite zatrzymanie wykorzystania OZE w latach 
2017-2018 (tab. 1). Wiąże się to z faktem zakończenia systemu 
finansowania z końcem czerwca 2016 roku nowych inwestycji 
w energetyce odnawialnej poprzez wydawanie zielonych 
certyfikatów. Okazało się jednak, że planowany nowy system 
aukcyjny musiał być zweryfikowany przez Komisję 
Europejską, która zatwierdziła go dopiero w grudniu 2017 r. 
Procedowanie nowelizacji ustawy o OZE trwało w praktyce 
całą pierwszą połowę 2018 roku. W ten sposób polski rynek 
OZE zamarł na ponad 2 lata, poza sektorem mikroinstalacji, 
a zwłaszcza fotowoltaiki, rozwijanej w ramach działań 
prosumenckich oraz farm fotowoltaicznych budowanych w ra- 
mach jedynej aukcji. 

Dopiero w II połowie 2018 r. uruchomione zostały aukcje 
dla elektrowni wiatrowych, biogazowych, hydroenerge- 
tycznych i geotermalnych oraz fotowoltaicznych. Jednak tylko 
aukcje dla elektrowni wiatrowych i fotowoltaicznych cieszyły 
się dość dużym powodzeniem, znacznie słabszym aukcje dla 
biogazu, a dla źródeł hydroenergetycznych i geotermalnych 
w ogóle nie było ofert. Oprócz tego bardzo niskie ceny części 
ofert, jakie złożono w aukcjach elektrowni wiatrowych 
(najniższa wyniosła 157,80 zł/MWh), dają podstawy do 

przypuszczeń, że jednak instalacje te nie zostaną zbudowane, 
ponieważ rynkowa cena za energię elektryczną pod koniec 
2018 roku była znacznie wyższa niż poziom ceny 
gwarantowanej. 

Potencjał sektora biogazu rolniczego w Polsce 

Niemcy, posiadając ok. 17 mln ha użytków rolnych, 
przeznaczają blisko 10% tych terenów na produkcję kukurydzy 
na kiszonkę z przeznaczeniem dla biogazowni (jest to główny 
substrat w biogazowniach niemieckich). W efekcie moc 
elektryczna niemieckich biogazowni przekracza 4,5 GW. 
W Polsce powierzchnia użytków rolnych jest ponad 1,5 mln ha 
większa od niemieckiej, czyli w „niemieckim scenariuszu” 
sektora biogazowego, opartego na kiszonce z kukurydzy 
można by wygenerować nawet 5 GW mocy. Jednak w celu 
uniknięcia występującego w Niemczech konfliktu między 
produkcją żywności i pasz a produkcją biopaliw, wskazane jest 
wykorzystanie jako substratu do biogazowni przede wszystkim 
biomasy ubocznej zrolnictwa oraz bioodpadów z przetwórstwa 
rolno-spożywczego. Analizy wydajności biogazowej substra- 
tów prowadzone w Pracowni Ekotechnologii UP w Poznaniu 
pomnożone przez wielkość corocznej produkcji obornika, 
gnojowicy, pomiotu, słomy zbożowej (ok. 25% z całości 
produkcji), kukurydzianej, łubinowej, rzepakowej, wywarów, 
wytłoków, odpadów poubojowych, wysłodków i przetermino- 
wanej żywności wykazują, że potencjał biogazowni działa- 
jących tylko na wspomnianych wcześniej substratach wynosi 
3640 MW mocy elektrycznej, co przekłada się na 30,5 TWh 
energii elektrycznej produkowanej rocznie. Gdyby tę ilość 
mocy zestawić z mocą możliwą do wytworzenia w przypadku 
szerokiego (podobnie jak w Niemczech) zastosowania kiszonki 
z kukurydzy, wówczas łączna moc generowana przez biogazo- 
wnie mogłaby osiągnąć 8 GW. 

Kierunki rozwoju sektora biogazu w Polsce 

Sektor biogazu w Polsce będzie się rozwijał coraz bardziej 
w kierunku wykorzystania odpadów z rolnictwa oraz przetwór- 
stwa. Coraz powszechniej będą rozwijać się nisko awaryjne 
biogazownie III generacji, przystosowane do pracy wyłącznie 
na substratach odpadowych. Przewiduje się także znaczące, 
dodatkowe inwestycje w biogazownie szczytowe (produkujące 
energię elektryczną w określonym czasie, gdy zapotrzebo- 
wanie na prąd jest najwyższe, np. między godziną 6:00 
a 21:00). Biogazownie mogą również odgrywać bardzo dużą 
rolę w projektowanych klastrach energetycznych. 

Tab. 1. Moczainstalowana w poszczególnych sektorach OZE w Polsce [8] 
Table 1. Power installed in individual renewable energy sources sectors in Poland [8] 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

            

Moc zainstalowana [MW], wg stanu na dzien 31.12.2018 r.* 

Rodzaj instalacji OZE 2015 r. 2016 r. 2017 r. 2018 r. 
[MW] [MW] [MW] [MW] 

Instalacje wykorzystujące biogaz 212,497 233,967 235,373 237,618 

Instalacje wykorzystujące biomasę 1 122,670 1 281,065 1 362,030 1 362,870 

Instalacje wykorzystujące energię promieniowania słonecznego 71,031 99,098 103,896 146,995 

Instalacje wykorzystujące energię wiatru 4 582,036 5 807,416 5 848,671 5 864,443 

Instalacje wykorzystujące hydroenergię 981,799 993,995 988,377 981,504 

Łącznie | 6970,033 8 415,541 8 538,347 8 593,430 

wzrostr/r [MW]| 941,396 1 445,508 122,806 55,083 
  

* Dane tabelaryczne dotyczące poszczególnych rodzajów instalacji odnawialnego źródła energii obejmują instalacje, które uzyskały: 
- koncesję na wytwarzanie energii elektrycznej, 
- wpis do rejestru działalności regulowanej prowadzonego przez Prezesa Urzędu Regulacji Energetyki (rejestr wytwórców energii w małej instalacji), 
- wpis do rejestru działalności regulowanej prowadzonego przez Dyrektora Generalnego Krajowego Ośrodka Wsparcia Rolnictwa (rejestr wytwórców biogazu rolniczego), 
oraz mikroinstalacje, wnioskujące o wydanie świadectw pochodzenia. 
Uwaga! Zmiany mocy zainstalowanych w roku 201712018 mogą wynikać zaktualizacji decyzji koncesyjnych, dokonywanych w oparciu o Informacje PURE nr44/2016 oraz 
nr 60/2017, dotyczące rozumienia pojęcia mocy zainstalowanej elektrycznej. 
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THE POTENTIAL OF AGRICULTURAL BIOGAS AGAINST OTHER TYPES OF 
RENEWABLE ENERGY SOURCES 

Summary 

The paper presents the potential of agricultural biogas based both on the use of bio-waste and plants dedicated to biogas plants. The 
advantages of biogas power engineering were determined as fully controllable and compared with problems generated by unstable 
energy. The directions of development of the agricultural biogas sector 
Keywords: biogas plants, potential, substrates 
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in Poland were also presented. 

A DICTIONARY OF AGRICULTURAL ENGINEERING IN SIX LANGUAGES 
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