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Streszczenie

Wprowadzone przez w³adze Federacji Rosyjskiej embargo na produkty rolnicze wywar³o istotny wp³yw nie tylko na gospodarkê
pañstw nale¿¹cych do UE, ale równie¿ Norwegii, USA, Kanady oraz Australii. Przed wprowadzeniem rosyjskich sankcji Polska
by³a liderem w eksporcie owoców do Federacji Rosyjskiej. Odnotowywano wówczas równie¿ znaczn¹ sprzeda¿ warzyw za
granicê wschodni¹. Dobrze prosperuj¹cy handel miêdzy Polsk¹ a Rosj¹ spowodowa³ rozwój polskiego rolnictwa. Import
produktów w kierunku wschodniej Europy w sytuacji wprowadzenia embarga spowodowa³ powstanie znacznego nadmiaru
produktów rolnych w Polsce. Proponowane przez w³adze rozwi¹zanie nawi¹zania handlu zagranicznego z pañstwami trzecimi
jest utrudnione, wymaga bowiem m.in. sprawnej logistyki w celu dostarczenia na rynki œwie¿ych produktów. Rolnikom polskim
pozosta³a mo¿liwoœæ skorzystania ze wsparcia UE, a mianowicie przyznanie rekompensat. Przyznawane s¹ one tym, którzy p³ody
rolne oddadz¹ organizacjom charytatywnym, zaprzestan¹ zbiorów b¹dŸ te¿ zdecyduj¹ siê na ich utylizacjê. Wobec powy¿szego
w wyniku sytuacji jaka zaistnia³a na rynku polskim pojawi³a siê koniecznoœæ przebadania œwie¿ych warzyw pod k¹tem ich
wydajnoœci biogazowej. W artykule przedstawiono mo¿liwoœæ utylizacji warzyw w biogazowniach. Badania przeprowadzono
w Pracowni Ekotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

: embargo rosyjskie, energia odnawialna, fermentacja metanowa, produkcja biogazuS³owa kluczowe

WYDAJNOŒÆ BIOGAZOWA UTYLIZOWANYCH
NADWY¯EK WARZYW POWSTA£YCH NA POLSKIM

RYNKU WSKUTEK WPROWADZONEGO
EMBARGA ROSYJSKIEGO

Wstêp

Embargo wprowadzone przez w³adze Federacji Rosyjskiej
z dniem 01.08.2014 r. wp³ynê³o na pogorszenie sytuacji gospo-
darki rolnej obszarów objêtych zakazem importu na teren
pañstwa rosyjskiego [1]. Problem ten dotyczy pañstw Unii
Europejskiej, Norwegii, USA, Kanady oraz Australii. Zaprze-
stanie przyjmowania produktów pochodzenia rolniczego,
w tym warzyw i owoców, miêsa i przetworów, mleka i pro-
duktów mlecznych, ryb, miêczaków, skorupiaków, t³uszczów
roœlinnych oraz wszystkich pó³produktów spo¿ywczych
spowodowa³o powstanie nadmiaru poda¿y ¿ywnoœci na rynku
[3]. Dodatkowo ze wzglêdu na fakt, ¿e obszary objête
embargiem s¹siaduj¹ ze sob¹ sprawi³, ¿e rozwiniêcie handlu
zagranicznego pomiêdzy tymi pañstwami zosta³o równie¿
utrudnione. Na³o¿enie embarga przez w³adze Federacji
Rosyjskiej spowodowa³o przesycenie rynków lokalnych
produktami rolnymi, które nieodpowiednio zagospodarowane
i przechowywane (m.in. wskutek braku odpowiednio rozbu-
dowanej infrastruktury) staj¹ siê odpadami, wymagaj¹cymi
utylizacji. Warto dodaæ, ¿e problem ograniczonego handlu jest
trudny do rozwi¹zania, poniewa¿ obejmuje œwie¿e produkty
rolne, które wymagaj¹ zagospodarowania w krótkim okresie po
dokonaniu zbioru. Nale¿y równie¿ podkreœliæ, ¿e wraz z na³o-
¿eniem zakazu importu do Federacji Rosyjskiej z³amane zosta-
³y zasady Œwiatowej Organizacji Handlu (WTO) [10].

Handel Polski z Federacj¹ Rosyjsk¹ wyspecjalizowany
zosta³ miêdzy innymi w sektorze owoców (550 tys. ton jab³ek,
gruszek), gdzie straty kszta³tuj¹ siê na poziomie 7% rosyj-
skiego importu. Wy¿szy udzia³ importu rosyjskiego z UE
dotyczy³ sektora warzyw, gdzie najwiêksz¹ stratê odnotowano
w Holandii (10%) i Hiszpanii (8%) ale równie¿ w Polsce (9%)
[8]. Eksport produktów rolno-spo¿ywczych do Rosji od
momentu wst¹pienia Polski do UE wzrós³ ponad trzykrotnie,
do 1257,8 mln euro. Rozwój handlu polsko-rosyjskiego

sprawi³, ¿e Polska by³a trzecim dostawc¹ ¿ywnoœci spoœród
pañstw UE [19].

Mimo zainteresowania polskimi produktami rolnymi ze
strony krajów arabskich i Pó³nocnejAfryki, rozwój tego handlu
jest równie¿ utrudniony [12]. Jest on zwi¹zany z nak³adami
inwestycyjnymi, chocia¿by w opracowaniu sprawnego syste-
mu logistycznego, zapewniaj¹cego wysok¹ jakoœæ przesy-
³anych produktów. Innym alternatywnym rozwi¹zaniem jakie
proponuje siê rolnikom to skorzystanie ze wsparcia, które ofe-
ruje Komisja Unii Europejskiej. Mowa o rekompensacie, na
któr¹ przewidziano pocz¹tkowo 125 mln euro, a nastêpnie
dodano 165 mln euro (co by³o spowodowane du¿¹ iloœci¹
z³o¿onych wniosków i z niedoszacowaniem produkcji rolnej
nie uwzglêdniaj¹cej rozwój handlu polsko-rosyjskiego) [6,11].
Skorzystanie ze wsparcia unijnego zobowi¹zuje rolników do
przeznaczania produktów rolnych organizacjom charytatyw-
nym, zaprzestania zbioru b¹dŸ jej utylizacji [5]. Najmniej
rozs¹dne rozwi¹zanie, a mianowicie utylizacja produktu,
okazuje siê w wielu przypadkach koniecznoœci¹, ze wzglêdu na
fakt, ¿e œwie¿e produkty rolne wymagaj¹ odpowiednich
warunków przechowywania. Gospodarstwa rolne najczêœciej
pozbawione s¹ takich mo¿liwoœci, wobec czego produkt pozo-
staje u rolnika, bêd¹c dla niego uci¹¿liwym odpadem. Nienada-
j¹ce siê do spo¿ycia biodegradowalne odpady w pierwszej
kolejnoœci powinny zostaæ poddane recyklingowi. Proponuje
siê wiêc zagospodarowanie odpadów jako substratu do kompo-
stowni lub biogazowni, co przyniesie dodatkowo zysk ekono-
miczny [9].

Wprowadzony przez Federacjê Rosyjsk¹ zakaz importu
w 2014 r. sprawi³, ¿e pojawi³a siê koniecznoœæ poszukiwania
alternatywnych do eksportu rozwi¹zañ zagospodarowania
warzyw objêtych embargiem. Zatem podjêto siê badañ nad
okreœleniem wydajnoœci biogazowej, biometanowej, jak i rów-
nie¿ dynamiki przebiegu procesu fermentacji dla wybranych
warzyw objêtych embargiem, które sta³y siê odpadem dla wielu
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rolników. Badania zrealizowano w Pracowni Ekotechnologii
Instytutu In¿ynierii Biosystemu na Uniwersytecie Przyrodni-
czym w Poznaniu. Warto podkreœliæ, ¿e w literaturze przedmio-
tu niewiele jest opisanych badañ dotycz¹cych fermentacji
warzyw o dobrej jakoœci, gdy¿ wykorzystanie tych warzyw do
produkcji biogazu jest po prostu ekonomicznie bezzasadne,
i gdyby nie rosyjskie embargo, taka sytuacja by nie zaistnia³a.

Materia³em badawczym by³y wybrane warzywa, których
eksport za³ama³ siê szczególnie mocno w wyniku wprowa-
dzenia embarga przez Federacjê Rosyjsk¹. Badanie wydajnoœci
biogazowej i metanowej przeprowadzono dla nastêpuj¹cych
warzyw: bak³a¿any, dynie, kalafiory, kapusta, papryka, pomi-
dory, ogórki.

Aby zbadaæ wydajnoœæ biogazow¹ oraz metanow¹ substra-
tów, niezbêdna by³a zaszczepka fermentacyjna zawieraj¹ca
po¿¹dane grupy organizmów anaerobowych. W przeprowa-
dzonym doœwiadczeniu by³a to odseparowana frakcja ciek³ej
pulpy pofermentacyjnej pochodz¹cej z wybranej, prawid³owo
funkcjonuj¹cej biogazowni rolniczej.

Substraty zbadano równie¿ pod k¹tem analiz fizycznych
i chemicznych. Okreœlono poziom pH i konduktywnoœci za
pomoc¹ laboratoryjnego urz¹dzenia CP 411 (Elmetron). Wyko-
rzystane substraty do badañ poddano analizie na zawartoœæ
suchej masy, suchej masy organicznej, dziêki której mo¿na
by³o dobraæ odpowiednie proporcje mieszaniny do procesu
fermentacji metanowej.

Podczas badañ korzystano z nastêpuj¹cej metodologii
ustanowionej przez Polskie Normy (PN): do oznaczania pH:
PN-90 C-04540/01, konduktywnoœci: PN-EN 27888:1999,
suchej masy: PN-75 C-04616/01 i suchej masy organicznej:
PN-Z-15011-3.

Sposób prowadzenia fermentacji metanowej oparty by³ na
zmodyfikowanej niemieckiej normie DIN 38 414/S8 oraz
znormalizowanym poradniku biogazowym Stowarzyszenia

Materia³ i metody
Substraty wykorzystane w doœwiadczeniu

Miejsce prowadzenia badañ i stanowisko badawcze

In¿ynierów Niemieckich w DreŸnie VDI 4630. Metodyka
badañ w zakresie bioodpadów zosta³a opracowania podczas
grantów realizowanych w trakcie 6. Projektu Ramowego UE
oraz Polskiego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego
w latach 2006-2012 [17].

Badanie nad wydajnoœci¹ biogazow¹ oraz metanow¹
przeprowadzono wykorzystuj¹c stanowisko badawcze wyko-
nane w Pracowni Ekotechnologii, które sk³ada siê z 21-komo-
rowych biofermentatorów, cylindrycznych tub oraz zbiornika,
w którym umieszczono bioreaktory (rys. 1).

Proces fermentacji metanowej substancji organicznych
u¿ytych substratów z dodatkiem zaszczepki zachodzi³ w szkla-
nych reaktorach, o pojemnoœci 2 dm , w których panowa³y
warunki beztlenowe. Komory biofermentacyjne, w których
znajdowa³y siê przygotowane próbki, umieszczone zosta³y
dodatkowo w zbiorniku wype³nionym wod¹ o temperaturze
39 C±1 C, co odpowiada³o warunkom mezofilnym. Z ka¿dego
biofermentatora odprowadzano do cylindrycznych tub wypro-
dukowany w procesie fermentacji biogaz w sposób ci¹g³y.
Pe³ni³y one funkcjê zbiornika wyrównawczego, wype³nionego
wod¹, na powierzchni której zastosowano zaporê, chroni¹c¹
przed rozpuszczaniem gazów w wodzie.

Objêtoœæ wytwarzanego biogazu odczytywano w równych,
24-godzinnych, odstêpach czasowych. Z ka¿dej próbki, która
wyprodukowa³a biogaz w iloœci 0,6 dm dokonywano
pomiarów stê¿enia metanu, dwutlenku wêgla, siarkowodoru,
amoniaku i tlenu.

Pomiary wykonywano za pomoc¹ certyfikowanego
analizatora gazu GA5000 firmy Geotech. Zakresy
wykrywanych przez analizator gazów by³y nastêpuj¹ce:
0÷100% CH , 0÷100% CO , 0÷25% O , 0÷10000 ppm H S
i 0÷1000 ppm NH . Dziêki analizatorowi gazowemu mo¿liwa
by³a analiza sk³adu dziennej produkcji tych gazów.

Produkcjê biogazu, w tym metanu, obliczono za pomoc¹
formu³ matematycznych stworzonych w arkuszu kalkula-
cyjnym programu Excel. Dodatkowo analizator poddawano
kalibracji raz w tygodniu, stosuj¹c nastêpuj¹ce stê¿enia: 65%
CH , 35% CO , 500 ppm H S i 100 ppm NH . Do kalibracji
czujnika O , w celu kontroli warunków tlenowych u¿yto sprê-
¿onego powietrza atmosferycznego.

Badania przeprowadzono w trzech powtórzeniach dla ka¿-
dego analizowanego warzywa. Przygotowano mieszanki
fermentacji zgodnie z danymi znajduj¹cymi siê w tab. 1,
z obci¹¿eniem reaktora fermentacyjnego ³adunkiem zwi¹zków
organicznych na poziomie 15%.

3

o o

3

Prowadzenie pomiarów biogazu

Wyniki i dyskusja
Przygotowanie mieszanek fermentacyjnych

4 2 2 2

3

4 2 2 3

2

Tab. 1. Proporcje mieszaniny fermentacyjnej
Tab. 1. The proportions of the fermentation mixture

Rys. 1. Schemat 3-komorowego biofermentatora do produkcji
biogazu:1 - podgrzewacz wody z regulatorem temperatury,
2 - pompa obiegowa wody, 3 - izolowane przewody cieczy

ogrzewaj¹cej, 4 - p³aszcz wodny o temp. 39 C, 5 - biofermenta-

tor o pojemnoœci 2 dm , 6 - zawory do pobierania prób, 7 - prze-
wód transportuj¹cy biogaz, 8 - zawór do pomiaru stê¿enia bio-
gazu, 9 - skala objêtoœci zebranego biogazu
Fig. 1. Scheme of 3-chamber section biofermentor for biogas
production: 1 - Water heater with temperature regulator, 2- Wa-
ter circulation pump, 3 - Insulated conductors of calefaction
liquid, 4 - Water coat with temp. 35-42°C, 5 - Biofermentor with

charge capacity 2 dm , 6 Valves for sample collection, 7 - Bio-
gas reservoir, 8 - Valves for biogas concentration measurement,
9 - Recording central station

o

3

3

Próbka

Bak³a¿an

Dynia

Kalafior

Kapusta

Papryka

Pomidor

Ogórek

Substrat [g]

255,89

132,03

186,97

197,36

301,85

355,23

387,14

Zaszczepka [g]

944,14

1067,97

1013,03

1002,64

898,15

844,77

812,86



Dobór iloœci substratów dodanych do reaktora fermen-
tacyjnego poprzedzony zosta³ analiz¹ parametrów fizycznych
i chemicznych badanych warzyw (tab. 2). Na podstawie
otrzymanych wyników ustalono proporcje dla fermento-
wanych warzyw i zaszczepki zgodnie z metodyk¹.

Niskie pH warzyw spowodowane jest wysok¹ zawartoœci¹
kwasów organicznych o krótkich ³añcuchach. Warzywa zawie-
raj¹ równie¿ znaczn¹ iloœæ wielocukrów, bêd¹cymi wa¿nymi
sk³adnikami w procesie fermentacji metanowej [4].

Obecnoœæ monosacharydów oraz szybko rozk³adalnych
polisacharydów w warzywach wp³ywa na wydajnoœæ i czas
trwania procesu fermentacji [15, 18]. Z kolei obecnoœæ
zwi¹zków lignocelulozowych w warzywach przyczynia siê do
ograniczenia produkcji biogazu. Lignina i celuloza wystêpu-
j¹ca w wiêkszej iloœci m.in. w bak³a¿anie i dyni w porównaniu
do pozosta³ych badanych warzyw powoduj¹ trudnoœci procesu
fermentacji na etapie hydrolizy wspomnianych polimerów [7].
Rozk³ad tych substancji jest utrudniony, podobnie jak uwalnia-
nie zgromadzonej w niej energii [13].

Na pocz¹tku doœwiadczenia dokonano pomiarów wartoœci
pH dla przygotowanych mieszanin fermentacyjnych (tab. 3).
Dobrane proporcje badanych warzyw i zaszczepki pozwoli³y
na uzyskanie optymalnej wartoœci pH dla przebiegu procesu
fermentacji [14, 16]. Po zakoñczeniu doœwiadczenia zauwa-
¿ono, ¿e wartoœæ pH w ka¿dym badanym substracie wzros³a.
Oznacza to rozk³ad LKT do m.in. metanu, co stanowi ostatni¹
fazê procesu fermentacji (metanogenezê).

Kolejnym badanym parametrem by³a konduktywnoœæ.
Parametr ten zosta³ zbadany na pocz¹tku i na koñcu doœwiad-
czenia (tab. 4). W ka¿dej badanej mieszance fermentacyjnej
zauwa¿ono wzrost jej wartoœci. Najwy¿sz¹ zmianê wynosz¹c¹

Tab. 2. Wybrane parametry fizyczne i chemiczne badanych
substratów
Tab. 2. Selected physical and chemical parameters of tested
substrates

T

Zmiany parametrów chemicznych

ab. 3 Zmiana pH podczas fermentacji metanowej
Tab. 3. Change in pH during methane fermentation

7,41 odnotowano dla kalafiora. Konduktywnoœæ
œwiadczy o intensywnoœci zachodz¹cych przemian materii
mineralnej w formê organiczn¹, co jest zgodne z procesami
zachodz¹cymi podczas fermentacji metanowej.

Najintensywniejsze zmiany zarówno pH, jak i kondukty-
wnoœci okreœlono dla pomidora, co œwiadczy o intensywnym
rozk³adzie zawartych w nim substancji.

Proces fermentacji dla wszystkich analizowanych substra-
tów przebieg³ bez zak³óceñ. Nie zauwa¿ono ¿adnych czynni-
ków inhibituj¹cych fermentacjê metanow¹. Skumulowan¹
produkcjê metanu w przeliczeniu na œwie¿¹ masê zestawiono
w tab. 5.

Przeliczaj¹c produkcjê biogazu i metanu na zawartoœæ œwie-
¿ej masy ró¿nice w wydajnoœci dla wybranych warzyw by³y
bardzo zró¿nicowane. Najwydajniejszym substratem spoœród
wszystkich badanych warzyw okaza³a siê dynia, której
skumulowana produkcja biogazu wynosi³a 42,77 m /Mg œw.m.
Z kolei najmniej wydajnym substratem by³ ogórek, którego
wydajnoœæ biogazowa kszta³towa³a siê na poziomie
14,94 m /Mg œw.m. Jest to spowodowane ni¿sz¹ zawartoœci¹
suchej masy, a wiêksz¹ zasobnoœci¹ w wodê.

Dla lepszego zobrazowania produkcji biogazu oraz metanu
iloœæ powsta³ego gazu przeliczono na zawartoœæ suchej masy
organicznej, co przedstawiono w tab. 6.

Najwydajniejszym substratem, po przeliczeniu na such¹
masê organiczn¹ jeœli chodzi o skumulowan¹ produkcjê
biogazu i metanu, okazuj¹ siê pomidory, podczas gdy pozosta³e
warzywa wykazuj¹ mniejsz¹, choæ bardzo zbli¿on¹ iloœæ pro-
dukowanego biogazu i metanu. Wiêksza wydajnoœæ pomi-
dorów pod wzglêdem iloœci produkowanego biogazu i metanu
w porównaniu do wydajnoœci pozosta³ych warzyw spowodo-
wana jest obecnoœci¹ wiêkszej iloœci cukrów prostych oraz

mS·cm-1

Tab. 4. Zmiana konduktywnoœci podczas fermentacji
metanowej
Tab. 4. Change in conductivity during methane fermentation

Tab. 5. Skumulowana produkcja metanu [m /Mg œw. m.]

Tab. 5. Accumulated production of methane [m /Mg FM]

Fermentacja metanowa

3

3

3

3

Bak³a¿an
Dynia
Kalafior
Kapusta
Papryka
Pomidor
Ogórek

4,73

6,61

5,95

6,02

5,52

4,36

6,41

0,842

0,652

0,322

0,637

0,620

0,742

0,726

6,44

12,57

8,82

8,30

5,45

4,69

4,43

90,75

91,39

90,80

91,34

91,75

89,40

87,48

Substrat
Parametry

pH
[-]

Konduktywnoœæ
[mS]

s.m.
[%]

s.m.o.
[%]

Bak³a¿an
Dynia
Kalafior
Kapusta
Papryka
Pomidor
Ogórek

7,35

7,68

7,61

7,59

7,47

7,16

7,53

7,53

7,82

7,62

7,78

7,61

7,52

7,60

Próbka

pH [-]

pocz¹tek
doœwiadczenia

koniec
doœwiadczenia

Bak³a¿an
Dynia
Kalafior
Kapusta
Papryka
Pomidor
Ogórek

Próbka
Konduktywnoœæ [mS·cm ]

-1

12,09

13,29

10,98

12,43

11,88

10,94

10,12

pocz¹tek
doœwiadczenia

16,69

19,75

18,39

16,69

16,08

16,21

16,78

koniec
doœwiadczenia

Bak³a¿an
Dynia
Kalafior
Kapusta
Papryka
Pomidor
Ogórek

Substrat
Skumulowana produkcja
metanu

[m /Mg . m.]
3 œw

biogazu

[m /Mg ]
3 œw. m.

19,96

42,77

30,07

28,10

18,97

16,78

14,94

39,91

75,63

57,39

56,36

35,71

32,41

27,91
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wystêpowaniem w mniejszej iloœci substancji lignocelu-
lozowych.

Najwiêksz¹ procentow¹ zawartoœæ metanu odnotowano dla
dyni na poziomie 56,55%, co œwiadczy o wysokiej jakoœci
powsta³ego biogazu z badanego surowca.

Okreœlaj¹c wydajnoœæ biogazow¹ i metanow¹ biodegrado-
walnych substratów istotn¹ informacj¹ s¹ równie¿ hydrau-
liczne dni retencji (HRT). Jest to informacja o czasie rozk³adu
danego substratu. W przypadku badanych warzyw wynosi³ on
w granicach od 12 do 18 dni. Jest to stosunkowo krótki okres
wykorzystania substratu do produkcji biogazu, który wynika
z w³aœciwoœci analizowanych warzyw.

Na podstawie przeprowadzonych badañ stwierdzono, ¿e
œwie¿e warzywa niebêd¹ce przedmiotem handlu w pe³ni nadaj¹
siê do produkcji biogazu. Proces fermentacji metanowej
warzyw nie zosta³ zaburzony ¿adnymi czynnikami inhibi-
cyjnymi. Dodatkowo badane substraty zawiera³y du¿¹ iloœæ
polisacharydów, co spowodowa³o krótki, ale intensywny pro-
ces produkcji biogazu. Pozwoli³o to na szybsz¹ wymianê
materia³u w fermentorze, ograniczaj¹c tym samym jego pojem-
noœæ. Wydajnoœæ biogazowa badanych warzyw by³a zbli¿ona.
Niewiele bardziej wydajnym substratem okaza³y siê pomidory
w porównaniu z pozosta³ymi badanymi warzywami. Z kolei
najwy¿sz¹ zawartoœæ metanu odnotowano dla biogazu powsta-
³ego z dyni. Mo¿na stwierdziæ, ¿e fermentacja metanowa jest
jednym z alternatywnych rozwi¹zañ chroni¹cych gospodarkê
przed nag³ymi obni¿kami cen produktów rolnych.

Tab. 6. Skumulowana produkcja metanu i biogazu

[m /Mg s.m.o.], zawartoœæ metanu [%] oraz hydrauliczny czas
retencji
Tab. 6. Accumulated production of methane and biogas

[m /Mg VS], percentage content of methane [%] and HRT

3

3
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Skumulowana produkcja Zawartoœæ
metanu

[%]
metanu

[m /Mg s.m.o.]
3

biogazu

[m /Mg s.m.o.]
3

Bak³a¿an
Dynia
Kalafior
Kapusta
Papryka
Pomidor
Ogórek

Substrat HRT
[dni]

341,45

372,41

375,49

370,84

379,19

400,42

385,93

682,64

658,54

716,61

743,75

713,74

773,49

720,93

50,02

56,55

52,40

49,86

53,13

51,77

53,53

13

18

13

12

17

14

14

THE BIOGAS OUTPUT OF VEGETABLES UTILIZED IN THE POLISH MARKET DUE TO
THE INTRODUCTION OF THE RUSSIAN EMBARGO

Summary

Embargo on agricultural products introduced by the Russian authorities, had a significant influence not only on the economy of the
EU countries, but also on the American, Australian, Canadian and Norwegian economy. Before the implementation of the
sanctions Poland was the leader in the export of fruit to the Russian Federation. High levels were also for selling vegetables for
eastern border. Thriving Polish-Russian trade caused the development of Polish agriculture. It was focused on exchanging goods
with Russia. Currently, there is a significant excess in the amount of agricultural products. The authorities suggest to establish a
foreign trade with the EU third countries. However, this is not the simplest solution because it requires the efficient logistics, in
order to provide fresh fruit to the markets. Farmers still have the opportunity to benefit from the EU support, which is the
compensation. These compensations were conferred to those, who would give their produce to charity, cease the harvest or opt for
their disposal. In the situation, which arose in the Polish market, it is necessary to conduct a research in order to establish the
biogas output of fresh vegetables. The research presents the possibility of utilization of vegetables in biogas plants.

: Russian embargo, renewable energy, methan fermentation, biogas productionKey words
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