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Szanowni Państwo, 

 

 jeden z największych wynalazców w historii, Thomas Alva Edison, powiedział kiedyś: „Pewnego dnia zaprzęgniemy 

do pracy przypływy i odpływy, uwięzimy promienie słońca”. Nie mylił się. Zaprzęgliśmy już do pracy wodę, uwięziliśmy 

promienie słońca, a nawet wykorzystujemy siłę wiatru. 

 Wykorzystywanie odnawialnych źródeł energii stało się dla nas nie tylko czymś oczywistym, lecz przede wszystkim 

czymś cennym i pożądanym. Wiemy, że wzrost udziału odnawialnych źródeł energii w bilansie paliwowo-energetycznym 

świata znacząco przyczyni się do poprawy stanu środowiska. Wspieranie rozwoju tych źródeł energii jest coraz ważniejszym 

wyzwaniem dla większości państw. 

 Jednak nie tylko państwa, lecz również regiony mają na uwadze dbanie o dobro środowiska naturalnego. Podejmowane 

na całym świecie regionalne inicjatywy, tworzące się stowarzyszenia i instytucje mają znaczący wpływ na wzrost 

zainteresowania wykorzystywaniem odnawialnych źródeł energii. Podobnie dzieje się w województwie mazowieckim gdzie 

promowanie źródeł energii odnawialnej traktowane jest jako jeden z elementów polityki rozwoju regionu. Instytucją, która 

jest odpowiedzialna za tego typu działania w województwie jest Mazowiecka Agencja Energetyczna. Wierzę, że dzięki jej 

działalności mieszkańcy Mazowsza będą chętniej inwestować oraz wykorzystywać energię odnawialną. 

 Z przyjemnością przekazuję w Państwa ręce informator „Biogaz rolniczy – produkcja i wykorzystanie”, który Mazowiecka 

Agencja Energetyczna wydała wraz z Instytutem Energetyki Odnawialnej. Jestem przekonany, że publikacja ta okaże się 

pomocna wszystkim, którzy pragną wzbogacić swoją wiedzę o biogazie. Wydaniu informatora przyświecał cel przekazania 

niezbędnych prawnych i technicznych informacji dla inwestorów projektów biogazowych. Publikacja zawiera również 

niezwykle ważne informacje ekonomiczne, a także prezentuje perspektywy rozwoju sektora biogazowego w Polsce. 

Wierzę, że informator „Biogaz rolniczy – produkcja i wykorzystanie” zachęci Państwa do inwestowania w ten sektor 

gospodarki na Mazowszu.

 Z życzeniami miłej lektury

 Marszałek Województwa Mazowieckiego

 Adam Struzik
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Wprowadzenie

 W związku z rosnącym zainteresowaniem budową biogazowni i energetycznym wykorzystaniem biogazu powstała 

potrzeba stworzenia niniejszego poradnika. Jest on skierowany głównie do inwestorów i deweloperów projektów 

biogazowych, a także do wszystkich, którzy pragną poszerzyć swoja wiedzę na temat biogazu. 

 W publikacji opisano technologie produkcji i wykorzystania biogazu w rolnictwie, uwarunkowania rozwoju biogazowni 

w Polsce na tle doświadczeń w wybranych krajach Unii Europejskiej, dobre praktyki i negatywne aspekty produkcji biogazu 

i wykorzystania przefermentowanej gnojowicy w rolnictwie. Czytelnik znajdzie informacje nt. potencjału biogazu, jak 

i barier rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce. Omówiono także instrumenty wsparcia dla biogazu w programach krajowych 

i unijnych oraz perspektywy rozwoju tego sektora w Polsce. Lektura niniejszego poradnika dostarczy niezbędnych 

informacji do oceny możliwości budowy biogazowni pod kątem prawnym, technicznym i ekonomicznym oraz podjęcia 

decyzji inwestycyjnej.

 Przygotowanie inwestycji służącej produkcji i wykorzystaniu biogazu to zadanie złożone, jak również wymagające 

szerokiej, specjalistycznej wiedzy. Ważnym elementem łączącym dostępną wiedzę o inwestycji i dającym możliwość 

rozważenia różnych wariantów budowy biogazowni jest studium wykonalności. Potrzebna jest wstępna analiza prawna 

przedsięwzięcia celem zorientowania się co do możliwości spełnienia procedur i uzyskania wymaganych dokumentów. Studium 

wykonalności daje możliwość podjęcia optymalnej decyzji inwestycyjnej, jest również podstawowym elementem dokumentacji 

projektowej dla projektów ubiegających się o dofi nansowanie. W celu wsparcia potencjalnych benefi cjentów w procesie 

przygotowania dokumentacji projektowej instytucje pośredniczące/wdrażające określiły zakres takiego studium wymaganego 

dla poszczególnych typów projektów. Warto poświęcić czas i energię na jego przygotowanie ponieważ jest ono przepustką 

do otrzymania dodatkowego wsparcia fi nansowego, uzyskania kredytu bankowego, a nade wszystko pomaga zoptymalizować 

przedsięwzięcie od strony ekonomicznej i obniżyć ryzyko inwestycyjne. Przygotowaniem pełnego studium wykonalności 

zajmują się wyspecjalizowane fi rmy doradcze. Poradnik zawiera informacje umożliwiające przygotowanie wstępnego 

studium wykonalności oraz może też służyć pomocą na etapach budowy i eksploatacji biogazowni.

 Niniejszy poradnik bazuje na parametrach techniczno-ekonomicznych modelowych biogazowni i z tego powodu może być 

także pomocny dla instytucji fi nansujących przy ocenie prawidłowości przyjętych założeń obliczeniowych przez inwestora. 

W publikacji szczególną uwagę zwrócono na tak niezmiernie ważne wskaźniki jak np. produktywność biogazu z 1 t substratu 

(substratów) – od niej bowiem zależy wydajność biogazowni, a w konsekwencji produkcja energii elektrycznej/ciepła, a więc 

przychody z ich sprzedaży. Do określenia produktywności biogazu z określonych substratów w konkretnych biogazowniach 

i wstępnej oceny ekonomicznej planowanej biogazowni, pomocnym narzędziem jest kalkulator do wstępnych obliczeń 

opłacalności biogazowni opracowany przez Instytut Energetyki Odnawialnej dla Mazowieckiej Agencji Energetycznej. 

Służy on do oszacowania wysokości nakładów inwestycyjnych oraz ekonomiki procesu biogazowego z uwzględnieniem 

produktywności biogazu. Kalkulator posiada rozbudowaną bazę substratów umożliwiającą określenie optymalnych ich 

mieszanin pod katem maksymalizacji uzysków biogazu. Kalkulator jest dostępny on-line na stronie internetowej Mazowieckiej 

Agencji Energetycznej, która jest również wydawcą i sponsorem tego poradnika. 
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 Biogaz pozyskiwany w procesie beztlenowej fermentacji biomasy należy do odnawialnych źródeł energii (OŹE) cieszących 

się silnym wsparciem Unii Europejskiej. Polityka UE w zakresie OŹE ma ścisły związek ze światową strategią przeciwdziałania 

zmianom klimatycznym oraz zmniejszenia emisji CO2 i innych gazów cieplarnianych do atmosfery. Pozyskiwanie energii 

w biogazowniach rolniczych rozwiązuje problem składowania odpadów, ograniczając jednocześnie emisję do atmosfery 

wysokich stężeń metanu, pochodzących z fermentacji wolno składowanej biomasy. Przetwarzanie substancji organicznych 

może też stanowić źródło cennego nawozu dla rolnictwa. W Polsce biogaz pochodzenia rolniczego stanowi marginalny udział 

w bilansie energetycznym kraju, co wynika z faktu, że aktualnie w eksploatacji znajduje się jedynie 5 biogazowni rolniczych 

– 4 obiekty należące do fi rmy Poldanor S.A. oraz jedna instalacja będąca własnością spółki Agrogaz. Według danych 

Instytutu Energetyki Odnawialnej w realizacji znajduje się obecnie kilkaset projektów biogazowni rolniczych na różnym 

stopniu rozwoju, toteż wkrótce można spodziewać się oddania do użytku kolejnych obiektów. 

 Nowe szanse rozwoju rynku biogazowego stwarza Dyrektywa UE, 2009/28/WE z 5 czerwca 2009 o promocji 

odnawialnych źródeł energii, zobowiązująca Polskę do osiągnięcia 15 % udziału OŹE w końcowym zużyciu energii 

w 2020 r. Konstrukcja nowego celu ilościowego w odniesieniu do „zużycia energii” daje szanse rozwoju sektorowi biogazu, 

który może znaleźć bezpośrednie i pośrednie zastosowanie na wszystkich trzech rynkach końcowych nośników energii 

(energia elektryczna, ciepło, transport). 

 Ogłoszenie przez rząd planu wdrożenia dyrektywy – tzw. „Planu działań w zakresie energetyki odnawialnej do 2020 r.”, 

spodziewane jest do końca czerwca 2010 r. Mają w nim być wyszczególnione udziały poszczególnych nośników energii z OŹE 

i technologii w osiągnięciu krajowego celu oraz ich udział w ogólnym, krajowym bilansie wykorzystania energii. Już w 2010 r. 

oczekiwane jest wprowadzenie nowego systemu wsparcia, w tym nowego systemu certyfi katów w ramach nowelizacji 

Prawa energetycznego, która zadecyduje o opłacalności inwestycji biogazowych w najbliższych latach. Rysunek 1 obrazuje 

udziały energii z OŹE (176 PJ) w zużyciu energii fi nalnej w 2007 r. 

 

Biomasa
- indywidualne kot y
83,8%

Biomasa
- elektryczno!"
6,5%

Biomasa
- ciep ownictwo
2,9%

Woda
4,3%
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0,8%

Biogaz wysypiskowy
0,3%

Biogaz rolniczy
0,1%

Wiatr
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Biodiesel
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Etanol
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Rysunek 1. Zużycie energii z OŹE w Polsce w 2007 r. 

1.  Potencjał 
biogazu



10

 W dotychczasowych prognozach do 2020 r., w produkcji zielonego ciepła biogaz znacznie ustępuje biomasie stałej, 

natomiast w produkcji energii elektrycznej również energetyce wiatrowej. W porównaniu do tej ostatniej inwestycje 

biogazowe są mniejsze, droższe w przeliczeniu na jednostkę mocy zainstalowanej i w obsłudze oraz bardziej skomplikowane 

w realizacji, a zwłaszcza w eksploatacji; wymagają zatem większego wsparcia aby sprostać konkurencji ze strony innych 

OŹE. Zauważalny jest duży rozrzut wyników analiz prognostycznych i ocen potencjału biogazu w Polsce. Wyniki silnie 

zależą od sposobu oceny wielkości zasobów i założeń co do instrumentów wsparcia oraz konkurencyjności innych OŹE. 

Powoduje to duże ryzyko inwestycyjne, związane z niezatwierdzoną prawnie skalą wsparcia.

 Potencjał biogazu w Polsce został oszacowany przez:

 Instytut Energetyki Odnawialnej (IEO) 2007 w ekspertyzie dla Ministerstwa Gospodarki „Możliwości wykorzystania 

odnawialnych źródeł energii w Polsce do roku 2020”: 153 PJ (kiszonki: 81 PJ, odpady przemysłowe: 26 PJ, odpady 

rolnicze: 45 PJ) – 6,6 mld m3 biogazu. Odpowiednik 4,6% w zużyciu energii fi nalnej;

 Agencję Rynku Energii (ARE) 2009 w „Polityce energetycznej Polski do 2030 r.” (PEP 2030): 510 Mtoe=25 PJ 

(nieznane założenia). Odpowiednik 0,7 % w zużyciu energii fi nalnej;

 grupę organizacji branżowych: Stowarzyszenie Energetyki Odnawialnej, Polską Izbę Biomasy, Polską Izbę 

Gospodarczą Energii Odnawialnej, Stowarzyszenia Niezależnych Wytwórców Energii Skojarzonej we współpracy 

z Ministerstwem Gospodarki i Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi 2008 w programie „Innowacyjna Energetyka 

– Rolnictwo Energetyczne”: 135 TWh czyli 486 PJ (tylko biogaz zużyty w kraju, bez eksportu certyfi katów). 

Jest to odpowiednikiem 14,6% zużycia energii fi nalnej, możliwa roczna produkcja 5-6 mld m3 biogazu 1,7 mld m3 

biogazu z samych produktów ubocznych.

 Ministerstwo Gospodarki we współpracy z Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi przygotowało projekt programu 

Innowacyjna Energetyka – Rolnictwo Energetyczne, gdzie zostały przedstawione bardziej szczegółowe ramy rozwoju biogazu 

w najbliższych latach, zmniejszające ryzyko polityczno-prawne. Rząd chce, żeby do 2020 roku powstało w Polsce około 

2 tys. biogazowni rolniczych o łącznej mocy 2.000-3.000 MW. 
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2.  Defi nicja biogazu i jego 
właściwości 

 Biogaz jest mieszaniną składającą się głównie z metanu i dwutlenku węgla, produkowaną przez mikroorganizmy 

z rozkładu substancji organicznych w warunkach beztlenowych. Powstały biogaz składa się w 50-75% z metanu i w 25-45% 

z dwutlenku węgla, a także z małych ilości siarkowodoru, azotu, tlenu, wodoru [6]. Skład biogazu zależy od procesu 

technologicznego i zastosowanych substratów. Typowe zawartości poszczególnych składników w biogazie przedstawia 

tabela 1.

Tabela 1. Zawartość składników w biogazie 

Składnik Zawartość

metan (CH4) 50-75 %

dwutlenek węgla (CO2) 25-45 %

siarkowodór (H2S) 20-20 000 ppm

wodór (H2) < 1 %

tlenek węgla (CO) 0-2,1 %

azot (N2) < 2 %

tlen (O2) < 2 %

inne śladowe ilości

 Procentowy udział metanu w biogazie stanowi o wartości opałowej tego paliwa. Im większy jego udział, tym większa 

wartość kaloryczna biogazu. Zawartość metanu zależy od składu fermentowanego materiału wsadowego. Przyjmuje się, 

że biogaz o zawartości 65% metanu ma zazwyczaj wartość kaloryczną 23 MJ/m3.

 Siarkowodór jest produktem rozkładu białek. Choć występuje w biogazie w niewielkich ilościach, stwarza szereg 

problemów technicznych. Może powodować korozję rurociągów, armatury i zbiorników metalowych, dlatego niezbędne jest 

jego usunięcie. Inną kłopotliwą domieszką biogazu jest para wodna, która może skraplać się w rurociągach i powodować 

ich niedrożność. Pozostałe domieszki biogazu występują w ilościach śladowych i nie wpływają znacząco na własności 

biogazu. 
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 W procesie fermentacji powstaje biogaz oraz nawóz z przefermentowanej gnojowicy, który jest zazwyczaj bardzo przydatny 

do nawożenia. Fermentacja odbywa się w czterech fazach: hydrolizy, acydofi lnej, octanogennej, metanogennej. Ponieważ 

proces realizowany jest przez bakterie należy stworzyć im jak najlepsze warunki bytowania. Poniższe parametry decydują 

o poprawnie przeprowadzonej fermentacji: 

temperatura, odpowiednia dla danego typu bakterii, 

 hydrauliczny czas retencji, ustalany ze stosunku dopływu substratów do pojemności komory (odpowiednio długi, 

aby zapewnić całkowity rozkład substancji i zapobiec wymywaniu bakterii ze zbiornika), 

  optymalne obciążenie komory ładunkiem zanieczyszczeń organicznych (zbyt wysokie mogłoby doprowadzić 

do przeciążenia układu, a zbyt niskie do zaniku reakcji), 

eliminacja inhibitorów procesu takich jak antybiotyki, czy środki ochrony roślin.

 Ważne jest aby zachować stałą temperaturę podczas trwania procesu w całej objętości zbiornika i nie zmieniać 

zawartości składu oraz ilości wsadu w niekontrolowany sposób. W przypadku mieszania różnych rodzajów wsadu 

tzw. kofermentacji, brak kontroli nad procesem może nawet doprowadzić do jego zaniku. Z tego powodu proces fermentacji 

należy monitorować przy pomocy wskaźników poprawności przebiegu procesu takich jak zawartość lotnych kwasów 

organicznych, potencjał REDOX1. 

 W niektórych biogazowniach stosuje się dwustopniowy proces fermentacji. Ma to miejsce w przypadku stosowania dużej 

ilości odpadów tłuszczowych jako substratu uzupełniającego co wiąże się z ryzykiem nadmiernego zakwaszenia środowiska 

w wyniku rozkładu tłuszczu. Fermentację dwustopniową stosuje się również w przypadku zastosowania substancji trudno 

rozkładalnych, takich jak celuloza, hemiceluloza i lignina. 

 Takie parametry jak hydrauliczny czas retencji oraz obciążenie komory ładunkiem zanieczyszczeń służą do optymalnego 

wyboru wielkości komory fermentacyjnej. Przy budowie instalacji biogazowej w pierwszej kolejności bierzemy pod uwagę 

przeważnie względy ekonomiczne. Jeżeli chcielibyśmy uzyskać całkowity rozkład substancji organicznych, musielibyśmy 

liczyć się z bardzo długim okresem przebywania wsadu w fermentorze, a co za tym idzie z koniecznością budowy 

bardzo dużego zbiornika ponieważ niektóre substancje ulegają rozkładowi po bardzo długim czasie [6]. O prawidłowo 

przeprowadzonej fermentacji decydują czynniki wymienione poniżej.

3.1 TEMPERATURA 

 Wydajność i szybkość przebiegu fermentacji zależy w dużym stopniu od temperatury w jakiej ten proces przebiega. 

Wyróżniamy trzy rodzaje fermentacji w zależności od zakresu temperatur: 

psychrofi lowa w temperaturze 10-25 ºC 

mezofi lowa w temperaturze 32-38 ºC

termofi lowa w temperaturze 52-55 ºC

 Wybór temperatury procesu zależy od indywidualnych parametrów biogazowni jednak produkcja biogazu opłacalna 

jest jedynie dla fermentacji mezofi lowej i termofi lowej. W praktyce najczęściej stosowana jest fermentacja mezofi lowa 

(85% instalacji w Niemczech) [6]. 

3.2 HYDRAULICZNY CZAS RETENCJI

 Hydrauliczny czas retencji2 substratu w komorze fermentacyjnej musi być dostosowany do rodzaju wsadu w taki sposób, 

aby zagwarantować jego pełny rozkład. Różne substancje organiczne ulegają rozkładowi w różnym tempie. Czas retencji jest 

też uzależniony od temperatury w jakiej przebiega proces fermentacji. W niższej temperaturze, w jakiej zachodzi fermentacja 

mezofi lowa, rozkład substancji organicznych przebiega wolniej. W podwyższonej temperaturze (fermentacja termofi lowa), 

 

 

 

 

 

 

 

3.  Proces produkcji 
biogazu

1 Potencjał REDOX charakteryzuje zdolność substancji do ulegania utlenianiu/redukcji
2 Hydrauliczny czas retencji to czas jaki materiał fermentacyjny pozostaje w komorze fermentacyjnej
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substancje organiczne rozkładają się szybciej i czas retencji trwa krócej. Zazwyczaj hydrauliczny czas retencji wynosi 

ok. 20 dni dla samej gnojowicy, natomiast dla roślin energetycznych do 60 dni.

 Czas retencji zależy również od rodzaju materiału wsadowego. Substancje organiczne ulegają rozkładowi w różnym 

tempie. W przypadku podwyższonej zawartości substancji trudno rozkładalnych takich jak: celuloza, hemiceluloza i lignina, 

wymagany jest najdłuższy czas retencji. Dla substratów o takich właściwościach podatność na fermentację można 

zwiększyć przez rozdrobnienie wsadu i/lub proces obróbki wstępnej w warunkach wysokiej temperatury i ciśnienia. Krótszy 

czas retencji stosowany jest w przypadku białek i tłuszczy, a najkrótszy dla cukrów. Hydrauliczny czas retencji oblicza się 

według wzoru [6]:

 [doby]

HRT – hydrauliczny czas retencji

VR – objętość komory fermentacyjnej [m3]

V – dobowa objętość wsadu zadawanego do komory [m3/dobę]

3.3 OBCIĄŻENIE KOMORY ŁADUNKIEM ZANIECZYSZCZEŃ

 Obciążenie komory ładunkiem zanieczyszczeń jest stosunkiem ilości dostarczanego materiału, jego uwodnienia 

i zawartości substancji organicznych do pojemności komory. Obciążenie komory ma zasadniczy wpływ na przebieg procesu 

fermentacji i produkcji biogazu. Przy zwiększaniu obciążenia do wartości granicznej zwiększa się produkcja biogazu. 

Po osiągnięciu maksimum produkcja maleje (następuje przeciążenie układu). Konieczne jest więc rozpoznanie optymalnego 

zakresu obciążenia komory fermentacyjnej. Obciążenie komory ładunkiem zanieczyszczeń oblicza się według wzoru [6]: 

 [kg s.m.o. /m3/dobę]

BR – obciążenie komory ładunkiem zanieczyszczeń

VR – objętość komory fermentacyjnej [m3]

m – ilość wsadu [kg/dobę]

c – procentowa zawartość substancji organicznej we wsadzie 

s.m.o. – zawartość suchej masy organicznej

3.4 MIESZANIE BIOMASY

 Mieszanie jest niezbędne w celu zapewnienia przebiegu procesu w sposób jednorodny w całej objętości komory, 

utrzymania jednakowej ciepłoty czy jednorodnej konsystencji, umożliwienia łatwiejszego odgazowania i przeciwdziała 

tworzeniu się kożucha. Ponadto mieszanie zwiększa dostęp bakterii do cząstek substancji organicznej, zapobiega 

rozwarstwianiu się biomasy i spadkowi aktywności bakterii, zapewnia jednorodne rozprowadzenie dopływającej biomasy 

w fermentującej masie, a w konsekwencji przyspiesza proces fermentacji. Ważne jest aby biomasa była jednorodnie 

mieszana w całej objętości komory oraz aby nie powstawały martwe pola do których nie zachodzi ciągły dopływ substancji 

organicznych. W przypadku niedostatecznego mieszania dochodzi do znacznego ograniczenia kontaktu między wsadem 

a bakteriami, a to z kolei powoduje powolniejszy proces rozkładu. Natomiast jeżeli poprzez zbyt intensywne mieszanie 

naruszone zostaną te skupiska w najgorszym wypadku można doprowadzić do całkowitego zatrzymania całego procesu 

biologicznego [6].

HRT = 
VR

V

BR = 
m  c

VR
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3.5 SUBSTANCJE TOKSYCZNE – INHIBITORY PROCESU

 Przyczyną opóźnień w przebiegu procesu fermentacji mogą być inhibitory. Są to substancje, które już w niewielkich 

ilościach działają toksycznie na bakterie i zakłócają proces rozkładu. Przykładowo przy nadmiarze azotu może dojść 

do powstania amoniaku (NH3), który już w niewielkich stężeniach hamuje wzrost bakterii i może doprowadzić nawet 

do zniszczenia całej ich populacji. Stężenie amoniaku jest istotnym wskaźnikiem poprawności przebiegu procesu.

Podczas gdy amoniak służy większości bakterii jako źródło azotu to już w niewielkich stężeniach działa hamująco 

na mikroorganizmy. Powyżej 3.000 g/m3 toksycznie wpływa na bakterie metanowe, a w przedziale 1.500-3.000 g/m3 

jest inhibitorem procesu. Pozostałymi substancjami zaburzającymi proces fermentacji są: miedź, nikiel, chrom, jeśli 

występują w ilości powyżej 100 mg/dm3. Również podwyższona zawartość antybiotyków w odchodach może być przyczyną 

zaniku procesu fermentacji [6]. 

 Populacja bakterii uczestniczących w fermentacji metanowej wymaga dostatecznej ilości pożywki aby rosnąć i rozmnażać 

się. Z tego względu stosunek węgla do azotu (C:N) nie powinien przekraczać 100:3. Wynika to z budowy chemicznej 

komórek bakteryjnych oraz z faktu, że 15% węgla w substracie jest asymilowane przez bakterie. Jeśli jednak w surowcu 

(substracie) poddawanym fermentacji znajdzie się zbyt dużo azotu, akumuluje się on w postaci amoniaku aż do stężenia, 

w którym staje się on toksyczny dla bakterii metanowych. Amoniak hamuje proces fermentacji. W odchodach zwierzęcych 

występują duże stężenia azotu amonowego, dlatego zaleca się rozcieńczanie wsadu. Innym sposobem może być dodatek 

biomasy o wysokiej zawartości węgla (np. słomy) i zwiększenie stosunku C:N we wsadzie. 

3.6 WSKAŹNIKI PRAWIDŁOWOŚCI PRZEBIEGU PROCESU

 Bakterie metanogenne wymagają odczynu obojętnego, tj. pH ok. 7 (zazwyczaj 6,8-7,2). W przypadku szybkiego 

rozkładu substancji organicznych do niższych kwasów organicznych w pierwszym etapie przemian obserwuje się obniżenie 

odczynu masy fermentującej do pH 6,2-6,5. Aby temu zapobiec można dodać wapna, bądź świeżej gnojowicy w celu 

zmiany odczynu gdyż pH poniżej 6,2 ma toksyczny wpływ na bakterie metanowe. Zbyt niskie pH jest często rezultatem 

nadmiernego obciążenia substratem i sygnałem nieprawidłowej pracy biogazowni. Najczęściej jednak gdy dojdzie już 

do znacznego obniżenia pH jest już za późno aby uratować proces dlatego ważny jest system monitorowania innych 

wskaźników fi zyko-chemicznych wczesnego ostrzegania takich jak potencjał REDOX czy stosunek LKT/OWN [3]. 

Pomiar LKT/OWN jest testem miareczkowym. Wartość LKT stosowana jest do oznaczania lotnych kwasów organicznych; 

wartość OWN to zawartość ogólna węgla nieorganicznego. Od dłuższego czasu LKT/OWN stanowią jedne z ważniejszych 

wartości stosowanych do określania przebiegu procesu fermentacji. Dzięki nim w odpowiednim czasie można rozpoznać 

zakłócenia procesu oraz niebezpieczną utratę równowagi biologicznego rozkładu ładunku fermentacji, a także przedsięwziąć 

odpowiednie środki.
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4.  Charakterystyka elementów ciągu 
technologicznego produkcji biogazu

 Każda z instalacji do produkcji biogazu ma odmienną, indywidualną konstrukcję, dostosowaną do różnego składu 

materiału wsadowego. Wybór wyposażenia procesowo-technicznego dla danej instalacji zależy w pierwszej linii od dostępnych 

substratów. Ilość substratów określa rozmiar wszystkich agregatów i objętości zbiorników. Jakość substratów (zawartość 

suchej masy, struktura, pochodzenie, itd.) określa rozplanowanie techniki procesowej. Schemat typowej instalacji biogazowej 

przedstawia Rysunek 2.

Rysunek 2. Uproszczony schemat blokowy instalacji do produkcji biogazu rolniczego

Warianty stosowanych opcji technologicznych przedstawia Tabela 2 zamieszczona poniżej. Wybór optymalnego rozwiązania 

technologicznego jest podstawowym zadaniem projektanta biogazowni. 

Tabela 2. Warianty stosowanych opcji technologicznych dla biogazowni rolniczych [6]

Kryterium Opcje technologiczne

Liczba etapów procesu technologicznego (rozdzielenie 
faz fermentacji: hydrolitycznej, acydofi lnej, octanogennej, 
metanogennej)

jednoetapowy 
dwuetapowy 
wieloetapowy

•
•
•

Temperatura procesu technologicznego
psychrofi lowa 10-25°C (nie stosuje się) 
mezofi lowa 32-38°C (85% instalacji) 
termofi lowa 52-55°C

•
•
•

Tryb załadunku wsadu
nieciągły (duże znaczenie przy fermentacji suchej) 
quasi-ciągły 
ciągły

•
•
•

Zawartość suchej masy w substratach

 fermentacja mokra do 12% (bardziej 
rozpowszechniona) 
 fermentacja sucha: powyżej 12% (technologia 
w fazie rozwoju)

•

•
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 Każda z instalacji projektowana jest specyfi cznie dla lokalnych uwarunkowań. Poszczególne etapy procesu 

technologicznego zostaną dokładniej omówione w dalszej części tekstu. Niemniej jednak instalacje mają typowe elementy 

występujące w większości instalacji, które prezentuje Tabela nr 3. 

Tabela 3. Lista typowych urządzeń i alternatywnych rozwiązań występujących w instalacji biogazowej

Obróbka wstępna materiału wsadowego

Zbiorniki magazynujące, płyty na kiszonkę, zbiorniki na surowce płynne, silosy, stacja załadowcza odpadów, podnośniki 
taśmowe/ślimakowe, tabor samochodowy do załadunku, waga, dozownik, zbiornik mieszania, kraty, sito, pompa, 
macerator, urządzenie do usuwania piasku z dna komory/wybierak hydrauliczny, układ do higienizacji/sanitacji. 

Komora fermentacyjna

Komora fermentacyjna, z blachy stalowej, betonowa lub z tworzywa sztucznego, pionowa lub pozioma, mieszadło lub 
inny system mieszający, detektor i wyłapywacz piany, miernik poziomu cieczy w komorze, wziernik, izolacja komory, 
zadaszenie komory. 

Instalacja wodnokanalizacyjna

Pompy, rurociągi i armatura, przepompownia, studzienki.

System ogrzewania

Rurociągi, armatura, wymienniki ciepła, rozdzielnia ciepła i rurociągi ciepłownicze do odbioru wytworzonego ciepła.

Instalacja gazowa

Oczyszczanie biogazu: odwadniacz, fi ltry H2S (złoża biologiczne i chemiczne), zbiornik na gaz, ciśnieniomierz, przerywacz 
płomienia, pochodnia do spalania nadwyżek biogazu.

Instalacja elektroenergetyczna

Stacja transformatorowa, okablowanie, liczniki pomiarowe, przyłącze do GPZ, maszynownia z agregatem do skojarzonego 
wytwarzania energii elektrycznej i ciepła, urządzenia do chłodzenia generatorów, instalacja elektryczna, odgromowa, 
przeciwprzepięciowa.

Instalacja do obróbki przefermentowanej gnojowicy

Zbiornik magazynujący, układ do produkcji bionawozu, wóz asenizacyjny, wtórny zbiornik fermentacji (np. laguna), prasa 
do przefermentowanej biomasy, w niektórych biogazowniach higienizację/sanitację stosuje się dla przefermentowanej 
biomasy po opuszczeniu komory fermentacji. 

Inne

Wyposażenie pomieszczeń i biura, aparatura kontrolno-pomiarowa, budynek technologiczny, ogrodzenie, infrastruktura 
i drogi.

 Powyżej podano opis wybranych urządzeń/instalacji stosowanych w biogazowniach. W rzeczywistości każdy projekt 

biogazowni obejmuje zestaw różnych urządzeń, o doborze których decyduje biuro projektowe podczas sporządzania 

projektu. 
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4.1 OBRÓBKA WSTĘPNA MATERIAŁU WSADOWEGO

Zbiorniki surowca i mieszania 

 W zbiorniku surowca, zwanym inaczej zbiornikiem wstępnym, składowane są odchody zwierząt i odpady organiczne, 

które stąd podawane są do komory mieszania, a następnie do komory fermentacji. W przypadku niektórych odpadów 

przemysłowych np. poubojowych wymagana jest wstępna obróbka tj. higienizacja/sanitacja. Niektóre substraty o małym 

uwodnieniu np. kiszonka kukurydzy składowane są pod wiatą i podawane do zbiornika mieszania przy pomocy podajnika 

taśmowego. Inne o większym uwodnieniu, np. glicerynę, magazynuje się w silosach przed dodaniem odpowiednio wyliczonej 

ilości do komory mieszania. 

 Zbiorniki mogą być skonstruowane z betonu, żelbetu, stali bądź tworzyw sztucznych. Przed doprowadzeniem wsadu 

do zbiornika mieszania, w przypadku, gdy stosuje się niejednorodny materiał wsadowy, musi on zostać odpowiednio 

przygotowany. Stosuje się kraty bądź sita, umieszczone przed ujściem rury doprowadzającej substraty do zbiornika mieszania, 

a także – w przypadku zastosowania odchodów kurzych – urządzenia do usuwania piasku z dna komory lub wybierak 

hydrauliczny. Ponadto biomasa jest rozdrabniana za pomocą maceratora (zwanego też mikserem lub rozdrabniaczem). 

Wszystkie te procesy prowadzą do ujednolicenia materiału wsadowego, które jest warunkiem poprawności przebiegu 

procesu fermentacji metanowej. Materiał może być przygotowywany jeden raz dziennie i zadawany do komory co 2-3 

godziny.

Komora higienizacji/sanitacji

 Niektóre odpady organiczne stosowane w procesie fermentacji jako substrat uzupełniający (w szczególności odpady 

z rzeźni) stanowią źródło organizmów patogennych, które mogą być czynnikami chorobowymi dla ludzi i zwierząt. 

Z tego względu odpady te należy poddać obróbce termiczno-ciśnieniowej. Możliwości przetwarzania odpadów pochodzenia 

zwierzęcego regulowane są Rozporządzeniem nr 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 3 października 

2002 r. [25] ustanawiającym przepisy sanitarne dotyczące produktów ubocznych pochodzenia zwierzęcego 

nieprzeznaczonych do spożycia przez ludzi. Szczegółowy opis sanitacji odpadów z biogazowni podany jest w dalszej części 

publikacji. W przypadku wykorzystania odpadów objętych ww. dyrektywą proces powinien być restrykcyjnie kontrolowany 

a projekt instalacji do sanitacji odpadów dostosowany do rodzaju wsadu.

4.2 PROCES FERMENTACJI 

Komora fermentacyjna

 Ze zbiornika mieszania biomasa (masa organiczna o różnym stopniu uwodnienia) kierowana jest do komory fermentacyjnej. 

Komora fermentacyjna (zwana inaczej bioreaktorem lub fermentorem) stanowi podstawowe ogniwo instalacji biogazowej, 

w niej bowiem zachodzi proces fermentacji organicznego materiału wsadowego i produkcja biogazu. Bioreaktor powinien 

spełniać szereg uwarunkowań, gwarantujących prawidłowy przebieg procesu. Jego ściany muszą być szczelne, a także 

charakteryzować się dobrą izolacją termiczną, zapewniającą możliwie małe straty ciepła procesowego.

 Materiałami stosowanymi do budowy komór fermentacyjnych są blacha stalowa i żelbet. Spotykane są także zbiorniki 

wykonane z tworzyw sztucznych. Komory buduje się najczęściej w kształcie cylindrycznym, mogą one być zagłębione 

w ziemi, wolnostojące lub ułożone poziomo na fundamentach. Wyróżnia się fermentory stojące i leżące.

 Aby przebieg fermentacji był wydajny, komora fermentacyjna powinna być wyposażona w układ mieszania. Są to zazwyczaj 

mieszadła mechaniczne umieszczone wewnątrz komory albo pompy hydrauliczne umieszczone na zewnątrz lub wewnątrz 

komory. Mieszanie hydrauliczne polega na wtłaczaniu skompresowanego biogazu do zbiornika co powoduje powstawanie 

bąbelków mieszających zawartość komory fermentacyjnej.
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 Zasadniczo fermentory składają się z komory z izolacją termiczną, systemu grzewczego, mieszadeł i systemów 

wygarniających sedymenty oraz odprowadzających przefermentowany substrat. Pozostałe elementy komory fermentacji 

stanowią: detektor i wyłapywacz piany, ujęcie gazu, rurociągi przelewowe, miernik poziomu cieczy w komorze, zawory 

bezpieczeństwa.

4.3 SYSTEM OGRZEWANIA KOMORY

Wymienniki ciepła

 Podgrzewanie materiału wsadowego zapewnia odpowiednią i stabilną temperaturę we wnętrzu komory. Materiał wsadowy 

podgrzewany jest za pomocą wymienników ciepła. Stosuje się wymienniki zewnętrzne i przeponowe np. spiralne. Ponadto 

stosuje się ogrzewanie samej komory przez wymienniki ciepła wbudowane w ściany lub dno komory.

Bezpośrednie podgrzewanie biomasy

 Materiał wsadowy może być podgrzewany również przez rozcieńczanie gorącą wodą. Ten rodzaj ogrzewania jest 

jednak pożądany tylko wtedy gdy wymagane jest rozcieńczenie biomasy konieczne np. w przypadku odchodów drobiu. 

Niektóre materiały wymagają podgrzewania już na etapie zbiornika magazynującego. Niektóre surowce, na przykład 

gliceryna w temperaturze poniżej 20ºC, stają się zbyt gęste co uniemożliwia ich przepompowywanie. 

4.4 INSTALACJA GAZOWA

Zbiorniki do magazynowania biogazu

 Wydzielający się w komorze fermentacji biogaz jest magazynowany w specjalnych zbiornikach. Mogą być one zbudowane 

z blachy stalowej, bądź z tworzyw sztucznych. Wyróżniamy dwa podstawowe typy zbiorników na biogaz: mokre i suche. 

Zbiorniki mokre instalowane są bezpośrednio nad komorą fermentacji gdzie zbierany jest biogaz z bieżącej produkcji. 

Są one najtańszym typem zbiornika na biogaz. Natomiast zbiorniki suche stanowią oddzielne konstrukcje, do których 

przesyłany jest biogaz z komory fermentacyjnej i przechowywany do czasu wystąpienia zapotrzebowania na odbiór paliwa 

lub energii. Zbiorniki suche na ogół wykonane są z tworzyw sztucznych bądź gumy i mogą mieć kształt balonu lub 

poduszki. 

 Zbiornik na biogaz wyposażony jest dodatkowo w następujące urządzenia: mechaniczne, hydrauliczne i elektryczne 

zabezpieczenia przed nagłymi różnicami ciśnienia, dmuchawę (sprężarkę) do transportu biogazu ze zbiornika, pochodnię 

do spalania nadwyżek biogazu, przerywacz płomienia, który zapobiega przedostaniu się ognia do wnętrza instalacji, 

ciśnieniomierze, licznik gazu do pomiaru ilości wyprodukowanego biogazu.

Urządzenia do oczyszczania biogazu

 Przed wykorzystaniem na cele energetyczne biogaz musi zostać oczyszczony z domieszek, które mogłyby spowodować 

uszkodzenia urządzeń wykorzystujących biogaz do produkcji energii. Stężenie siarkowodoru w biogazie może osiągnąć 

3.000 ppm, co może powodować korozję urządzeń, dlatego należy je zredukować co najmniej do poziomu 700 ppm. 

Średnia dla biogazowi niemieckich po oczyszczeniu biogazu wynosi 200 ppm [6]. Jedną z powszechnie stosowanych 

metod jest oczyszczanie biologiczne, przeprowadzane przez dodanie powietrza do surowego biogazu i przepuszczanie 

go przez złoże biologiczne. Jest to najbardziej popularna metoda usuwania siarkowodoru. Innym sposobem na odsiarczanie 

biogazu jest jego przepuszczenie przez zbiornik wypełniony rudą darniową. Stosuje się również kolumny fi ltracyjne 

ze związkami żelaza, węgla aktywnego i innych substancji. 

 Biogaz wychodzący z ogrzanej komory fermentacyjnej zawiera znaczną ilość pary wodnej, którą można usunąć przez 

zainstalowanie odwadniaczy. 
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4.5 INSTALACJA ELEKTROENERGETYCZNA

Urządzenia do wytwarzania energii

 Końcowym elementem instalacji gazowej są urządzenia do produkcji energii. Biogaz może być przetworzony na: 

energię elektryczną – w gazowych generatorach prądu, 

ciepło – w kotłach gazowych,

energię elektryczną i ciepło – w układach do skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepła.

 Urządzenia do skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepła pozwalają na produkcję energii w sposób bardziej 

ekonomiczny dzięki zużyciu paliwa przy wyższej sprawności, w porównaniu z systemami produkującymi wyłącznie energię 

elektryczną. Układ kogeneracyjny jest złożony z dwóch systemów: elektrycznego, który stanowi gazowy silnik lub turbina 

i cieplnego, który stanowi np. kocioł odzysknicowy wodny lub parowy. Energia elektryczna powstaje w generatorze (prądnicy) 

napędzanym silnikiem gazowym wewnętrznego spalania bądź turbiną. Ciepło odzyskiwane jest z wymienników ciepła 

schładzających: mieszankę gaz-powietrze, olej smarny, wodę chłodzącą i spaliny wylotowe. W nowoczesnym urządzeniu 

sprawność procesu pozyskania energii elektrycznej to 30-40% a odzysku ciepła 40-43%. Zazwyczaj producent danego 

urządzenia (systemu kogeneracyjnego) podaje jego parametry w tym sprawność.

 Elektryczne współczynniki sprawności elektrociepłowni blokowych napędzanych silnikami o zapłonie samoczynnym 

osiągają wartości pomiędzy 30 i 40%. Współczynniki sprawności elektrociepłowni blokowych napędzanych gazowymi 

silnikami Otto mieszczą się pomiędzy 34 a 40% natomiast napędzanych turbinami gazowymi wynoszą pomiędzy 

26 a 38%. Wraz ze zwiększającą się mocą elektryczną zainstalowaną zwiększają się także współczynniki sprawności. 

Ze względu na to, że współczynniki sprawności badane są przez producentów elektrociepłowni blokowych w warunkach 

stanowiska badawczego (ruch ciągły przy spalaniu gazu ziemnego), wartości osiągane przez instalację biogazu 

w praktycznym zastosowaniu są przeważnie niższe niż te podawane przez producenta. Sprawność obniża się również 

podczas pracy przy częściowym obciążeniu. Ta zależność wiąże się z charakterystyką poszczególnych agregatów i dane 

z nią związane znajdują się w dokumentacji techniczno-ruchowej. Należy tu jednak pamiętać, że wskazane w dokumentacji 

technicznej współczynniki zostały ustalone z reguły przy zastosowaniu gazu ziemnego i w warunkach stanowiska 

badawczego.

Instalacja elektryczna

 W skład instalacji elektrycznej wchodzą napędy elektryczne: rozdrabniacza, maceratora, mieszadeł w komorze 

fermentacyjnej, pomp wody, pomp do przepompowywania substratów, podajnika. Ponadto instalacja jest wyposażona 

w aparaturę kontrolno-pomiarową umożliwiającą sterowanie poszczególnych urządzeń wchodzących w skład biogazowni. 

 Ważnym elementem jest trafostacja umożliwiającą przekazywanie wyprodukowanej energii elektrycznej do GPZ 

(głównego punktu zasilającego) będącego własnością lokalnego operatora systemu dystrybucji energią. 

4.6 INSTALACJA DO OBRÓBKI PRZEFERMENTOWANEJ GNOJOWICY

Wtórny zbiornik fermentacji 

 Proces fermentacji nie kończy się z chwilą wypompowania przetworzonej biomasy z komory fermentacyjnej. 

W zbiornikach magazynowych proces ten trwa nadal choć z mniejszą wydajnością. Ze zbiorników magazynowych można 

odzyskać do 20% całkowitej produkcji biogazu, pod warunkiem przykrycia ich gazoszczelną powłoką oraz zapewnienia 

ogrzewania od dołu [6]. Z tego względu zabezpieczony przed wyciekami biogazu zbiornik na przefermentowaną masę 

organiczną nazywa się komorą wtórnej fermentacji (komorą wtórnej fermentacji może być też laguna). W związku z typową 

praktyką nawożenia poprzez opróżniania zbiorników 2 razy do roku bezpośrednio przed zasiewem czas odzyskiwania 
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dodatkowego biogazu wynosi ok. 6 miesięcy. Należy zwrócić uwagę, że nie we wszystkich biogazowniach stosowane jest 

takie rozwiązanie i nie zawsze można w praktyce stosować powyższe założenia.

4.7 APARATURA KONTROLNO – POMIAROWA 

 Aby móc efektywnie zarządzać pracą biogazowni i kontrolować proces technologiczny konieczny jest nadzór nad 

określonymi parametrami procesu fermentacji. Minimalny zakres monitoringu obejmuje codzienny pomiar:

rodzaj oraz ilości materiału wsadowego,

temperaturę procesu,

wartość pH,

ilość i skład biogazu,

poziom napełnienia,

system wczesnego ostrzegania przed niebezpieczeństwem wybuchu.

 Bardziej dokładne pomiary wczesnego ostrzegania o nieprawidłowościach pracy biogazowni obejmują zawartość lotnych 

kwasów tłuszczowych, potencjał REDOX, zawartość NH3. 

 Większość elementów składowych biogazowni można sterować automatycznie za pomocą systemów kierowania 

procesem technologicznym. Układy pomiarowe oraz regulacji i sterowania różnią się stopniem zaawansowania: od zegarów 

sterujących do wizualizowanych wspomaganych komputerowo systemów regulacji ze zdalnym monitoringiem. 

Układ sterowania instalacją biogazową jest projektowany i dostarczany indywidualnie dla danego obiektu.
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5.1 ODPADY ROLNICZE I PRZEMYSŁOWE 

Do produkcji biogazu rolniczego stosuje się materiał organiczny o pochodzeniu:

Rolniczym Przemysłowym

odchody zwierząt odpady z przemysłu:

uprawy energetyczne spożywczego 

odpady z hodowli roślin mleczarskiego 

ścinki trawy i odpady ogrodnicze cukrowniczego 

resztki jedzenia farmaceutycznego 

kosmetycznego 

biochemicznego 

papierniczego 

mięsnego 

 Głównym substratem do produkcji biogazu rolniczego jest gnojowica. Gnojowica to mieszanina kału i moczu zwierząt 

wraz z wodą. W zależności od sposobu karmienia i ilości zużytej wody stężenie substancji zawartych w gnojowicy jest 

różne. Substancje organiczne charakteryzują się różnym tempem rozkładu i różną ilością powstałego w wyniku rozkładu 

biomasy biogazu. W porównaniu do odpadów organicznych, odchody zwierzęce charakteryzują się mniejszym potencjałem 

produkcyjnym biogazu. Tabela 4 przedstawia dane dotyczące produkcji odchodów przez bydło, trzodę i drób oraz 

charakterystyczny dla nich potencjał produkcji biogazu. 

Tabela 4.  Dane empiryczne dotyczące parametrów surowców oraz produktywności z nich biogazu rolniczego z odchodów 

zwierzęcych [17]

Parametr Jednostka
Bydło Trzoda chlewna Drób

Obornik Gnojowica Obornik Gnojowica Obornik Gnojowica

s.m.
t s.m./t 

odpadów
0,237 0,095 0,238 0,066 0,303 0,15

s.m.o. t s.m.o/t s.m. 0,764 0,774 0,799 0,761 0,727 0,756

s.m.o./DJP
kg s.m.o/

DJP/d
3-5,4

średnio: 3,3
2,5-4 

średnio: 4,2
5,5-10 

średnio: 7,78

Produkcja
biogazu

m3/t s.m.o 249,4 225,5 228,0 301,0 230,0 320,0

Produkcja 
biogazu

m3/DJP/d
1,5-2,9 

średnio: 2,2
0,56-1,5 

średnio: 1,03
0,6-1,25 

średnio: 0,93
3,5-4,0

średnio: 3,75

Oznaczenia w tabeli:

DJP – duże jednostki przeliczeniowe inwentarza, odpowiada krowie o masie 500 kg

s.m. – zawartość suchej masy

s.m.o. – zawartość suchej masy organicznej 

s.m.o./DJP – zawartość s.m.o. w przeliczeniu na duże jednostki przeliczeniowe

 Obecnie coraz częstsze zastosowanie w produkcji biogazu, w szczególności w Niemczech, znajdują rośliny energetyczne 

(celowe uprawy) takie jak: trawa, koniczyna, ziemniaki, kukurydza, bób, żyto, burak pastewny, buraki cukrowe, cebula, 

5.  Surowce do produkcji 
biogazu rolniczego
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gorczyca, groch, kalarepa, kapusta, kalafi or, pszenica, owies, jęczmień, sorgo, rzepak, dynia, słonecznik. Rośliny te mogą 

być stosowane pod postacią całych roślin albo osobno: owoce lub bulwy i liście, nasiona, lub też po przetworzeniu w formie 

kiszonki, lub słomy. Ogólną jednak, wynikającą z podstaw ekonomii, zasadą jest wykorzystanie najpierw nadających się 

do fermentacji metanowej odpadów organicznych, a dopiero potem upraw celowych. Charakterystykę stosowanych 

w procesie fermentacji odpadów wraz z potencjałem produkcji biogazu przedstawia Tabela 5 zamieszczona poniżej. 

 

Tabela 5. Charakterystyka wybranych substratów wraz z potencjałem produkcji biogazu, [3]

Nazwa substratu

Procentowa 
zawartość suchej 

masy w t substratu

Procentowa 
zawartość suchej 
masy organicznej 

w zawartości 
suchej masy

Produkcja metanu 
z 1 t s.m.o.

% wsadu % s.m.o. m3/t s.m.o.

O
dp

ad
y 

z 
ho

do
w

li 
zw

ie
rz

ęc
ej

gnojowica bydlęca 9,5 77,4 222,5

gnojowica świńska 6,6 76,1 301,0

gnojowica kurza 15,1 75,6 320,0

gnojowica krów mlecznych 8,5 85,5 154,0

gnojówka 2,1 60,0 222,5

O
dp

ad
y 

po
ub

oj
ow

e osady pofl otacyjne z rzeźni 14,6 90,6 680,0

zawartość żołądków (bydło) 15,0 84,0 264,0

odseparowana tkanka tłuszczowa 34,3 49,1 700,0

R
oś

lin
y 

en
er

ge
ty

cz
ne

 
i o

dp
ad

y 
ro

ln
ic

ze

słoma 87,5 87,0 387,5

trawa – kiszonka 40,3 83,4 396,6

trawa 11,7 88,0 587,5

siano 87,8 89,6 417,9

ziemniaki – liście 25,0 79,0 587,5

kukurydza – kiszonka 32,6 90,8 317,6

bób – kiszonka 24,1 88,6 291,0

rzepak – kiszonka 50,8 87,6 376,5

burak pastewny 13,5 85,0 546,6

buraki cukrowe 23,0 92,5 444,0

cebula 12,9 94,8 360,3

P
rz

et
w

ór
st

w
o 

sp
oż

yw
cz

e

odpady i resztki owoców 45,0 61,5 400,0

odpady i pozostałości warzyw 13,6 80,2 370,0

melasa 81,7 92,5 301,6

wysłodziny browarnicze 20,5 81,2 545,1

wywar pogorzelniany ziemniaczany 13,6 89,5 387,7

gliceryna 84,0 91,5 1196,0

odpady z produkcji oleju 78,8 97,0 600,0

serwatka 5,4 86,0 383,3

odpady z produkcji serów 79,3 94,0 610,2

odpady piekarnicze 87,7 97,1 403,4
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O
dp

ad
y 

ko
m

un
al

ne

odpady organiczne komunalne 60,3 55,0 396,8

odpady kuchenne i przeterminowane artykuły 
żywnościowe

18,9 71,9 530,0

ścinki roślin i traw (zieleń miejska) 23,2 88,2 489,7

 Tabela 5 przedstawia jedynie przykładowe substraty w rzeczywistości przebadanych zostało ok. 200 różnych substancji 

organicznych pod kątem przydatności do pozyskiwania biogazu [3]. Z powyższych danych wynika, że celowe jest uzupełnianie 

odchodów zwierzęcych innymi substratami o większej zawartości suchej masy organicznej w jednostce masy/objętości 

odpadów. Dzięki dodaniu materiału uzupełniającego zwiększa się efektywność ekonomiczna procesu fermentacji poprzez 

zwiększoną produkcję biogazu. Proces fermentacji, w którym stosuje się mieszaninę różnych substancji organicznych 

nazywa się procesem współfermentacji lub kofermentacji. Przed uruchomieniem biogazowni warto jest wykonać próby 

fermentacyjne wybranych próbek mieszaniny różnych substratów tak, aby poznać rzeczywistą możliwość produkcji biogazu 

przez planowaną biogazownię. 

 Wykorzystując dane z powyższej tabeli można, na bazie danych empirycznych, obliczyć roczną produkcję metanu. 

Dla przypomnienia – produkcja metanu jest mniejsza niż produkcja biogazu, ze względu na to że metan stanowi ok. 65% 

zawartości całkowitej produkcji biogazu. Natomiast do dalszych obliczeń energetycznych ważna jest wartość kaloryczna 

biogazu, Z tego względu do dalszych obliczeń przyjmuje się produkcję metanu a nie biogazu. Roczna produkcja metanu 

w biogazowni obliczana jest wg poniższej formuły: 

Roczna 
produkcja 
metanu 

[m3/rok]

ilość odpadów [t/rok] 
x procentowa zawartość suchej masy w 1 t substratu [%] 
x procentowa zawartość suchej masy organicznej w suchej masie organicznej [%] 
x potencjał produkcji metanu [m3/t s.m.o.]

5.2 UPRAWY ENERGETYCZNE 

 Obecnie istnieje trend zwiększania powierzchni upraw roślin energetycznych przeznaczonych do fermentacji. 

W Niemczech w roku 2009 zwiększyła się do ok. 450.000 ha [5]. W zależności od warunków agrotechnicznych i dostępności 

wody oprócz kukurydzy do produkcji kiszonek nadają się również słonecznik, trawy oraz sucrosorgo – Rysunek 3 [18]. 
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Rysunek 3. Plony biomasy roślin przeznaczonych do kiszenia
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 Wśród gatunków wykorzystywanych do produkcji biogazu dominuje kukurydza, posiadająca 90% udziału w rynku 

niemieckim. Nie oczekuje się większych zmian w tej strukturze, gdyż spośród upraw celowych do produkcji biogazu 

najlepiej nadaje się kiszonka z kukurydzy o czym decydują następujące czynniki:

wysoka wydajność produkcji biogazu w porównaniu do innych roślin zbożowych, 

mniejsze koszty pozyskania w porównaniu z innymi uprawami,

nie wymaga zmiany dotychczas stosowanej techniki uprawy i zbioru,

łatwe długookresowe magazynowanie.

 Przy doborze odmiany kukurydzy do produkcji biogazu rolnik musi wstępnie dokonać wyboru odnośnie:

klasy wczesności, która wpływa na termin zbioru oraz zawartość suchej masy,

wysokości plonu suchej masy,

wydajności produkcji biogazu.

 Dotychczas nie opracowano szybkich metod do jakościowej oceny kiszonki z kukurydzy przeznaczonej na biogaz 

dlatego często jedynym kryterium stosowanym przy jej zakupie jest sucha masa. Stosowanie wyłącznie takiego kryterium 

jest jednak niezadowalające dla obu stron. 

 Ważna jest odpowiednia wczesność odmiany, tak żeby w latach chłodnych można było pewnie osiągnąć 30% s.m. 

Wtedy zapobiegnie się stratom spowodowanym wyciekaniem soku i nieproduktywnemu transportowi wody. Decydującym 

warunkiem dla osiągnięcia sukcesu w produkcji kiszonek jest właściwy czas zbioru. Zbiór powinien być przeprowadzony 

przy zawartości suchej masy minimum 28%, lepiej 30%, maksymalnie do 35%. Zawartość s.m. poniżej 28% przyczynia się 

do zwiększonych strat związanych z wyciekiem soku, natomiast przy wyraźnym przekroczeniu zawartości s.m. powyżej 35%, 

prawidłowe ugniecenie w celu dłuższego przechowywania kiszonki jest niemożliwe. W szczególności:

 wczesna (dopasowana do rejonu uprawy) odmiana będzie zbierana przy 33% s.m.; późna odmiana będzie zbierana 

przy 27,5% s.m.,

wczesna odmiana daje plon s.m. 16,5 t/ha przy 50 t/ha świeżej masy,

późna odmiana daje o 25% więcej plonu świeżej masy (62,5 t) czyli 4% więcej plonu s.m. (17,2 t/ha). 

 Planując produkcję kiszonki na biogaz należy uwzględnić, że dla późniejszych odmian należy zabezpieczyć o 25% 

większą pojemność na potrzeby zakiszania. Zwiększają się także koszty nawozowego wykorzystania produktu 

pofermentacyjnego o min. 20% dla późnych odmian z powodu wyższego o min. 20% uwodnienia surowca. Niekorzystną 

konsekwencją uprawy późnej odmiany są także mniejsze plony uprawy następczej, ze względu na opóźnienie zabiegów 

agrotechnicznych jesienią i duże nakłady wynikające z niekorzystnych warunków glebowych w późniejszych terminach 

agrotechnicznych. Im dalej na północ i im chłodniejszy klimat w danej lokalizacji, tym bardziej ujawniają się zalety 

odmian wczesnych. Wybór później dojrzewających odmian nie zapewnia automatycznie wyższych plonów. Wieloletnie 

doświadczenia z odmianami kukurydzy na biogaz wykazują, że najlepsze plony osiągane są przez odpowiednio dobrane 

do stanowiska odmiany, osiągające fazę pełnej dojrzałości. 

 Kalkulacje opłacalności należy wykonywać indywidualnie dla każdego gospodarstwa. Prowadzone są dalsze prace 

nad nowymi odmianami i dopasowaniem roślin do siedlisk tak, aby zagwarantować lepszy uzysk biogazu z 1 ha i wyższą 

produkcję gazu na kilogram substratu.
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 Wyliczenia rocznej produkcji metanu opisane w rozdziale powyżej pozwalają na przejście do kolejnego etapu tj. kalkulacji 

możliwej do pozyskania energii elektrycznej i ciepła. Możliwe jest wykorzystanie metanu zawartego w biogazie w trzech 

różnych wariantach technologicznych: 

kocioł gazowy w celu produkcji ciepła,

generator gazowy w celu produkcji energii elektrycznej,

agregat kogeneracyjny do skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepła.

 Ze względu na istniejące mechanizmy wsparcia dla „zielonej energii” najbardziej popularną metodą wykorzystania 

biogazu jest skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepła oraz sprzedaż wytworzonej energii elektrycznej do sieci. 

Z tego względu niniejszy rozdział skupia się jedynie na tej technologii. 

 Przy obliczaniu produkcji energii w kogeneracji należy uwzględnić następujące parametry: 

wartość kaloryczną metanu zawartego w biogazie: 9,17 kWh/m3,

sprawność agregatu: cieplna: 40-43%, elektryczna: 30-40%, w zależności od producenta,

 czas pracy agregatu w ciągu roku: 7.500-8.300 h/r, oznacza to dyspozycyjność urządzenia na poziomie 85-95%, średnio 

przyjęto 8.000 h pracy urządzenia w ciągu roku. 

 ilość wyprodukowanego ciepła brutto i netto: całkowita produkcja ciepła brutto pomniejszona jest o zużycie na potrzeby 

własne (ciepło technologiczne). Przyjmuje się, że w skali roku ciepło wykorzystywane na potrzeby własne to 25-40% 

całkowitej produkcji ciepła [6]. Należy jednak zwrócić uwagę na sezonowe wahania – szczególnie w sezonie zimowym 

(grzewczym), gdy zapotrzebowanie na ciepło procesowe do ogrzania komory jest większe, a tym samym zmniejsza 

się ilość ciepła możliwego do sprzedaży na zewnątrz lub do ogrzewania własnych pomieszczeń czy innych procesów 

technologicznych. Dobrym pomysłem jest takie wykorzystanie ciepła, które umożliwia odbiór jego nadwyżek poza 

sezonem grzewczym np. do suszenia ziaren, drewna bądź przez zakłady przemysłu spożywczego.

 ilość wyprodukowanej energii elektrycznej brutto i netto: całkowita produkcja energii elektrycznej pomniejszona jest 

o zużycie na potrzeby własne. Innymi słowy na potrzeby technologiczne takie jak: mieszadła, pompy, układ sterowania, 

oświetlenie etc., które zużywają średnio ok. 9% wyprodukowanej energii. Należy zwrócić jednak uwagę na to, 

że ze względu na mechanizmy wsparcia dla zielonej energii elektrycznej zazwyczaj całą wyprodukowana energię 

przekazuje się do sieci elektro-energetycznej, a na potrzeby procesowe kupuje się energię elektryczną po niższej 

cenie. 

 Sposób obliczeń pozwalający na dobór mocy agregatów kogeneracyjnych oraz na oszacowanie produkcji energii 

elektrycznej i ciepła w celu ich sprzedaży przedstawia Tabela 6 zamieszczona poniżej:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.  Produkcja energii elektrycznej i ciepła 
w skojarzeniu (kogeneracja)
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Tabela 6. Metody obliczenia produkcji energii w biogazowni 

Jednostka Sposób obliczenia

Roczna produkcja 
metanu 

m3/r

ilość odpadów [t/rok] 
x procentowa zawartość suchej masy w 1 t substratu [%] 
x  procentowa zawartość suchej masy organicznej w suchej masie 

organicznej [%] 
x potencjał produkcji metanu [m3/t s.m.o.]

Roczna produkcja 
energii

MWh/r
roczna produkcja metanu 
x wartość kaloryczna metanu (9,17 kWh/m3 = 33 MJ/m3)/1000 

Teoretyczna moc 
cieplna 

kW
produkcja metanu na godzinę 
x wartość kaloryczna metanu (9,17 kWh/m3) 
x sprawność cieplna w kogeneracji (43%3)

Teoretyczna moc 
elektryczna

kW
produkcja metanu na godzinę 
x wartość kaloryczna metanu (9,17 kWh/m3) 
x sprawność elektryczna w kogeneracji (38%3)

Produkcja ciepła 
brutto

GJ/r

teoretyczna moc cieplna 
x czas pracy (8000h) (założono 91% dostępność czasu pracy urządzeń 
w ciągu roku) 
x 3,6 (przeliczenie jednostek)

Zużycie ciepła 
na cele procesowe

GJ/r
produkcja ciepła brutto 
x 0,34

Produkcja ciepła 
netto5 

GJ/r produkcja ciepła brutto – zużycie ciepła na cele procesowe

Produkcja energii 
elektrycznej brutto

MWhe/r
teoretyczna moc elektryczna 
x czas pracy (8000 h) 

Zużycie energii 
elektrycznej na cele 
procesowe

MWhe/r
produkcja energii elektrycznej brutto 
x 0,096 

Produkcja energii 
elektrycznej netto7 

MWhe/r
produkcja energii elektrycznej brutto – zużycie energii elektrycznej na cele 
procesowe 

3 Wartość sugerowana do wstępnych obliczeń
4  W praktyce 25% – 40% wyprodukowanej energii cieplnej zużywanej jest na cele procesowe 

(w zależności od regionu i strefy klimatycznej), użyty w tabeli współczynnik 0,3 do przykładowych obliczeń stosuję się 

do biogazowni energetycznie bardziej efektywnych
5 Pozostała część ciepła dostępna jako nadwyżka do wykorzystania
6 Średnio 9% wyprodukowanej energii elektrycznej jest wykorzystywane na cele procesowe
7 Pozostała część energii elektrycznej dostępna jako nadwyżka i zazwyczaj sprzedawana do sieci elektroenergetycznej
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 Według monitoringu prowadzonego przez Instytut Energetyki Odnawialnej w Polsce przygotowywanych jest obecnie ponad 

300 projektów inwestycyjnych biogazowni rolniczych na różnym stopniu zaawansowania (stan na październik 2009). 

Prowadzona przez Instytut baza projektów biogazowych umożliwia ciągły monitoring inwestycji w tym sektorze. Większość 

z nich znajduje się jeszcze na wczesnym etapie rozwoju, często w fazie koncepcji i zdobywania pierwszych pozwoleń. 

Zaczyna tworzyć się rynek projektów biogazowych. Pod względem ilości planowanych inwestycji przodują województwa 

lubelskie, wielkopolskie i zachodniopomorskie. Najwięcej projektów mają w portfelach krajowi producenci i dostawcy energii 

elektrycznej oraz spółki przesyłu gazu ziemnego. Korporacje te zazwyczaj kupują projekty rozwinięte przez mniejszych 

deweloperów, którym brakuje środków na doprowadzenie projektów do fazy eksploatacji lub nawet do fazy rozpoczęcia 

fi zycznej budowy biogazowni.

 Kupno projektu biogazowego w Polsce obarczone jest dość dużym ryzykiem – prawnym, technicznym i fi nansowym. 

Przed zakupem projektu konieczne jest zrobienie kompleksowego due dilligence obejmującego kwestie prawne, 

organizacyjne, techniczne oraz ekonomiczne. W chwili obecnej w Polsce można kupić projekty nie posiadające jeszcze 

wszystkich zezwoleń umożliwiających rozpoczęcie inwestycji, a często jedynie projekty planowane. W tym kontekście 

najważniejszy wydaje się być prawny due dillignece. Wejście inwestora korporacyjnego lub fi nansowego do projektu 

budowy biogazowni polega zazwyczaj na zakupie spółki deweloperskiej lub objęcie w niej części udziałów. Najpierw 

sprawdzany jest status prawny spółki, którą inwestor zamierza nabyć: czy została założona, kapitał zakładowy wpłacony, 

zarząd powołany itd. W przypadku biogazowni należy dodatkowo przeanalizować następujące kwestie [19]:

 możliwość przyłączenia do sieci energetycznej – najlepiej jeśli podmiot posiada umowę przyłączeniową, bądź uzyskał 

warunki techniczne przyłączenia,

 prawo do gruntu pod biogazownię i pod przyłącze energetyczne (dzierżawa, najem, w formie służebności pod urządzenia 

przyłączeniowe, bądź w innej formie prawnej); okres nabytych praw do gruntu powinien być równy bądź dłuższy jak 

prognozowany cykl życia projektu (ok. 30 lat),

 uzyskanie pozwolenia na budowę, które jest odrębne na biogazownię i na przyłącze (uzyskanie pozwolenia to poprzedzone 

jest decyzją o środowiskowych uwarunkowaniach przedsięwzięcia i oraz zmianą planu zagospodarowania 

przestrzennego). 

 Specyfi ka projektów biogazowych wymaga zapewnienia dostępności substratów przez długi okres. Należy uwzględnić 

ich ilość, stan skupienia oraz zmiany dostępności w ciągu roku. Uzasadniona jest lokalizacja inwestycji przy zakładach 

przemysłu spożywczego lub fermach, które zapewnią substraty do fermentacji. Podpisanie długoterminowych umów 

na odbiór substratów zmniejsza ryzyko zapewnienia ciągłości dostaw. 

7.1 WSTĘPNA IDENTYFIKACJA ZAKRESU INWESTYCJI

 O wyborze lokalizacji pod przyszłą inwestycję decydują:

1. Substraty i kwestie związane z:

 dostępnością substratów; sprawdzenie ilości dostępnych substratów, ustalenie całego łańcucha zaopatrzenia 

i obróbki biomasy,

rodzajem i ilością substratów dostarczanych do biogazowni w podziale na miesiące,

jeśli zastosowane będą uprawy energetyczne: dostępny areał i klasa gruntów przeznaczonych do ich uprawy,

 jeżeli zastosowane są odpady: analiza pod kątem przepisów odpadowych (konieczność zastosowania sanitacji) 

i o nawożeniu (możliwość wykorzystania przefermentowanej masy jako nawozu). 

2.  Ogólne rozplanowanie techniczne instalacji, uzbrojenie terenu z dobrym dostępem do linii energetycznych (odległość 

od GPZ), lokalizacja potencjalnych odbiorców ciepła, przyłącze wodno-kanalizacyjne.

 

 

 

 

 

 

 

7.  Realizacja inwestycji
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3.  Możliwość nabycia praw do terenu (własność, dzierżawa, służebność pod urządzenia przesyłowe – linie 

energetyczne).

4. Ocena kosztów, dotacji, opłacalności inwestycji.

5. Ocena możliwości uzyskania zezwoleń i akceptacji społecznej instalacji.

 Do określenia produktywności biogazu z określonych substratów pomocnym narzędziem będzie dostępny na stronie 

internetowej Mazowieckiej Agencji Energetycznej program autorstwa Instytutu Energetyki Odnawialnej: kalkulator 

do wstępnych obliczeń biogazowni, umożliwiający określenie i optymalizację substratów pod katem maksymalizacji uzysków 

biogazu. 

7.2 SUBSTRATY 

7.2.1 Wykorzystanie odpadów

 Nowoczesne biogazownie rolnicze stosują obecnie bardzo często proces kofermentacji odchodów zwierzęcych z odpadami 

z przemysłu rolno-spożywczego, w związku z tym podlegają one przepisom Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach 

[23]. Zgodnie z defi nicją zawartą w ustawie przez recykling organiczny rozumie się obróbkę odpadów tlenową, w tym 

kompostownie lub beztlenową przy udziale mikroorganizmów z wytworzeniem materii organicznej lub metanu. Zatem 

należy do niego produkcja biogazu uzyskiwanego podczas procesu fermentacji odpadów organicznych w biogazowniach. 

Recykling jest jedną z form odzysku odpadów, zgodnie z załącznikiem nr 5, określającym formy odzysku, zalicza się 

do kategorii R3: recykling lub regeneracja substancji organicznych, które są stosowane jako rozpuszczalniki (włączając 

kompostownie i inne biologiczne procesy przekształcania). Zatem biogazownie przetwarzające odpady organiczne należy 

traktować jako instalacje do odzysku odpadów [16]. 

 Większość odpadów nadających się do fermentacji objęta jest Europejską Ramową Dyrektywą Odpadową 75/442/EWG 

z dnia 15 lipca 1975 r., która zakłada, że fermentacja biologiczna to jedna z możliwych metod przetwarzania odpadów 

organicznych. Dyrektywa zobowiązuje Państwa Członkowskie do podjęcia środków niezbędnych do zgromadzenia, 

przewożenia i usuwania odpadów bez narażania zdrowia ludzi i bez szkód dla środowiska naturalnego. Ustawa z dnia 

27 kwietnia 2007 r. o odpadach [22] implementuje wytyczne dyrektywy Rady 75/442/EWG w przedmiotowym zakresie.

 W Polsce od 1 maja 2004 obowiązuje rozporządzenie Nr 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 3 października 

2002 r. [5] ustanawiające przepisy sanitarne dotyczące produktów ubocznych pochodzenia zwierzęcego nie przeznaczonych 

do spożycia przez ludzi (OJ L 273 10.10.2002 p.0001-0095 z późn. zm.). Zgodnie z art. 4 ust. 3 Ustawy z dnia 11 marca 

2004 r. o ochronie zdrowia zwierząt oraz zwalczaniu chorób zakaźnych zwierząt [21], działalność polegającą na zbieraniu, 

transportowaniu, przechowywaniu, operowaniu, przetwarzaniu oraz wykorzystywaniu lub usuwaniu ubocznych produktów 

zwierzęcych regulują przepisy Unii Europejskiej. Rozporządzenie klasyfi kuje uboczne produkty pochodzenia zwierzęcego 

na trzy kategorie (I, II i III), które różnią się stopniem stwarzanego zagrożenia sanitarnego i epizootycznego. Według tej 

klasyfi kacji wyróżnia się także procedury postępowania z ubocznymi produktami pochodzenia zwierzęcego oraz dostępne 

względem tych produktów metody przetwarzania. 

 Rozporządzenie określa różne metody higienizacji/sanitacji dla różnych produktów pochodzenia zwierzęcego w zależności 

od tego do której kategorii zaliczymy odpad: produkty uboczne pochodzenia zwierzęcego: całe tusze, części zwierząt lub 

produkty pochodzenia zwierzęcego określone w art. 4, 5 i 6 nie przeznaczone do spożycia przez ludzi, obejmujące komórki 

jajowe, zarodki i nasienie dzielą się na kategorie I, II, III. 

 Natomiast w zależności od kategorii wymaga się różnych metod wstępnego przetwarzania przykładowo jedna z metod 

wymaga aby produkty uboczne pochodzenia zwierzęcego po rozdrobnieniu były podgrzewane do momentu koagulacji, 

a następnie wytłaczane w celu usunięcia tłuszczu i wody z surowca białkowego, który należy podgrzewać do temperatury 
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powyżej 80°C przez co najmniej 120 min. i do temperatury powyżej 100°C przez co najmniej 60 min. W przypadku 

wykorzystania odpadów objętych ww. rozporządzeniem proces powinien być restrykcyjnie kontrolowany, a projekt instalacji 

do sanitacji odpadów odpowiednio dostosowany do rodzaju wsadu. 

7.2.2 Wykorzystanie materiału pofermentacyjnego

 Przefermentowana biomasa z biogazowi, by mogła być wykorzystana do rozprowadzenia na powierzchni ziemi w celu 

nawożenia lub ulepszenia gleby musi spełniać wymogi zgodne z rozporządzeniem Ministra Środowiska z dnia 14 listopada 

2007 roku w sprawie odzysku R10 [26].

 Natomiast rozporządzenie nr 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady [5] podaje defi nicję i ograniczenia 

co do stosowania organicznych nawozów sztucznych i dodatków do wzbogacania gleby. Nie precyzuje jednak sposobu 

dawkowania ani zasad nadzoru, ani też kar za naruszanie przepisów – pozostawiając te kwestie do uregulowania w prawie 

krajowym. Mając powyższe na uwadze, po przeprowadzeniu konsultacji z Instytutem Uprawy, Nawożenia i Gleboznawstwa 

w Puławach oraz Głównym Inspektoratem Weterynarii wydane zostało rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi 

z dnia 7 grudnia 2004 r. w sprawie wymagań weterynaryjnych dla dodatków do wzbogacania gleby [27].

 Stosowanie odchodów zwierzęcych jako nawozów jest uregulowane przez przepisy Ustawy z dnia z dnia 10 lipca 2007 r. 

o nawozach i nawożeniu (Dz.U. 2007 nr 147 poz. 1033), która reguluje stosowanie odchodów zwierzęcych jako nawozów 

w agrotechnice. Ogranicza ona dawki azotu i terminy stosowania nawozów naturalnych oraz determinuje wymogi dotyczące 

infrastruktury ich przechowywania. Wprowadzone są zasady ustalania dawek nawozów na podstawie planów nawozowych 

przy zastosowaniu technik komputerowych. Wprowadzono również obowiązek posiadania zbiorników o pojemności 

umożliwiającej gromadzenie co najmniej 4-miesięcznej produkcji nawozu naturalnego w postaci płynnej. Budowa dużych 

i szczelnych zbiorników do magazynowania odchodów zwierzęcych jest związana z ponoszeniem przez rolników dużych 

nakładów inwestycyjnych. Jednocześnie wymóg ten może stanowić bodziec do budowy wspólnych instalacji biogazowych. 

W instalacjach tych nieodzownym elementem wyposażenia są zbiorniki do przechowywania przefermentowanej gnojowicy. 

Zbiorniki te mogą zapewnić możliwość magazynowania gnojowicy [16].
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7.3 ANALIZA PRAWNA PRZEDSIĘWZIĘCIA I POZYSKANIE ZEZWOLEŃ

7.3.1 Oddziaływanie na środowisko 

 Budowa nowoczesnych biogazowni nie powinna powodować niekorzystnego 

wpływu na środowisko przyrodnicze. Raport oceny oddziaływania na środowisko ma 

na celu wykazanie braku negatywnego wpływu na środowisko i musi być przeprowadzany 

w trybie konsultacji z udziałem społeczności lokalnej. Tryb postępowania w sprawie 

sporządzania oceny oddziaływania na środowisko reguluje Ustawa z dnia 27 kwietnia 

2001 Prawo Ochrony Środowiska [23]. Sporządzenie Oceny Oddziaływania 

na Środowisko jest wymagane dla instalacji, która jest kwalifi kowana jako przedsięwzięcie 

mogące zawsze znacząco oddziaływać na środowisko w rozumieniu ustawy z dnia 

3 października 2008 r. o udostępnianiu informacji o środowisku i jego ochronie, udziale 

społeczeństwa w ochronie środowiska oraz o ocenach oddziaływania na środowisko 

(Dz. U. 2008 nr 199 poz. 1227).

 Wójt/burmistrz gminy może uznać za stosowne aby uzyskać opinię u innych 

organów (starosty powiatu oraz Państwowego Powiatowego Inspektora Sanitarnego) 

oraz uznać za konieczne przeprowadzenie procedury OOŚ. W takim przypadku 

inwestor składa wniosek o wydanie decyzji o środowiskowych uwarunkowaniach 

realizacji przedsięwzięcia. Na podstawie wniosku wójt/burmistrz gminy w porozumieniu 

ze starostą i Państwowym Powiatowym Inspektorem Sanitarnym może uznać 

za konieczne przeprowadzenie procedury OOŚ oraz określić zakres raportu. Na tej podstawie 

wójt/burmistrz gminy postanawia o konieczności wykonania Raportu oddziaływania 

przedsięwzięcia na środowisko. Inwestor wykonuje raport i składa go w urzędzie gminy. Po uzyskaniu wszelkich wymaganych 

dokumentów wójt/burmistrz gminy wydaje decyzję o środowiskowych uwarunkowaniach realizacji przedsięwzięcia. 

 Istotne jest również ustalenie czy wybrana lokalizacja inwestycji nie spowoduje negatywnego wpływu na obszary 

chronione sieci NATURA 2000, obejmujące Specjalne Obszary Ochronne Siedlisk i Obszary Specjalnej Ochrony Ptaków. 

W przeciwnym razie procedura OOŚ może znacznie się uszczegółowić i wydłużyć, choć warto zauważyć, że sama 

lokalizacja biogazowni na obszarze NATURA 2000 nie jest czynnikiem wykluczającym przeprowadzenie udanej inwestycji 

z pełnym poszanowaniem prawa i zasad współżycia. W szczególności, w przypadku ubiegania się o dofi nansowanie, 

niezbędne jest uzyskanie od organu odpowiedzialnego za monitorowanie obszarów Natura 2000 tj. Regionalnej Dyrekcji 

Ochrony Środowiska zaświadczenia o nie wywieraniu istotnego oddziaływania na obszar NATURA 2000 przez inwestycję. 

 Poniżej opisano w skrócie pozytywne i negatywne oddziaływanie inwestycji na środowisko. Dzięki produkcji energii 

z biogazu można w znacznym stopniu ograniczyć emisję gazów cieplarnianych do atmosfery. Metan przyczynia się 

do ocieplania klimatu (tzw. „warming potential”) 21-krotnie bardziej niż dwutlenek węgla. 20% emisji metanu pochodzi 

z fermentacji jelitowej zwierząt przeżuwających i z rozkładu ich odchodów. Nie uzdatniona gnojowica i obornik stosowane 

jako nawóz są przyczyną emisji dużych ilości metanu do atmosfery. Uzyskanie metanu na drodze kontrolowanej fermentacji 

i wykorzystanie do produkcji energii pozwala na uniknięcie tej emisji. Innym gazem cieplarnianym uwalnianym do atmosfery 

z odchodów zwierzęcych jest podtlenek azotu, którego współczynnik ocieplania klimatu jest 310 razy większy niż 

w przypadku dwutlenku węgla. W procesie fermentacji metanowej znaczna część azotu przekształcana jest do postaci 

azotu amonowego, łatwo przyswajalnego przez rośliny i nie powodującego emisji podtlenku azotu. Spalaniu paliw kopalnych 

towarzyszy emisja toksycznych gazów, dwutlenku siarki i tlenków azotu, prowadząca do powstawania kwaśnych deszczy 

które przyczyniają się do degradacji środowiska i korozji materiałów budowlanych. Spalanie biogazu wiąże się ze stukrotnie 

Oddzia ywanie na !rodowisko
- rodzaj i ilo ! substratu,

dane emisyjne i produkcyjne,
oddzia"ywanie instalcji
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Wniosek o wydanie decyzji
o  rodowiskowych
uwarunkowaniach
przedsi$wzi$cia
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niższą emisją dwutlenku siarki i trzykrotnie niższą emisją tlenków azotu niż ma to miejsce przy spalaniu węgla.

 W gnojowicy przefermentowanej większość azotu występuje w postaci łatwo przyswajalnego przez rośliny jonu amonowego, 

który po nawożeniu jest w całości przyswajany przez rośliny. Oprócz tego odpady poddane procesowi fermentacji beztlenowej 

są znacznie lepszym nawozem niż np. gnojowica nie przefermentowana, z uwagi na brak nasion chwastów, płynną 

konsystencję, ograniczone agresywne działanie na rośliny oraz zwiększoną zawartość dobrze przyswajalnego dla roślin azotu 

amonowego.

 Produkcja biogazu powoduje również redukcję emisji odorów wydzielanych w dużych ilościach przez nie przefermentowane 

odpady. Metan jest co prawda gazem bezwonnym, jednak siarkowodór oraz inne gazy występujące w niewielkich stężeniach 

w biogazie powodują nieprzyjemny zapach. Gazy te są usuwane z biogazu różnymi sposobami (zwykle biologiczne 

odsiarczanie), głównie ze względu na ich korozyjność. 

 Odpady organiczne mogą być też źródłem licznych patogenów, wywołujących choroby u ludzi i zwierząt. Większość 

mikroorganizmów chorobotwórczych ginie na skutek poddania ich działaniu podwyższonej temperatury panującej w komorze 

fermentacyjnej, jednak w celu całkowitego wyeliminowania ryzyka przedostania się ich do środowiska wprowadzono również 

wymóg higienizacji/sanitacji przefermentowanej masy przed jej wykorzystaniem w charakterze nawozu. 

 Budowa biogazowni mimo, że w ogólnym przypadku jest inwestycją w pełni ekologicznie uzasadnioną, powinna być 

także rozpatrywana pod kątem wpływu na środowisko, szczególne w przypadku lokalizacji inwestycji w pobliżu terenów 

o szczególnych walorach przyrodniczych lub chronionych. Źródłami niedogodności spowodowanymi inwestycją w biogazowni 

może być nieprzyjemny zapach oraz hałas emitowany w trakcie dowozu substratów do biogazowni czy podczas pracy 

urządzeń. Realizacja inwestycji biogazowej może spotkać się z protestami społeczności lokalnej, która może obawiać się 

zmniejszenia walorów przyrodniczych oraz spadku wartości terenów znajdujących się w bliskim sąsiedztwie biogazowni.

7.3.2 Przyłączenie biogazowni do sieci elektroenergetycznej 

 Podstawową regulacją prawną rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce jest Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. – Prawo 

energetyczne. – [24]. Warunki przyłączenia do sieci precyzuje: Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. 

w sprawie szczegółowych warunków funkcjonowania systemu elektroenergetycznego [28].

 Zgodnie z art. 32 ust. 1 pkt. 1 Prawa Energetycznego uzyskanie koncesji wymaga wytwarzanie energii elektrycznej ze źródeł 

energii odnawialnej (niezależnie od mocy źródła), źródeł wytwarzających energię elektryczną w kogeneracji, wytwarzania 

ciepła w źródłach o łącznej mocy zainstalowanej cieplnej przekraczającej 5 MW. Koncesjonowaniu podlega, zgodnie 

z brzmieniem cytowanego wyżej przepisu, każda działalność gospodarcza w zakresie produkowania energii elektrycznej 

w odnawialnych źródłach energii, bez względu na wielkość mocy zainstalowanej źródła, czy też ilość energii 

wyprodukowanej w takim źródle. Organem koncesyjnym, który wydaje, kontroluje, cofa i przedłuża koncesje jest Prezes 

Urzędu Regulacji Energetyki.

 Inwestor występuje do Regionalnego Zakładu Energetycznego o wydanie warunków przyłączenia do sieci 

elektroenergetycznej, w których przedstawia się m.in. zakres prac niezbędnych do realizacji przyłączenia oraz wymagania 

w zakresie wyposażenia niezbędnego do współpracy z siecią. W celu przyłączenia obiektu konieczne jest wybudowanie linii 

napowietrznej lub kablowej do projektowanej stacji transformatorowej. Warunki określają moc przyłączeniowa dla instalacji. 

Zgodnie z warunkami przyłączenia do sieci energetycznej przyłączany obiekt uzyskuje warunki przyłączenia w zakresie:

grupy przyłączeniowej,

mocy przyłączeniowej,

miejsca przyłączenia: istniejąca linia ....kV nr ...,

miejsce dostarczenia energii: na słupie rozgałęźnym ..... ,

rodzaj połączenia z siecią: linia .... kV.
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 Zgodnie z warunkami przyłączenia do sieci elektroenergetycznej urządzenia instalowane w elektrociepłowni biogazowej 

nie mogą powodować zakłóceń w pracy sieci elektroenergetycznej i instalacji innych odbiorców przyłączonych do niej 

ani też powodować pogorszenie standardów jakościowych energii elektrycznej określonych w Rozporządzeniu Ministra 

Gospodarki w sprawie szczegółowych warunków funkcjonowania systemu elektroenergetycznego.

 W dalszym etapie konieczne jest uzyskanie promesy koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej w odnawialnym 

źródle wytwarzającym energię elektryczną w kogeneracji. Wniosek składa się do Urzędu Regulacji Energetyki (URE), 

który wydaje decyzję w tej sprawie. Końcowym etapem jest wydanie przez URE koncesji na wytwarzanie energii 

elektrycznej z odnawialnych źródeł energii. 

7.4  PRZYGOTOWANIE DOKUMENTACJI TECHNICZNEJ PROJEKTU, ZAWARCIE NIEZBĘDNYCH 
UMÓW

 Poniżej zamieszczono opis procedur prowadzących do uzyskania pozwolenia na budowę.

7.4.1 Krok pierwszy: Plan zagospodarowania i prawo dysponowania terenem

 Inwestor powinien pozyskać informacje czy na terenie planowanej inwestycji może powstać biogazownia czy inne planowane 

obiekty lub instalacje oraz zgromadzić podstawową dokumentację:

 potwierdzoną przez właściwy urząd mapę zasadniczą obejmującą swoim zakresem cały planowany teren inwestycji, 

w tym ewentualnych elementów liniowych jak rurociągi czy linie elektroenergetyczne,

 wypisy i wyrysy z rejestru ewidencji gruntów i budynków,

informację z miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego (MPZP), jeżeli taki istnieje.

 W ramach tego etapu konieczna będzie wstępna analiza sytuacji działki przeznaczonej pod inwestycję, a także ocena 

szans na uzyskanie pozytywnej decyzji o uwarunkowaniach środowiskowych. W przypadku braku MPZP należy wystąpić 

z wnioskiem o wydanie decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowaniu terenu. Opinia wydawana jest przez Urząd 

Gminy właściwej do miejsca inwestycji.

 Aby uzyskać pozwolenie na budowę należy dysponować prawem do nieruchomości lub do korzystania z niej, 

co trzeba udokumentować i złożyć odpowiednie oświadczenie. Właścicielowi (lub użytkownikowi wieczystemu) do wydania 

decyzji wystarczy załączenie aktualnego odpisu z księgi wieczystej nieruchomości. Jeżeli działka nie posiada odpisu z KW, 

konieczne będzie sięgnięcie po inny dowód: tj. akt notarialny (sprzedaży czy darowizny), dokument sądowy (wyrok, 

postanowienie o stwierdzeniu nabycia spadku). Jeżeli inwestor nie jest właścicielem a jedynie korzysta z nieruchomości 

(np. na podstawie umowy najmu, dzierżawy czy użytkowania) do oświadczenia, oprócz dokumentów wskazujących 

właściciela gruntu musi załączyć jego zgodę na zabudowanie nieruchomości, wyrażoną piśmie. Dla współwłaścicieli 

gruntu wymagana będzie zgoda pozostałych współwłaścicieli. 

7.4.2 Krok drugi: pracownia architektoniczna, inżynierowie, specjaliści, uzgodnienia

 Projekt zagospodarowania działki obejmuje:

granice działki,

usytuowanie, obrys i układy istniejących (projektowanych) obiektów budowlanych,

 określenie sieci, uzbrojenia terenu, sposób odprowadzania lub oczyszczania ścieków, układ komunikacyjny i układ 

zieleni,

wymiary i wzajemne odległości obiektów, w nawiązaniu do istniejącej i projektowanej zabudowy terenów sąsiednich.
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 Projekt architektoniczno-budowlany określa:

funkcję, formę i konstrukcję obiektu budowlanego,

system energetyczny,

rozwiązania techniczne i materiałowe, nawiązujące do otoczenia.

 Dokumentacja techniczna dotycząca części architektoniczno-konstrukcyjnej przygotowywana jest w pracowni 

architektonicznej. Projekty z poszczególnych branż zatwierdzają osoby posiadające uprawnienia projektowo-budowlane 

z danego zakresu. Poniżej przedstawiono zakres branżowy do dokumentacji technicznej:

architektoniczna,

konstrukcyjna,

sanitarna: przyłącze do sieci wodociągowej i odprowadzenie ścieków,

elektryczna,

drogowa: wykonanie nowych dróg wewnętrznych i placów manewrowych, konstrukcja.

 Zazwyczaj wymagane są też oświadczenia właściwych jednostek o zapewnieniu dostaw energii, wody, ciepła i gazu, 

odbioru ścieków oraz o warunkach przyłączenia obiektu do sieci wodociągowych, kanalizacyjnych, cieplnych, gazowych, 

elektroenergetycznych, telekomunikacyjnych i dróg lądowych. Potrzebne też będą badania geologiczne dotyczące 

posadowienia obiektu budowlanego. Spis uzgodnień poniżej: 

wymagania odnośnie uzbrojenia terenu i planowania oraz zagospodarowania terenu (uzgodnienia ZUD: starostwo),

uzgodnienia w zakresie wymagań bhp, higieniczno-sanitarnych (rzeczoznawca bhp, Sanepid),

wniosek o wydanie decyzji o zgodę na lokalizację zjazdu na drogę publiczną (starostwo),

warunki przyłączenia do sieci wodno-kanalizacyjnej,

projekt robót geologicznych i dokumentacja geologiczna (gmina, starostwo),

 inne: Urząd Dozoru Technicznego, inspektor nadzoru budowlanego, straż pożarna, WIOŚ, inspektor sieci 

energetycznych.

7.4.3 Krok trzeci: Pozwolenie na budowę 

 Decyzję o pozwoleniu na budowę budowli i budynków biogazowni wydaje starosta na wniosek osoby, która posiada 

prawo do terenu. Wniosek musi zawierać następujące dokumenty: 

 cztery egzemplarze projektu budowlanego wraz z opiniami, uzgodnieniami, pozwoleniami i innymi dokumentami 

wymaganymi przepisami szczególnymi oraz zaświadczenie potwierdzające wpis architekta na listę właściwej izby 

samorządu zawodowego,

oświadczenie o dysponowaniu prawem do nieruchomości,

dowód prawa dysponowania nieruchomością (księga wieczysta, umowa dzierżawy itp.),

ew. zgoda właściciela/współwłaściciela,

dowód uiszczenia opłaty skarbowej,

decyzja o warunkach zabudowy (gdy brak jest MPZP), 

adres miejsca budowy wraz z oznaczeniem nieruchomości : obręb ewidencyjny, numer działki ewidencyjnej.

 Wniosek należy wypełnić na urzędowym formularzu, najczęściej dostępnym na stronach internetowych starostw. 

Należy w nim wskazać inwestora oraz wskazać rodzaj inwestycji. W decyzji o pozwolenie na budowę starosta określa 

w zależności od tego czy w danym przypadku jest to konieczne, m.in.:

szczególne warunki zabezpieczenia terenu budowy i prowadzenia robót budowlanych,

czas użytkowania tymczasowych obiektów budowlanych,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34

 terminy rozbiórki: istniejących obiektów budowlanych nieprzewidzianych do dalszego użytkowania lub tymczasowych 

obiektów budowlanych,

szczegółowe wymagania dotyczące nadzoru na budowie.

 Jeśli starosta nie wyda decyzji w sprawie pozwolenia na budowę w ciągu 65 dni od dnia złożenia wniosku o wydanie takiej 

decyzji organ wyższego stopnia wymierza temu organowi karę za każdy dzień zwłoki. Decyzja o pozwoleniu na budowę 

wygasa jeżeli budowa nie została rozpoczęta przed upływem dwóch lat od dnia, w którym decyzja ta stała się ostateczna 

lub budowa została przerwana na czas dłuższy niż dwa lata. Ten etap kończy proces formalnoprawnego przygotowania 

inwestycji. Decyzja o pozwoleniu na budowę umożliwia rozpoczęcie prac budowlanych.

7.4.4 Listy intencyjne

 Wytwarzane przez elektrociepłownię ciepło może być wykorzystywane na potrzeby własne bądź oferowane odbiorcom 

w odległości do kilkunastu kilometrów. Zazwyczaj podpisuje się listy intencyjne wyrażające chęć zakupu ciepła 

z przeznaczeniem dla obiektów publicznych takich jak szkoły, szpitale, obiekty publiczne, hale sportowe, ośrodki zdrowia; 

odbiorem ciepła zainteresowane mogą być również spółdzielnie mieszkaniowe lub przedsiębiorstwa jak również okoliczni 

producenci rolni, w tym rolnicy planujący uprawy w szklarniach.

 Inwestor podpisuje list intencyjny/umowę z dostawcą rozwiązań technologicznych na wykonanie dokumentacji projektowej 

i budowę bioelektrowni. Działania w zakresie budowy stacji transformatorowej oraz przyłącza energetycznego muszą 

być powierzone podmiotowi posiadającemu odpowiednie uprawnienia w tym zakresie. Jego zadaniem będzie stworzenie 

infrastruktury niezbędnej do sprzedaży wytworzonej energii elektrycznej do sieci energetycznej. Usługi polegające 

na nadzorze budowlanym i kierownictwo budowy powierzane są osobom posiadającym odpowiednie uprawnienia zgodnie 

z wymogami prawa. 

 Konieczne jest również zapewnienie dostaw surowca do fermentacji przez zawarcie umów/podpisanie listów intencyjnych 

np. podpisanie umów z rolnikami na dostawę kiszonki kukurydzy. W trakcie budowy jak i eksploatacji biogazowni konieczna 

jest ochrona oraz ubezpieczenie obiektu, należy w tym celu podpisać odpowiednie umowy z fi rmami zewnętrznymi. 

7.4.5 Promesa lub umowa kredytowa

 Niezbędnym etapem jest zapewnienie fi nansowania projektu poprzez kredyt komercyjny bądź promesę bankową 

jego udzielenia. Zapewnienie środków fi nansowych na realizacje projektu jest istotną kwestią podczas ubiegania się 

o dofi nansowanie inwestycji. Przed przystąpieniem do rozmów z bankiem/instytucją fi nansującą konieczne jest 

sporządzenie tzw. studium wykonalności, którego kluczowym elementem jest analiza fi nansowo-ekonomiczna oraz 

montaż fi nansowy. 

7.5 ANALIZA FINANSOWO – EKONOMICZNA ORAZ MONTAŻ FINANSOWY 

 Ocena projektów energetyki odnawialnej, podobnie jak w przypadku każdego innego przedsięwzięcia fi nansowego, 

jest zagadnieniem złożonym i powinna zostać poprzedzona kompleksową analizą otoczenia ekonomicznego. Badanie 

przeprowadzone w sposób pobieżny może doprowadzić do podjęcia błędnej decyzji o realizacji lub braku realizacji inwestycji. 

Choć nie jest to regułą, końcowe i kompleksowe analizy są zazwyczaj przeprowadzone przez wyspecjalizowane fi rmy 

doradcze. Ich celem jest uzyskanie wskaźników fi nansowych stanowiących podstawę podjęcia decyzji o przeprowadzeniu 

projektu i stanowi najistotniejszy element studium wykonalności wymaganego przez instytucje fi nansujące. Szacowanie 

przepływów związanych z danym projektem jest jednym z najtrudniejszych i najbardziej czasochłonnych etapów analizy. 
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7.5.1 Analiza nakładów i kosztów 

7.5.1.1 Nakłady inwestycyjne 

 Nakłady inwestycyjne można podzielić na podstawowe kategorie: 

1. Zarządzanie projektem

2. Nadzór inwestorski budowlany i elektryczny

3. Zakup nieruchomości (jeżeli teren nie jest własnością lub nie jest dzierżawiony)

4. Dokumentacja projektowa i uzgodnienia

Studium wykonalności 

Dokumentacja środowiskowa

Projekt architektoniczno-budowlany 

Projekt elektryczny

5. Urządzenia

Jak Tabela str. 16.

6. Budowle i infrastruktura

Infrastruktura i drogi

Zagospodarowanie zieleni

Ogrodzenie

Roboty ziemne

Budynki

Budynek agregatów (generatorów) – maszynownia

Budynek technologiczny i biurowy

Hala do sterylizacji 

Szyb załadowczy

Kontener socjalny 

Budynek stacji transformatorowej,

Komory fermentacyjne 

Izolacja zbiorników

Pokrycie blaszane zewnętrzne 

Ogrzewanie zbiorników

Konstrukcja stropu fermentorów

Systemy przelewowe pomiędzy komorami 

Inne zbiorniki 

Zbiornik magazynujący wstępny

Zbiornik mieszania

Silosy

Płyty na kiszonkę

Instalacja gazowa, sanitarna, deszczowa, wodociągowa

Przyłącze wodne i kanalizacyjne

Przepompownia

Instalacje elektryczne

Instalacja elektryczna, odgromowa, przepięciowa 
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Przyłącze do sieci elektroenergetycznej

Wyprowadzenie mocy linia SN oraz stacja trafo

Instalacja ciepłownicza 

Rozdzielnia ciepła i rurociągi ciepłownicze

Wtórne komory fermentacji (laguny)

Tabor samochodowy do załadunku

7. Zakup technologii

8. Rozruch obiektu

 Ogólny podział poszczególnych kategorii nakładów w rozbiciu na składniki cząstkowe zależy od projektu danej biogazowni, 

tym niemniej można wychwycić pewne znaczące i powtarzające się kategorie nakładów. W każdej z analizowanych 

biogazowni największy udział mają 2 podstawowe elementy: budowa komór fermentacyjnych oraz zakup agregatów 

kogeneracyjnych. Procentowo składniki te stanowią ok. 20% nakładów inwestycyjnych każdy (rysunek 4). Znaczącą 

pozycję zajmuje budowa innych (niż komory fermentacyjne) zbiorników, stacji do uzdatniania gazu czy odsiarczania oraz 

zakup technologii. 

Komory
fermentacji
19%

Uk ad
kogeneracyjny
21%

Instalcja
do uzdatniania
gazu/odsiarczacza
4%

Zakup technologii
4%

Dokumentacja
projektowa i uzgodnienia
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Rysunek 4.  Procentowy udział nakładów elementów projektu biogazowni, dane uśrednione dla biogazowni polskich 

(1-2 MWe), [20]
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Natomiast w przypadku biogazowni niemieckich mniejszej mocy, procentowy udział poszczególnych składników nakładów 

inwestycyjnych przedstawia rysunek 5. 
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Rysunek 5.  Procentowy udział nakładów elementów projektu biogazowi, dane uśrednione dla biogazowi niemieckich 

(55-500 kWe) [6]

 Przy analizie poszczególnych kategorii nakładów inwestycyjnych należy pamiętać, że każda biogazownia realizowana 

jest indywidualnie i wymaga oddzielnej analizy fi nansowej, przykładowo: 

 zastosowanie substratów wymagających sanitacji wymagać będzie wybudowania hali do sterylizacji co może podwyższyć 

koszty budowy biogazowni nawet o 20%; jednocześnie odpady np. poubojowe posiadają wysoki potencjał do produkcji 

biogazu. Ich zastosowanie znacząco podniesie produkcję biogazu zwiększając opłacalność przedsięwzięcia, 

 wtórne zbiorniki fermentacji (np. w postaci przykrytych lagun) nie są stosowane na każdej biogazowni. Ich budowa 

podniesie nakłady inwestycyjne o ok. 2,5% natomiast produkcja biogazu zwiększy się nawet o 15%. Istotną kwestią 

jest posiadanie odpowiednio rozległych terenów, na których można wybudować laguny, 

 koszty podłączenia do sieci maleją wraz ze wzrostem instalacji w warunkach niemieckich dla biogazowni o mocy 

100-500 kWe wyniosły one nawet do 8% całkowitych nakładów inwestycyjnych, natomiast dla instalacji większych 

3% nakładów [6]. 

 Jak pokazuje Rysunek 4, zastosowanie schematu budowy „pod klucz” czyli zakup technologii jest dość kosztowne 

i stanowi aż 4% nakładów inwestycyjnych. Należy jednak pamiętać o tym, że do momentu podpisania protokołu odbioru to 

wdrażający instalację ponosi odpowiedzialność za sprawny rozruch technologiczny. Większe nakłady wiążą się z podziałem 

ryzyka technologicznego pomiędzy właściciela technologii a inwestora. W warunkach polskich, gdzie rynek serwisantów, 

obsługi technicznej dla biogazowni jest niewykształcony zalecane jest aby bazować na wiedzy doświadczonych biur 

projektowo-wdrożeniowych. 

 Jednostkowa wielkość nakładów w przeliczeniu na 1 m3 komory fermentacyjnej lub 1 kWe zainstalowanej mocy elektrycznej 

maleje wraz z wielkością instalacji. Czym większa instalacja tym nakłady jednostkowe będą mniejsze co ilustruje rysunek 6. 
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Rysunek 6.  Jednostkowe nakłady inwestycyjne w przeliczeniu na 1 m3 komory dla biogazowni niemieckich [6]. 

 W warunkach polskich dla biogazowni o mocy 1-2 MWe całkowite nakłady inwestycyjne netto kształtują się na poziomie 

12-19 MPLN na MWe mocy zainstalowanej lub w odniesieniu do produkcji energii 1.500-2.500 PLN/MWhe [20]. 

Ważne są tu doświadczenia zdobyte przy budowie biogazowni polskiego pioniera w tym obszarze fi rmy Poldanor S.A. 

nakłady inwestycyjne wyniosły tam od 8 i 12 MPLN/MWe dla instalacji odpowiednio 0,625 i 2,1 MWe. 

 Należy pamiętać o tym, że nakłady inwestycyjne netto nie zawierają podatku od towarów i usług VAT. Aby otrzymać 

nakłady inwestycyjne brutto należy doliczyć: 

podatek VAT od robót budowlanych 7%

podatek VAT od zakupu maszyn i urządzeń 22%

podatek VAT od zakupu środków transportu 22%

podatek VAT od kosztów ogólnych 22%

Średnio dla całej inwestycji aby otrzymać nakłady inwestycyjne brutto do nakładów inwestycyjnych netto należy doliczyć 

17-18% VAT. 

7.5.1.2 Koszty operacyjne i przychody 

 Drugim krokiem w analizie fi nansowej jest obliczenie całkowitych kosztów i przychodów operacyjnych. Koszty operacyjne 

zawierają wszystkie dane dotyczące wydatków przewidzianych na zakup towarów i usług, które nie mają charakteru 

inwestycyjnego, ponieważ konsumuje się je w ciągu każdego okresu obrachunkowego. Są to m. in. bezpośrednie koszty 

produkcji (zużycie urządzeń i materiałów, koszty usług, personelu), wydatki administracyjne i ogólne, wydatki związane 

ze sprzedażą i dystrybucją (m.in. substratów). Elementy te stanowią przeważającą cześć kosztów operacyjnych. 

W kalkulacji kosztów operacyjnych, pozycje, które nie powodują efektywnego wydatku pieniężnego, muszą zostać 

wyłączone ze względu na spójność z metodą zdyskontowanych przepływów pieniężnych:

amortyzacja, ponieważ nie jest to rzeczywista płatność z wykorzystaniem środków pieniężnych

 rezerwy na przyszłe koszty zastąpienia, również w tym przypadku zazwyczaj nie odpowiadają one realnej konsumpcji 

dóbr i usług
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 rezerwy na nieprzewidziane wydatki, ponieważ w analizie ryzyka powinna być brana pod uwagę niepewność przyszłych 

strumieni, a nie koszty symboliczne. 

 Projekty biogazowe generują własne przychody ze sprzedaży towarów i usług, takich jak energii elektrycznej, ciepła, 

pulpy pofermentacyjnej na cele nawozowe. Przychody te powinny być określone przez prognozy ilości dostarczonych usług 

i przez ich ceny. Pozycje, które nie są zazwyczaj brane pod uwagę przy kalkulacji przychodów w przyszłości to transfery 

i subsydia, VAT i inne podatki pośrednie nakładane przez fi rmę na konsumenta, ponieważ są one zazwyczaj zwracane 

organom podatkowym. 

Koszty eksploatacyjne

 Według danych niemieckich roczne koszty eksploatacyjne wynoszą od 14,8% (bez kosztów zakupu substratów) 

do 22,6-40,4% (uwzględniając koszt zakupu substratów) nakładów inwestycyjnych. W większości biogazowni roczne 

koszty eksploatacyjne wynoszą 20-25% całkowitych nakładów inwestycyjnych. Duże znaczenie ma udział zakupu roślin 

energetycznych i tak dla 62% biogazowni rośliny energetyczne stanowią aż 20% rocznych kosztów eksploatacyjnych [6]. 

Na koszty eksploatacji składają się następujące elementy:

Koszty pozyskania substratów z transportem

 Przedział kosztów jest tu bardzo szeroki, przykładowo wg informacji, które docierają z rynku do autorów poradnika 

za 1 tonę kiszonki kukurydzy trzeba będzie zapłacić od 90 do 120 PLN za 1 tonę, natomiast za gnojowicę od 0 do 50 PLN/t. 

W Polsce koszt produkcji kiszonki waha się od 70 do 90 PLN/t.

 Oddzielną kwestią jest koszt transportu substratów z miejsca wytwarzania odpadów/upraw do biogazowni. Jeśli biogazownia 

opłaca transport substratów (może być również i tak, że koszty transportu pokrywane są przez dostarczającego) należy 

doliczyć koszty paliwa. Koszt paliwa to ok. 4,5 PLN/l, zużycie paliwa przez tabor samochodowy to ok. 25 l/100 km, 

natomiast jednorazowy załadunek to ok. 20 t. Do obliczenia kosztów transportu substratów należy przyjąć formułę: 

 Koszt transportu 1 t substratu = ilość kilometrów potrzebna do transportu * 25/100/20 * 4,5 = ilość kilometrów potrzebna 

do transportu * 0,05625 PLN/t. 

Utrzymanie, konserwacja i naprawy

 W warunkach niemieckich usługi remontowe, naprawcze, konserwacyjne wyniosły dla 90% biogazowni ok. 10% rocznych 

kosztów eksploatacyjnych [6]. 

 Przyjmuje się, że biogazownia na potrzeby procesowe zużyje ok. 9% wyprodukowanej energii elektrycznej oraz 25% 

wyprodukowanego ciepła. 

 Niekiedy potrzebny będzie zakup wody w celu jej domieszania do zbyt gęstej masy fermentacyjnej (zawartość suchej 

masy powyżej 12%). Można przyjąć, że cena zakupu wody wodociągowej wyniesie ok. 3 PLN/m3. W warunkach niemieckich 

woda dodawana jest w ok. 10% biogazowni i stanowi niewielki udział w kosztach całkowitych: 1,7% rocznych kosztów 

eksploatacyjnych [6].

 Do prawidłowej eksploatacji agregatów kogeneracyjnych potrzebna będzie regularna wymiana oleju. W warunkach 

niemieckich dla 70% biogazowni koszty wymiany oleju stanowią 20% rocznych kosztów eksploatacyjnych, a w niektórych 

przypadkach nawet ok. 40% [6].
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Amortyzacja

 Roczne stawki amortyzacji przyjmuje się oddzielnie dla każdego komponentu biogazowni. Zgodnie z Załącznikiem 

do Ustawy z dnia 9 listopada 2000 r. z dnia 9 listopada 2000 r. o zmianie ustawy o podatku dochodowym od osób fi zycznych 

oraz o zmianie niektórych innych ustaw (Dz.U. 2000 nr 104 poz. 1104) wynoszą one od 4,5 do 20%: 

Budynki i budowle  4,50%

Maszyny i urządzenia 14%

Środki transportu 20%

Średnio dla całej biogazowni można przyjąć roczne stawki amortyzacji na poziomie 10% rocznie. 

Podatki

 Należy uwzględnić podatek dochodowy w wysokości 19% od wypracowanego zysku oraz podatek od nieruchomości. 

Zazwyczaj każda gmina podaje obowiązujące stawki w PLN/m2 oddzielnie dla gruntów, oddzielnie dla budowli. Ich wielkość 

to przykładowo 0,5 PLN/m2 dla gruntu i 11 PLN/m2 dla budowli.

Oprocentowanie kredytu

 Roczna spłata kapitału zależy od przyjętego montażu fi nansowego (patrz kolejne rozdziały). Do założeń należy 

przyjąć: wysokość wkładu własnego, wysokość dotacji inwestycji, wysokość kredytu komercyjnego i/lub preferencyjnego. 

Roczna spłata raty kredytu obliczana jest po uzupełnieniu następujących danych: 

plan spłaty kredytu komercyjnego

wysokość kredytu

oprocentowanie w skali roku

okres spłaty kredytu (lata)

okres karencji na spłatę rat

liczba rat rocznie

rata stała/malejąca

Ubezpieczenie

 Obejmuje np. ubezpieczenie majątku i odpowiedzialności cywilnej (przeciwko przerwom w dostawie). Ubezpieczenie 

instalacji w warunkach niemieckich w 40% badanych biogazowni wynosiły 0,1-0,3% całkowitych nakładów inwestycyjnych 

choć przedział takiego ubezpieczenia wahał się od 0 do 1,1 % [6]. 

Koszty wynagrodzeń

 Przyjmuje się, że nowobudowana biogazownia da zatrudnienie 3-5 osobom. Do kosztów wynagrodzeń doliczyć należy 

koszty ubezpieczenia społecznego w wysokości 18,61% (emerytalne – 9,76%, rentowe – 4,5%, wypadkowe – 1,8% 

(kwota ustalona od 0,67 do 3,6) fundusz pracy - 2,45%, gwarantowany fundusz świadczeń pracowniczych – 0,1%)) 

wynagrodzenia brutto. 

Inne koszty

 Inne koszty to przykładowo ochrona obiektu czy koszty obsługi biura, wykonanie analiz fi zyko-chemicznych czy koszt 

obsługi prawno-fi nansowej. 
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7.5.1.3 Przychody 

Sprzedaż energii elektrycznej

 Średnia cena rynkowa sprzedaży energii elektrycznej netto (po odliczeniu potrzeb własnych biogazowni) do sieci wynosi 

155 PLN/MWh, natomiast średnia cena rynkowa zielonego świadectwa pochodzenia to 248 PLN/MWh. Razem 403 PLN/MWh.

Sprzedaż ciepła

 Cena rynkowa sprzedaży ciepła zależy od warunków lokalnych i negocjacji bilateralnych pomiędzy biogazownią 

a odbiorcą ciepła. 

Przychody z tytułu przyjęcia odpadów do utylizacji

 Substraty przeznaczone do fermentacji mogą być odbierane od jednostki generującej odpady za darmo lub za ich 

utylizację może być pobierana opłata. Za odbiór odpadów niebezpiecznych np. poubojowych biogazownia sama może 

pobierać opłatę 0-500 PLN/t. Dostarczenie innych odpadów przemysłowych jest zależne od warunków lokalnych i ustaleń 

bilateralnych pomiędzy dostawcą a odbiorcą (biogazownią). 

7.5.2 Metody analizy opłacalności realizacji inwestycji

 Cechą charakterystyczną przedsięwzięć inwestycyjnych jest konieczność wcześniejszego wydatkowania środków 

pieniężnych w celu osiągania pozytywnych efektów fi nansowych w przyszłości. Skutkiem takiego przedsięwzięcia jest 

rozłożenie w czasie przepływów środków pieniężnych, zarówno w fazie realizacji, jak i eksploatacji przedsięwzięcia. 

Przeprowadzenie rachunku opłacalności przedsięwzięć inwestycyjnych wymaga określenia wartości przepływów pieniężnych 

we wszystkich fazach cyklu inwestycyjnego. Ujemnymi strumieniami pieniężnymi są nakłady, jakie ponosi inwestor w związku 

z zakupem i montażem instalacji i spłatą części kapitałowej kredytu. Zasadniczą częścią oceny projektu inwestycyjnego 

jest badanie jego opłacalności. Polega ona na wyliczeniu serii wskaźników, które pozwolą uzyskać odpowiedź na pytanie 

czy warto jest realizować dany projekt z fi nansowego punktu widzenia. Inaczej mówiąc, czy przychody wygenerowane 

przez projekt pokryją poniesione nakłady wraz z satysfakcjonującą marżą zysku. Ponadto, na tym etapie można dokonać 

selekcji kilku alternatywnych projektów i wybrać ten najbardziej optymalny. Wyniki badań opłacalności projektu są istotne 

nie tylko dla samych inwestorów, ale i dla innych podmiotów zainteresowanych fi nansowaniem projektu (np. dla banków 

przy rozpatrywaniu wniosku kredytowego, funduszy wspomagających fi nansowo inwestycję). 

Wartość bieżąca netto (NPV).

 Wskaźnik ten jest obecnie najpowszechniejszą metodą oceny i doboru projektu inwestycyjnego. Obliczany jest jako 

różnica pomiędzy sumą zdyskontowanych przyszłych przepływów gotówkowych generowanych przez projekt a wartością 

nakładów niezbędnych do jego uruchomienia. Jako stopę dyskontową należy przyjąć koszt kapitału użytego do sfi nansowania 

projektu, ewentualnie skorygowany o ryzyko związane z danym projektem. Wartość NPV określa zatem wzór:

 

NPV =                ! CF0,
CFi

(1+k)i

N

i=1

gdzie:

NPV – wartość bieżąca netto

N – liczba okresów trwania projektu

CFi – dodatnie przepływy gotówkowe generowane przez projekt w tym okresie

CF0 – suma nakładów inwestycyjnych niezbędnych do uruchomienia projektu poniesionych w okresie zerowym
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 Jeżeli projekt nie jest typowy (przepływy ujemne występują nie tylko w pierwszym okresie trwania inwestycji), od sumy 

wartości bieżącej przepływów dodatnich odejmuje się sumę wartości bieżącej wszystkich nakładów na projekt. Warunki 

brzegowe określone przez poziom NPV dla inwestycji są następujące:

projekt należy odrzucić jeżeli jego NPV jest ujemna lub wynosi zero,

projekt należy poddać dalszej analizie jeśli NPV jest większa od zera,

spośród projektów wykluczających się należy wybrać projekt o wyższej NPV.

Wewnętrzna stopa zwrotu (IRR)

 Jest to jedna z częściej stosowanych metod do oceny opłacalności projektu inwestycyjnego. Wewnętrzna stopa zwrotu 

jest to taka wielkość stopy dyskontowej, przy której wartość bieżąca netto jest równa zero (tzn. wartość zdyskontowanych 

nakładów jest równa wartości zdyskontowanych wpływów generowanych przez projekt). Praktyczne wyznaczenie IRR 

sprowadza się zatem do znalezienia takiej stopy dyskontowej, dla której NPV=0. 

Przesłanką do akceptacji projektu według tej metody jest to, by stopa zwrotu z projektu była wyższa od uprzednio przyjętej 

wartości granicznej. Najczęściej jako wartość graniczną przyjmuje się stopę dyskontową użytą to wyliczenia wartości 

bieżącej netto projektu (NPV). 

Prosta stopa zwrotu i prosty okres zwrotu

 Należą do metod statycznych oceny efektywności inwestycji, które są najczęściej wykorzystywane we wstępnych etapach 

oceny projektów, do oceny ich opłacalności. Cechą charakterystyczną tych metod jest nieuwzględnianie w rachunku 

czynnika czasu, przez co jednakowo traktowane są przepływy strumieni pieniężnych pojawiające się w różnym czasie. 

Prosta stopa zwrotu służy do relatywnego pomiaru bezwzględnej opłacalności i wyrażają relację korzyści netto z danej 

inwestycji z danego okresu do wielkości zaangażowanego w nią kapitału, którą można przedstawić tą zależność w postaci 

wzoru:

R = Z/N * 100%,

gdzie:

R – prosta stopa zwrotu

Z – zysk netto 

N – nakłady inwestycyjne

 W zależności czy stopę zwrotu szacujemy z zainwestowanego kapitału całkowitego - własnego i obcego, czy tylko 

z kapitału własnego wyróżniamy prostą stopę zwrotu nakładów inwestycyjnych do pomiaru bezwzględnej opłacalności 

wszystkich dostawców kapitału oraz prostą stopę zwrotu z kapitału własnego.

Prosta stopa zwrotu nakładów inwestycyjnych (ROI, return on investment)

ROI = Zysk operacyjny opodatkowany / nakłady inwestycyjne fi nansowane kapitałem własnym i obcym * 100%

Zachodzi zależność: 

Okres zwrotu = 1/Stopa zwrotu

Prosty okres zwrotu jest to czas, jaki jest niezbędny, aby wpływy wyrównały poniesione nakłady

T = t + No / Pt

T – okres zwrotu

t – ostatni rok, na koniec którego nakłady pozostają nie zwrócone

No – nakłady nie zwrócone na koniec roku t

Pt – przychody netto w roku następnym
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Inne wskaźniki

 Zasadność budowy biogazowni w tym jej ekonomiczna wykonalność powinna być kluczowym kryterium przy podejmowaniu 

decyzji inwestycyjnej. W tym celu Komisja Europejska opublikowała „Przewodnik do analizy kosztów i korzyści projektów 

inwestycyjnych” [13]. Poniższe wskaźniki opisuje się bardziej szczegółowo, jako że występują one jako wymagane 

w procedurze ubiegania się o dofi nansowanie ze środków Programów Operacyjnych np. POIiŚ. 

 Głównym celem analizy fi nansowej jest wykorzystanie prognoz przepływów fi nansowych projektu w celu obliczenia 

odpowiednich wskaźników stopy zwrotu netto. W przewodniku szczególny nacisk kładzie się na dwa wskaźniki fi nansowe: 

fi nansową zaktualizowaną wartość netto (FNPV) i fi nansową wewnętrzna stopę zwrotu (FRR): odpowiednio dla zwrotu 

inwestycji – FNPV(C) i FRR(C) oraz dla zwrotu z kapitału krajowego – FNPV(K) i FRR(K). 

 Metodologia dla określenia fi nansowej stopy zwrotu stanowi model zdyskontowanych przepływów pieniężnych (DCF). 

Powoduje to następujące założenia:

 brane pod uwagę są jedynie wpływy i wydatki pieniężne (pomijane są: amortyzacja, rezerwy, i inne pozycje księgowe, 

które mnie odpowiadają rzeczywistym przepływom),

 określenie przepływów pieniężnych projektu powinno opierać się na podejściu przyrostowym, tj. na podstawie różnic 

w kosztach i korzyściach miedzy scenariuszem uwzględniającym projekt a scenariuszem alternatywnym nie 

uwzględniającym projektu,

 agregowanie przepływów pieniężnych występujących w różnych latach wymaga przyjęcia odpowiedniej fi nansowej 

stopy dyskontowej w celu obliczenia zaktualizowanej wartości przyszłych przepływów pieniężnych.

Analiza fi nansowa powinna być przeprowadzana na następujących po sobie rachunkach powiązanych:

1. całkowite koszty inwestycji

2. całkowite koszty i przychody operacyjne

3. fi nansowy zwrot z inwestycji: FNPV(C) i FRR (C)

4. źródła fi nansowania 

5. trwałość fi nansowa 

6. fi nansowy zwrot z kapitału krajowego: FNPV(C) i FRR(C)

Finansowy zwrot z inwestycji 

 Po zgromadzeniu danych dotyczących kosztów inwestycji, kosztów i przychodów operacyjnych następnym logicznym 

krokiem w analizie fi nansowej jest ewaluacja fi nansowego zwrotu z inwestycji. Wymagane wskaźniki do sprawdzenia 

efektywności fi nansowej projektu to:

fi nansowa zaktualizowana wartość netto (FNPV) projektu

fi nansowa wewnętrzna stopa zwrotu (FRR)

 Finansowa stopa zwrotu z inwestycji służy do mierzenia zdolności przychodów netto do generowania zysku na poniesionych 

kosztach inwestycji.

 Konkretniej fi nansowa zaktualizowana wartość netto – FNPV(C) oraz fi nansowa stopa zwrotu – FRR(C) z całkowitych kosztów 

inwestycji służą do mierzenia efektywności inwestycji niezależnie od źródeł lub metod fi nansowania. FNPV wyrażona jest 

w wartościach pieniężnych (euro) i zależy od skali projektu. W celu oceny efektywności inwestycji w przyszłości w porównaniu 

z innymi projektami podczas ewaluacji projektów stosuje się zazwyczaj FRR(C). Umożliwia to podjęcie decyzji, czy projekt 

wymaga wsparcia ze strony UE. Jeśli wskaźnik FRR(C) jest niższy niż zastosowana stopa dyskontowa (lub wskaźnik 

FNPV(C) jest ujemny), wygenerowane przychody nie pokryją kosztów i projekt wymagać będzie pomocy ze strony UE. 
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Trwałość fi nansowa

 Po określeniu kosztów inwestycji, przychodów i kosztów operacyjnych, a także źródeł fi nansowania przydatne jest określenie 

trwałości fi nansowej projektu. Projekt jest trwały fi nansowo kiedy nie generuje ryzyka wyczerpania środków pieniężnych 

w przyszłości. Projektodawcy powinni wykazać, w jaki sposób w horyzoncie czasowym projektu źródła fi nansowania (łącznie 

z przychodami i wszelkimi rodzajami środków pieniężnych) będą systematycznie odpowiadać wydatkom rok po roku. 

Trwałość występuje wtedy gdy suma przepływów netto w ramach skumulowanych strumieni pieniężnych generowanych 

przez projekt jest dodatnia we wszystkich rozpatrywanych latach. 

Finansowy zwrot z kapitału własnego

 Końcowym krokiem jest oszacowanie fi nansowego zwrotu z kapitału własnego. Powodem dla którego dotacje UE 

są przyznawane w ramach polityki spójności jest chęć zwiększenia możliwości inwestycyjnych poprzez zmianę potrzeb 

kapitałowych. Na dany koszt inwestycji benefi cjent będzie mógł przeznaczyć mniej kapitału ponieważ płatnik UE pokrywa 

cześć kosztów projektu.

 Finansowa zaktualizowana wartość netto kapitału, FNPV(K), stanowi sumę zdyskontowanych przepływów pieniężnych 

netto, które przypadają na wnioskodawcę projektu dzięki wdrożeniu projektu inwestycyjnego. Finansowa stopa zwrotu 

z kapitału własnego FRR(K) określa zwrot dla benefi cjentów krajowych (publicznych i prywatnych).

 Przy obliczaniu FNPV(K) i FRR(K) pod uwagę brane są wszystkie źródła fi nansowania, z wyjątkiem wkładu UE. 

Nawet jeśli oczekuje się, że FRR(C) będzie bardzo niska lub nawet ujemna w przypadku inwestycji publicznych, KRR(K) 

będzie często dodatnia. Jak już wcześniej wspomniano standardowa stopa dyskontowa WE wynosi realnie 5%, a zwrot 

dla benefi cjenta powinien być zasadniczo dla niej zbliżony. W rzeczywistości, kiedy oczekuje się, że projekt uzyska 

wysoką dodatnią wartość FRR(K), oznacza to, że dotacja z UE przyniosłaby krajowym benefi cjentom zyski wyższe od 

normalnych.

7.5.3 Montaż fi nansowy 

 Pierwszym krokiem analizy jest oszacowanie wielkości całkowitych kosztów inwestycji. Nakłady inwestycyjne mogą być 

planowane na kilka lat początkowych, a niektóre koszty – jak koszty utrzymania – na bardziej odległe lata. W tym celu 

należy określić horyzont czasowy, czyli maksymalną liczbę lat objętych prognozą. Prognozy dotyczące przyszłości projektu 

powinny być formułowane dla okresu odpowiadającego jego ekonomicznemu okresowi użytkowania, a także wystarczająco 

długiego, aby uwzględnić jego prawdopodobny wpływ średnio i długoterminowy. Rekomendowanym horyzontem czasowym 

dla biogazowni jest 20-25 lat. Horyzont czasowy nie może przewyższać okresu ekonomicznej użyteczności projektu. 

Po ustaleniu horyzontu czasowego koszty inwestycji klasyfi kowane są według:

nakładów na środki trwałe

kosztów rozruchu

zmian w kapitale obrotowym w całym horyzoncie czasowym

 W praktyce gospodarczej powstały dwie metody fi nansowania i realizowana inwestycji biogazowych – project fi nance 

oraz corporate fi nance. Project fi nance określane jest jako sposób fi nansowania wyodrębnionej jednostki gospodarczej 

(wyodrębnionej inwestycji), w którym kredytodawca jest pierwotnie zainteresowany przepływami pieniężnymi i zyskami 

generowanymi przez tę jednostkę jako źródłem spłaty kredytu i odsetek oraz aktywami tej jednostki jako źródłem 

zabezpieczenia kredytu. Według innej defi nicji project fi nance określany jest jako sposób pozyskiwania kapitału 

niezbędnego do sfi nansowania ekonomicznie wyodrębnionego przedsięwzięcia inwestycyjnego (inwestycji), w którym 

dostarczyciele środków fi nansowych są zainteresowani przede wszystkim przepływami pieniężnymi generowanymi przez 

tę inwestycję jako źródłem obsługi zadłużenia i zwrotu kapitału zaangażowanego w inwestycję [Rogowski W. 2009]. 
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Cechy charakterystyczne project fi nance dla biogazowni:

 wysoki stopień złożoności prawnej, organizacyjnej i fi nansowej – wyraża się on przede wszystkim rozległymi studiami 

przedinwestycyjnymi (studium celowości, studium wykonalności), długotrwałymi negocjacjami, obszerną i szczegółową 

dokumentacją 

 długi okres fi nansowania – wynika on ze specyfi ki fi nansowania przedsięwzięć fi nansowanych na zasadach project 

fi nance. Inwestycje w biogazownie charakteryzują się wysoką kapitałochłonnością i długim okresem realizacji, a zatem 

okres eksploatacji i uzyskiwania korzyści jest odroczony w czasie.

 wysoki poziom ryzyka – poziom ryzyka jest znacznie wyższy niż spotykany w tradycyjnym fi nansowaniu (corporate 

fi nance) i wynika przede wszystkim z wysokiego udziału kapitału dłużnego oraz długiego okresu realizacji inwestycji, 

sięgającego nawet kilkudziesięciu lat

 duża liczba źródeł fi nansowania – środki fi nansowe pozyskiwane są nie tylko od sponsorów i inwestorów, ale także 

dużej grupy kredytodawców: partnerów handlowych banków towarzystw leasingowych, funduszy rządowych i unijnych, 

międzynarodowych instytucji fi nansowych zainteresowanych realizacją przedsięwzięcia. 

 Zarówno project fi nance jak i corporate fi nance opierają się na kapitale obcym jako źródle fi nansowania inwestycji. 

Zasadnicza różnica polega na tym, że metoda project fi nance wiąże się z utworzeniem specjalnego podmiotu gospodarczego, 

którego podstawowym zadaniem jest realizacja inwestycji. Corporate fi nance opiera się na inwestycjach podejmowanych 

w ramach już działającego przedsiębiorstwa (tradycyjny korporacyjny sposób realizowania i fi nansowania inwestycji), które 

ma określony majątek, historię działalności oraz strukturę fi nansowania, co powoduje brak możliwości wydzielenia ryzyka 

ponad podstawową, obecną działalność fi rmy, która daną inwestycje realizuje [9]. Badając efektywność inwestycji realizowanej 

metodą corporate fi nance w celach decyzyjnych oraz biorąc pod uwagę współzależność cash fl ow generowanego przez 

inwestycję z cash fl ow normalnej działalności fi rmy należy stwierdzić, że kapitałodawcy mogą zaakceptować relatywnie 

niższą stopę zwrotu z danej inwestycji biogazowej, ponieważ występuje w tym przepadku wyższy stopień bezpieczeństwa 

fi nansowego. W przypadku metody project fi nance zaś kapitał obcy zabezpieczany jest na przyszłych aktywach oraz 

cash fl ow inwestycji, czyli jedynie na przyszłej działalności związanej bezpośrednio z inwestycją. Ryzyko inwestycyjne 

w związku z tym rośnie, co automatycznie wpływa na wzrost oczekiwań co do wyższych stóp zwrotu z inwestycji. 

Przykładem zastosowania project fi nance dla biogazowni jest praktyka jednego z banków specjalizującym się fi nansowaniu 

agrobiznesu w Polsce stosującego cesję przychodów z zielonych certyfi katów na rzecz banku.

 Inwestycje w biogazownie realizowane w oparciu o spółki celowe wyodrębnione specjalnie na realizację rozwoju 

projektu biogazowego noszą znamiona project fi nance. Sukces przedsięwzięcia w dużym stopniu zależy od właściwego 

montażu fi nansowego. Montaż fi nansowy polega na zidentyfi kowaniu możliwych źródeł fi nansowania oraz określenia 

ich procentowego udziału. Zazwyczaj przygotowanie montażu rozpoczyna się od określenia koniecznych wydatków 

związanych z projektem oraz posiadanych środków własnych. Jeżeli posiadane środki własne nie są wystarczające 

do zapewnienia fi nansowej realizacji projektu, projektodawca może posłużyć się szeregiem instrumentów, z których 

najczęściej spotykane to pożyczka od spółki matki, bądź udziałowca/wspólnika, podniesienie kapitału zakładowego, 

pożyczka z Narodowego Funduszu Ochrony środowiska i Gospodarki Wodnej czy promesa kredytowa z banku. Montaż 

fi nansowy zakłada maksymalizację osiągniętych efektów ekonomicznych przy akceptowalnym ryzyku ponoszonym 

przez podmioty zaangażowane w realizacje przedsięwzięcia. 

 Formą realizacji inwestycji biogazowych, która jest szeroko stosowana w UE jest partnerstwo publiczno-prywatne 

(public-private partnership – PPP). Partnerstwo publiczno-prywatne to oparta na umowie współpraca podmiotu publicznego 

i partnera prywatnego, służąca realizacji zadania publicznego. Zaangażowanie partnera prywatnego ma na celu włączenie 

wiedzy i umiejętności (know-how), oraz kapitałów sektora prywatnego do realizacji zadania publicznego oraz podział ryzyka 
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związanego z jego realizacją. 

7.5.4 Przygotowanie terenu pod inwestycję i prace budowlane

Etap budowy obejmuje 

przygotowanie budowy,

organizacja i zabezpieczenie budowy,

rozruch, eksploatacja próbna oraz odbiór instalacji biogazu.

 Przygotowanie terenu pod inwestycję obejmuje wybudowanie dróg dojazdowych, poprowadzenie instalacji elektrycznych 

i sanitarnych oraz wybudowanie fundamentów. Kolejnym krokiem jest postawienie budynku technicznego, w którym będą 

się mieściły główne urządzenia i maszyny oraz właściwej infrastruktury elektrowni: zbiorniki, aparatura potrzebna do kontroli 

i przeprowadzania procesu produkcji (pompy, armatura, liczniki, czujniki, automatyka, sterowanie, pochodnia), rozdrabniacze, 

dozowniki oraz agregaty prądotwórcze.

 Faza rozruchu służy sprawdzeniu prawidłowości działania wszystkich ważnych elementów instalacji. Dodatkowo zostają 

sprawdzone wszystkie sygnały aparatury kontrolno-pomiarowej. Rozruch próbny instalacji obejmuje inokulację komór 

fermentacyjnych, początkowe ogrzewanie komór fermentacyjnych z zewnętrznego źródła, rozruch instalacji do uzyskania jej 

optymalnych parametrów pod kątem zakładanego wsadu. Mogą być prowadzone rozruchy poszczególnych komponentów, 

i tak np. rozruch elektrociepłowni lub rozruch pomp, bądź zaworów.

 Rozruch instalacji biogazu może odbyć się w ramach kontroli szczelności fermentora przy użyciu wody („rozruch wodny”). 

Biologiczny rozruch ma miejsce wraz z napełnieniem i podgrzaniem fermentora i należy go rozumieć jako „płynne przejście“ 

do eksploatacji próbnej. Eksploatacja próbna rozumiana jest jako „działanie pod obciążeniem”. Ustalenie okresu eksploatacji 

próbnej odbywa się indywidualnie. Okres ten jest przedmiotem umowy podpisanej z producentem instalacji. Należy przy 

tym zwrócić uwagę, że koszty jedno- lub wielomiesięcznej eksploatacji próbnej wpłyną na całkowite nakłady inwestycyjne. 

Należy zatem oszacować jak szybko powstanie stabilna populacja mikroorganizmów i tym samym stabilny proces produkcji 

biogazu gdyż dopiero wtedy da się sprawdzić wydajność instalacji. Okres ten jest silnie uzależniony od zastosowanej 

mieszanki substratów i przy mieszaninie o mało zmiennym składzie wypracowanie prawidłowej biologii nastąpi dużo szybciej. 

Dlatego należy przeprowadzić rachunek zysków i strat, aby faza eksploatacji próbnej nie była niepotrzebnie rozciągana 

w czasie i tym samym generowała koszty, ale jednocześnie by faza ta zapewniła pewność prawidłowego funkcjonowania 

instalacji. Dopiero po udanym przeprowadzeniu eksploatacji próbnej ma miejsce odbiór instalacji biogazu lub jej 

komponentów.

 Protokół zdawczo-odbiorczy służy jako dokumentacja usterek i wskazanie ich przyczyny. Podczas odbioru powinny 

być zawsze obecne osoby kompetentne w danej dziedzinie i służące pomocą (wykwalifi kowani pracownicy, rzeczoznawcy). 

W przypadku pojawienia się istotnych usterek można odmówić odbioru. Gotowa instalacja pod klucz przechodzi dopiero 

po udanym odbiorze na własność i tym samym odpowiedzialność kupującego instalację („przejęcie ryzyka“) zostaje 

przesunięta w czasie. Jeżeli instalacja budowana jest przez zlecanie poszczególnych części robót, nie ma momentu 

odbioru całej instalacji, lecz zawsze odbiór jej elementów częściowych: konstrukcyjnych lub mechanizmów. W takiej sytuacji 

moment przejęcia ryzyka za nieprawidłowe funkcjonowanie pozostaje jednak nie sprecyzowany. 
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8.1 ISTNIEJĄCE BIOGAZOWNIE 

 Obecnie w Polsce użytkowanych jest 5 biogazowni rolniczych (stan na październik 2009). Właścicielem i operatorem 

4 z nich jest Poldanor S.A., który jest nowoczesnym, wielkotowarowym przedsiębiorstwem rolnym zajmującym się produkcją 

roślinną i zwierzęca na terenie województwa pomorskiego i zachodniopomorskiego. Obszarem działalności spółki jest: 

produkcja roślinna, chów trzody chlewnej, produkcja pasz i wyposażenia do budynków inwentarskich na gruntach 

dzierżawionych głównie od Agencji Nieruchomości Rolnych. Od 2005 roku fi rma poszerzyła zakres swojej działalności 

o produkcję biogazu. Celem tego posunięcia było rozwiązanie problemów z odpadami gnojowicą i odpadami z pobliskich 

zakładów mięsnych, poprzez ich przetworzenie na energię z wykorzystaniem uzyskanego biogazu. Produktem biogazowni 

jest także nawóz, o dużej zawartości azotu łatwo przyswajalnego przez rośliny. Szczegółowy opis substratów wraz 

z zastosowaną technologią zawiera Tabela 7. 

Tabela 7. Substraty i zastosowana technologia biogazowni Poldanor S.A. [4]

Miejsce Data 
Moc instalacji 

[MWe/MWt]
Substraty Technologia

Pawłówko 2005 0,725 / 0,980

gnojowica 
świńska, 

kiszonki, odpady 
poprodukcyjne, 
odpady olejowe

2 zbiorniki fermentacyjne, zbiornik mieszający 
(wstępny), 2 zbiorniki pofermentacyjne ziemne, 

higienizator odpadów kat. III. Produkcja energii oparta 
jest o dwa moduły kogeneracyjne o łącznej mocy 
725 kWe. Ciepło przesyłane jest do zakładowego 
warsztatu oraz biur produkcji roślinnej. Energia 

elektryczna wykorzystywana jest na własne potrzeby 
Poldanoru. 

Płaszczyca 2008 0,625 / 0,692
gnojowica 

świńska, kiszonki, 
odpady olejowe

1 zbiornik fermentacyjny, zbiornik mieszający 
(wstępny), 1 zbiornik pofermentacyjne ziemny. 

Produkcja energii oparta jest o moduł kogeneracyjne 
o mocy 625 kW. Ciepło przesyłane jest do pobliskiej 
fermy. Energia elektryczna zasila własne potrzeby 

Poldanoru.

Kujanki 2008 – / 0,330
gnojowica 
świńska 

Laguny pełnią rolę: wstępnego fermentora, komory 
fermentacyjnej oraz zbiornika pofermentacyjnego. 
Obecnie produkuje się jedynie ciepło na potrzeby 
ogrzewania chlewni, w planach produkcja również 

energii elektrycznej.

Koczała 2009 2,126 / 2,176
gnojowica 

świńska, kiszonki, 
odpady olejowe

3 zbiorniki fermentacyjne, zbiornik mieszający 
(wstępny), 2 zbiorniki pofermentacyjne. Produkcja 
energii oparta jest o dwa moduły kogeneracyjne 

o łącznej mocy 2,126 MWe. Ciepło przesyłane jest 
do pobliskiej fermy. Energia elektryczna 

wykorzystywana jest na własne potrzeby Poldanoru 
(ferma, mieszalnia pasz).

 Ostatnia oddana do użytku biogazownia została zbudowana w Liszkowie (2009) w województwie kujawsko-pomorskim 

przez spółkę Agrogaz i zaprojektowana przez niemiecką fi rmę Aufwind Schmack Neue Energien. Substratami są m. in. odpady 

z fi rmy Bonduelle w Gniewkowie. Moc biogazowni: 2,126 MWe/2,400 MWt. 

8.  Uwarunkowania i rozwój 
biogazowni w Polsce
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8.2 SYSTEM WSPARCIA 

 Podstawowym aktem prawnym, który reguluje rozwój energetyki odnawialnej w Polsce jest Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. 

Prawo energetyczne [24] oraz rozporządzenia wykonawcze do niej. Ustawa ta reguluje całokształt spraw związanych 

z gospodarką energetyczną państwa. 

 Jednym z ważniejszych instrumentów prawnych, dotyczących energetyki odnawialnej w polskim ustawodawstwie, 

jest obowiązek zakupu energii elektrycznej z odnawialnych źródeł energii przez przedsiębiorstwa zajmujące się obrotem 

energią elektryczną i sprzedające ją do odbiorców końcowych. Procentowy udział zakupu energii odnawialnej przedstawia 

(rysunek 7). Obowiązującym obecnie aktem prawnym regulującym tą kwestie jest Rozporządzenie Ministra Gospodarki, 

Pracy i Polityki Społecznej z dnia 14 sierpnia 2008 roku w sprawie szczegółowego zakresu obowiązków uzyskania 

i przedstawienia do umorzenia świadectw pochodzenia, uiszczania opłaty zastępczej, zakupu energii elektrycznej 

ciepła wytworzonych w odnawialnych źródłach energii oraz obowiązku potwierdzenia danych dotyczących ilości energii 

elektrycznej wytworzonej w odnawialnym źródle energii [29]. W celu wypełnienia obowiązku przedsiębiorstwa zobowiązane 

(sprzedawcy energii) mogą:

umorzyć odpowiednie świadectwa pochodzenia,

 uiścić opłatę zastępczą na konto Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej, która przeznaczona 

powinna być na wspieranie odnawialnych źródeł energii i źródeł kogeneracyjnych.

 W przypadku niewypełnienienia obowiązku przedstawienia do umorzenia świadectw pochodzenia energii odnawialnej 

(lub wniesienia opłaty zastępczej) przedsiębiorstwo energetyczne podlega karze o wartości nie mniejszej niż 130% opłaty 

zastępczej ustalonej na dany rok przez URE. Kara za niewypełnienie tego obowiązku stanowi dochód Narodowego 

Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej.
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Rysunek 7.  System zobowiązań ilościowych sprzedawców energii elektrycznej w zakresie produkcji energii elektrycznej 

z odnawialnych źródłach energii, wyrażony procentowym udziałem zielonej energii w wolumenie sprzedaży 

energii elektrycznej w poszczególnych latach 

 Długoterminowe prognozowanie przychodów jest możliwe dzięki gwarancji odbioru energii elektrycznej przez 

przedsiębiorstwa energetyczne oraz przychody ze sprzedaży świadectw pochodzenia („zielone świadectwo”). Średnia cena 

rynkowa sprzedaży energii elektrycznej netto (po odliczeniu potrzeb własnych biogazowni) do sieci wynosi 155 PLN/MWh, 

natomiast średnia cena rynkowa zielonego świadectwa pochodzenia to ok. 248 PLN/MWh. Łącznie producent zielonej 

energii elektrycznej może liczyć na przychody w wysokości 403 PLN/MWh.
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Rysunek 8.  System wsparcia dla producentów zielonej energii elektrycznej w Polsce wynikający z uwzględnienia 

w przychodach ze sprzedaży energii także przychodów z tytułu sprzedaży zobowiązanym (zagrożonym karą) 

przedsiębiorstwom energetycznym świadectw pochodzenia energii (tzw. zielonych certyfi katów). 

 Wykorzystanie biogazu pochodzenia rolniczego, oprócz obowiązku odbioru wyprodukowanej energii elektrycznej i zielonych 

certyfi katów, może uzyskać dodatkowe wsparcie. W najnowszej wersji projektu nowelizacji ustawy Prawo energetyczne 

zostaje wprowadzony oddzielny certyfi kat dla biogazu pochodzenia rolniczego, który będzie wydawany dla biogazu 

wprowadzonego do sieci dystrybucyjnej operatorów sieci gazowych. Rozliczenie certyfi katu będzie takie samo, jak w przypadku 

świadectwa pochodzenia dla energii elektrycznej z OŹE (zielony certyfi kat). Będzie to nowy system, zwiększający opłacalność 

produkcji biogazu rolniczego, nie w celach wytwarzania energii elektrycznej, ale zapewniającej dostawy gazu przez sieci 

gazowe. Ponadto Ministerstwo Gospodarki wprowadziło do projektu omawianej nowelizacji zapis jednoznacznie potwierdzający 

możliwość uzyskiwania dla tej samej energii wytworzonej w procesie wysokosprawnej kogeneracji z wykorzystaniem OŹE 

dwóch certyfi katów: zielonego za wykorzystanie OŹE i czerwonego za kogenerację. Obecnie Urząd Regulacji Energetyki 

nie dopuszcza możliwości otrzymywania równocześnie zielonych i czerwonych certyfi katów, co zmieni się po przyjęciu 

ww. nowelizacji.

 Oprócz ww. podstawowego mechanizmu wsparcia inwestorzy chcący budować biogazownie mają szerokie możliwości 

dofi nansowania inwestycji w postaci dotacji i preferencyjnych kredytów. Środki pogrupowano na wsparcie inwestycji 

z jakich mogą skorzystać inwestujący w biogazownie przedstawia tabela 8: 
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Tabela 8. Formy i źródła fi nansowania biogazowni rolniczych w zależności od formy prawnej benefi cjenta

Rodzaj 
wsparcia

Benefi cjenci

Środki

Krajowe Krajowe i Zagraniczne

NFOŚ WFOŚ BOŚ PO IiŚ PO IG (M) RPO PROW

Pożyczki, 
dopłaty 

do kredytów

Samorządy 
terytorialne

√* √ √

Przedsiębiorcy √* √ √

Osoby prywatne √

Dotacje

Samorządy 
terytorialne

√ √ √ √ √

Przedsiębiorcy √ √ √ √ √

Osoby prywatne √

* istnieje możliwość umorzenia części pożyczki po spełnieniu dodatkowych warunków

NFOŚ – Narodowy Fundusz Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej

WFOŚ – Wojewódzkie Fundusze Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej

BOŚ – Bank Ochrony Środowiska

PO IiŚ – Program Operacyjny Infrastruktura i Środowisko

PO IG – Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka

RPO – Regionalny Program Operacyjny 

PROW – Program Rozwoju Obszarów Wiejskich 

 Głównymi źródłami dofi nansowania z jakich mogli skorzystać inwestorzy w biogazownie jest, Program Operacyjny 

Infrastruktura i Środowisko (PO IiŚ) (patrz Rysunek 9), a w nim działania:

9.1 – produkcja energii w wysokosprawnej kogeneracji,

9.4 – wytwarzanie energii ze źródeł odnawialnych,

9.6 – sieci ułatwiające odbiór energii ze źródeł odnawialnych,

10.3 – Rozwój przemysłu dla odnawialnych źródeł energii.

 Kolejnym znaczącym źródłem fi nansowania jest Narodowy Fundusz Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej (NFOŚiGW). 

Dodatkowo projekty biogazowe mogą otrzymać wsparcie z Wojewódzkich Funduszy Ochrony Środowiska (WFOŚiGW) 

oraz Programu Rozwoju Obszarów Wiejskich (PROW). Każde z województw może również skorzystać z Regionalnych 

Programów Operacyjnych. Najwięcej środków na odnawialne źródła energii w tym biogaz zostało alokowane w Programie 

Operacyjnym Infrastruktura i Środowisko – PO IiŚ – rysunek 9.
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Rysunek 9. Alokacje środków na OŹE w PO IiŚ

 Wdrażanie przez Narodowy Fundusz Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej Programu Priorytetowego p.t.: „Program 

dla przedsięwzięć w zakresie odnawialnych źródeł energii i obiektów wysokosprawnej kogeneracji” zaplanowano w okresie 

od stycznia 2009 do grudnia 2012, alokacja budżetu rozpoczęta w styczniu 2009 ma zakończyć się w grudniu 2011, 

a realizacja płatności przewidziana jest do 31 grudnia 2012. Całkowity budżet programu wynosi 1,5 mld zł, z czego 40% 

przeznaczone jest na projekty biomasowe i biogazowe. NFOŚ i GW planuje ogłoszenie przynajmniej trzech konkursów 

w latach 2009 – 2011. 

 Poza środkami pozyskanymi z dotacji i kredytów preferencyjnych, do źródeł fi nansowania biogazowni zaliczyć 

można kredyty i pożyczki komercyjne, fundusze venture capital, obligacje komunalne i korporacyjne oraz w tzw. formule 

trzeciej strony i partnerstwa publiczno-prywatnego. Z uwagi na to, iż żadna instytucja nie fi nansuje 100% wartości inwestycji 

konieczny jest montaż fi nansowy oraz zapewnienie wkładu własnego na realizacje przedsięwzięcia. Należy również 

pamiętać o zapewnieniu zabezpieczeń akceptowalnych przez instytucje fi nansujące. Zauważalna jest również rosnąca rola 

banków w fi nansowaniu przedsięwzięć sektora biogazu. 

8.3 BARIERY I ELEMENTY RYZYKA INWESTYCYJNEGO 

Organizacyjne

 Rozwój sektora biogazu w Polsce znajduje się w fazie początkowej i wymaga obecności na rynku wielu 

wyspecjalizowanych fi rm oraz przeszkolenia odpowiednich specjalistów. Znajdujemy się obecnie na etapie tworzenia 

zaplecza instytucjonalnego i organizacyjnego do budowy instalacji biogazowych co może stwarzać pewne niedogodności 

dla inwestorów. Część urządzeń do budowy biogazowni będzie musiała być sprowadzana z zagranicy co (także ze 

względów kursowych – ryzyko fi nansowe) może podnieść koszty inwestycyjne. Brak jest również projektantów, generalnych 

wykonawców, fi rm budowlanych oraz technologów wyspecjalizowanych w projektowaniu, budowie oraz eksploatacji biogazowni 

rolniczych. W Niemczech, gdzie zatrudnienie w sektorze znalazło 11 tyś osób [5] rynek biogazowy był na takim etapie jak 

w Polsce ponad 30 lat temu, w 1985 roku było tam wybudowanych już 200 obiektów. 

 Istotną barierą organizacyjną jest również brak krajowego zaplecza merytorycznego/eksperckiego dla inwestorów 

zainteresowanych budową biogazowni rolniczych. Niezbędna jest organizacja szkoleń w zakresie produkcji biogazu. 

Wstępna faza szkoleń mogłaby się odbywać, np. w strukturze wojewódzkich ośrodków doradztwa rolniczego, które 
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służyłyby informacją nt. zasad działania biogazowni rolniczych, procedur jakie należy przejść przy staraniu się o pozwolenie 

na budowę, możliwości dofi nansowania i itp. Pilnym jest wyszkolenie i umocowanie w kilku wybranych Ośrodkach Doradztwa 

Rolniczego w kraju rzetelnie przygotowanych doradców. Zaplecze techniczne dla biogazowni rolniczych mogłoby powstać 

na bazie istniejących producentów/wykonawców urządzeń instalacji wodno-kanalizacyjnych.

 Brak społecznej świadomości w zakresie produkcji i wykorzystania biogazu połączonego z zorganizowanym 

systemem przekazywania rzetelnej wiedzy powoduje wzrost ryzyka inwestycyjnego, a także wywołuje nieuzasadnione 

obawy społeczności lokalnych i urzędników różnych szczebli.

Techniczne 

 Ograniczona dostępność i przepustowość sieci elektroenergetycznej na terenach wiejskich to kolejna bariera nie tylko 

natury technicznej ale i organizacyjnej oraz fi nansowej. W wielu miejscach fi rmy (w nieco mniejszym zakresie także rolnicy), 

które planują budowę biogazowni natrafi ają na problem wyczerpania możliwości przyłączeniowych przez deweloperów 

i inwestorów z sektora energetyki wiatrowej, która jednak rozwinęła się szybciej niż sektor biogazu i z wyprzedzeniem 

uzyskała warunki przyłączenia do sieci. 

 Barierą związaną z lokalizacją inwestycji jest ograniczona możliwość odbioru ciepła wyprodukowanego w biogazowni 

także w okresie letnim. Efektywność ekonomiczna znacznie spada, gdy nie ma możliwości wykorzystania ciepła na potrzeby 

własne. W przypadku gospodarstw rolnych wysokie zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania komory zbiega się w czasie 

(okres grzewczy) z zapotrzebowaniem na ogrzewanie pomieszczeń inwentarskich i gospodarskich. Kluczem jest umożliwienie 

odbioru ciepła w okresie letnim np. na potrzeby suszenia ziaren zbóż. Problemy takie w mniejszym stopniu dotykają 

zakłady przemysłowe, zwłaszcza te posiadające równomierne zapotrzebowania na ciepło w ciągu roku (np. mleczarnie). 

Promować zatem należy, w szczególności w przypadku większych instalacji, lokalizację biogazowni w pobliżu zakładów 

przemysłowych lub np. lokalnych zakładów ciepłowniczych, które mogą być odbiorcą ciepła przez cały rok. Lokalizacja 

biogazowni w pobliżu zakładu przemysłowego wytwarzającego odpady organiczne jest również korzystna ze względu 

na możliwość pozyskania dodatkowego materiału wsadowego do produkcji biogazu. 

 Obecnie dyskutuje się o zasadności budowy biogazowni w pobliżu istniejących sieci dystrybucyjnych gazu ziemnego 

i zasilaniu tej sieci bezpośrednio metanem odseparowanym z biogazu. W takim przypadku brak jest regulacji prawnych 

oraz przede wszystkim instalacji demonstracyjnych, na przykładzie których można by rozwiązać problemy techniczne 

(spełnienie wymogów jakościowych przez biometan) i organizacyjne. 

Prawne

 Produkcja biogazu rolniczego nie jest objęta Polską Kwalifi kacja Działalności; brak jest jednoznacznej defi nicji 

biogazowni rolniczej. Rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Żywnościowej z dnia 7 października 1997 r. 

w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budowle rolnicze i ich usytuowanie [30] posługuje się 

niejednoznacznie określeniem co należy rozumieć pod hasłem biogazownia, nie podaje defi nicji czy to obszar na którym 

znajduje się instalacja, czy też tylko sama instalacja i co istotne, jakie elementy do niej przynależą. 

 Wytwarzanie biogazu z odchodów zwierzęcych i odpadów produkcji rolnej nie fi guruje w spisie działalności tak 

zwanych „Działów specjalnych produkcji rolnej”, stąd proces fermentacji jest traktowany jako produkcja przemysłowa. 

Wynikiem powyższego jest kwalifi kacja gnojowicy pofermentacyjnej do odpadów przemysłowych, ze wszystkimi tego 

konsekwencjami. 

 Sprzedaż energii i świadectw pochodzenia przez rolników jako inwestorów i operatorów biogazowni jest praktycznie 

niemożliwa. Rolnik, jako jednostka nie prowadząca działalności gospodarczej, a więc nie posiadająca numeru KRS 

nie otrzyma koncesji na produkcję energii elektrycznej, a więc nie otrzyma również świadectwa pochodzenia, które 
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umożliwiłoby mu uzyskanie dodatkowych przychodów ze sprzedaży zielonej energii.

 Ministerstwo Gospodarki proponuje wprowadzenie obowiązku uzyskania koncesji na wytwarzanie biogazu rolniczego. 

Uzyskanie koncesji mogłoby sprawić rolnikom spore trudności, a więc zniechęcać do inwestycji. Dlatego prezes URE 

proponuje łatwiejszą procedurę – rejestrację w agencji rolnej (www.biogazownierolnicze.pl).

 Sprawy bezpieczeństwa pożarowego i zabezpieczenia przed wybuchem zapisane w obecnie obowiązujących przepisach 

są nieadekwatne do aktualnych rozwiązań i trzeba tych formuł szukać w innych rozproszonych aktach prawnych., m.in.:

 Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać 

budynki i ich usytuowanie [31]. Wymogi zawarte w tym rozporządzeniu dotyczą zasad bezpieczeństwa pożarowego 

tylko budynków bez budowli. Rozporządzeniu Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia 2006 r. 

w sprawie ochrony przeciwpożarowej budynków, innych obiektów i terenów [32]. 

 Normie PN – EN 1127-1 z 2001, Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem [34]. 

Norma ta zawiera pojęcia podstawowe i metodologię.

 Ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 Prawo Ochrony Środowiska [23] i dalej Rozporządzenia Rady Ministrów z 9 listopada 

2004 [33] w sprawie określenia rodzajów przedsięwzięć mogących znacząco oddziaływać na środowisko oraz 

szczegółowych warunków związanych z kwalifi kowaniem przedsięwzięcia do sporządzenia raportu o oddziaływaniu 

na środowisko, wraz z załącznikiem.

 Niejasno sprecyzowane są również zapisy odnośnie samego usytuowania instalacji wobec budynku. Przykładowo 

przepisy określają, że odległości komór fermentacyjnych i zbiorników biogazu o pojemności do 100 m3 powinny wynosić 

co najmniej: od otworów okiennych i drzwiowych pomieszczeń przeznaczonych na pobyt ludzi oraz od budynków 

inwentarskich – 15 m; a więc komora fermentacyjna i zbiornik biogazu mogą być ustawione w przypadku gdy ściana 

np. szczytowa budynku mieszkalnego jest bez otworów okiennych i drzwiowych bezpośrednio przy ścianie budynku, 

natomiast gdy to będzie budynek inwentarski to bezwarunkowo w odległości 15 m od jego ściany budynku, a w przypadku 

komór o objętości powyżej 100 m3 – 30 m od ściany budynku. Zasadne zatem wydaje się przyjęcie ujednoliconego 

zapisu zasad bezpieczeństwa na wzór „Sicherheitsregeln für landwirtschaftliche Biogasanlagen” (Zasady bezpieczeństwa 

dla biogazowni rolniczych) opracowanego w oparciu o wieloletnie doświadczenie w budowie i eksploatacji biogazowni 

rolniczych w Niemczech przez Zrzeszenie Biogazu w Niemczech (BiogasVerband). 

 Przefermentowana biomasa z biogazowni, by mogła być wykorzystana do rozprowadzenia na powierzchni ziemi 

w celu nawożenia lub ulepszenia gleby, musi spełniać wymogi zgodne z rozporządzeniem Ministra Środowiska 

z dnia 14 listopada 2007 roku w sprawie odzysku R10 [26]. Jednak przefermentowana gnojowica (odzysk R10), 

jest jednakowo traktowana jak odpad z oczyszczalni ścieków pod względem zagrożeń wynikających z ich zastosowania 

i wymogów jakie muszą spełnić, co może stanowić poważny problem dla biogazowni rolniczo-utylizacyjnych. 

 Jeżeli bariery prawne znikną, przy dalszym wzroście cen energii elektrycznej w Polsce, biogazownie rolnicze staną 

się atrakcyjnym ekonomicznie źródłem pozyskiwania energii odnawialnej. Dalszym krokiem w kierunku redukcji ryzyka 

prawnego związanego z wykorzystaniem biogazu (tworzenie alternatywnej ścieżki jego wykorzystania) będzie nowelizacja 

Prawa energetycznego, min. przepisy związane ze wsparciem dla działań związanych z priorytetowym wprowadzaniem 

biogazu do publicznej sieci gazowej. 

Finansowe

 Bariery fi nansowe znajdują bezpośrednie odbicie w analizie fi nansowej przedsięwzięcia oraz wpływają na możliwość 

pozyskania fi nansowania zewnętrznego i warunkach na jakich można pozyskać kredyt bankowy. Analiza wrażliwości 

i ryzyka, pozwalające ocenić na ile zmieniają się podstawowe wskaźniki i ogólne wnioskowanie projektu w zależności 
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od przyjętych założeń, wskazuje na największe zagrożenia dla projektu inwestycyjnego. Przykładowo, aspektem mogącym 

negatywnie wpłynąć na rentowność inwestycji jest niedostateczna (w stosunku do bazowych założeń) podaż wsadu 

do biogazowi, co ma bezpośredni wpływ na produkcję energii. Sytuacja taka może wystąpić np. w przypadku upadłości 

jednego z dostawców wsadu. Może to oznaczać zarówno zwiększenie kosztów pozyskania wsadu z innego źródła, jak 

i zmniejszenie produkcji energii. 

 Niepewność co do ostatecznych cen świadectw pochodzenia może być powodem niechęci banku do udzielenia 

kredytu lub podwyższenia składki ubezpieczenia kredytu. Spadek ceny świadectw pochodzenia oraz energii elektrycznej 

kupowanej od inwestora przez przedsiębiorstwo energetyczne może negatywnie wpłynąć na trwałość projektu.

Zalecana procedura oceny ryzyka obejmuje:

 jako pierwszy krok, analizę wrażliwości, która umożliwia pokazanie, jak wyliczone wartości wskaźników fi nansowych 

i ekonomicznych (IRR lub NPV) zmieniają się wraz ze wzrostem (spadkiem) parametrów służących do ustalenia 

kosztów i korzyści;

 jako drugi krok, zbadanie rozkładu prawdopodobieństwa wybranych wartości parametrów i obliczenie oczekiwanej 

wartości wskaźników efektywności projektu.

 Analiza wrażliwości umożliwia dokonanie wyboru czynników o decydującym znaczeniu („krytycznych zmiennych”) 

i parametrów modelu, tj. takich, których wzrost lub spadek względem najlepszych szacunków zawartych w przypadku 

bazowym ma największy wpływ na IRR lub NPV, czyli powoduje największe zmiany w tych parametrach. To jakimi kryteriami 

należy się kierować przy wyborze decydujących czynników, zależy od cech konkretnego projektu. Generalnie zaleca się 

uwzględnienie tych parametrów, których wzrost lub spadek o 1% przynosi zmiany rzędu 1% (jednego punktu procentowego) 

w wysokości IRR lub 5% w bazowej wartości NPV [13].

Zmienne mające wpływ na wielkość efektu osiąganego w wyniku realizacji projektu biogazowego:

koszt projektu,

wartość dotacji,

wielkość produkcji (uzależniona od podaży wsadu odpadów),

oprocentowanie kredytu na realizację projektu,

cena energii elektrycznej,

cena świadectw pochodzenia,

koszty materiałów/substratów,

koszty pracy,

koszty usług.

 Oprócz ryzyka fi nansowego wynikającego z samego projektu (przedsięwzięcia inwestycyjnego) oceniane jest też ryzyko 

leżące po stronie inwestora. Znacznie tu ma potencjał fi nansowy i doświadczenie przedsiębiorcy.
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 W Europie biogazownie rolnicze są budowane od wielu lat toteż dla polskich deweloperów i inwestorów mogą być 

doskonałym źródłem informacji i dobrych praktyk do wykorzystania. Powinny też być punktem odniesienia dla decydentów 

ustalających zasady wsparcia dla inwestorów w Polsce.

 W samych Niemczech, które są liderem w tym zakresie jest obecnie 4.078 biogazowni o mocy ponad 1.513 MWe [5]. 

W Danii istnieje obecnie 20 dużych scentralizowanych biogazowni o mocy 2-3 MWe każda oraz 50 małych biogazowni 

zlokalizowanych przy farmach o średniej mocy 340 kWe. W dużych biogazowniach zużywane jest rocznie ok. tysiąca 

ton odpadów głównie poubojowych, a także z przemysłu rybnego, drobiowego i mleczarni, co pozwala na wytworzenie 

325 mln m3 biogazu rocznie [2]. Największa liczba biogazowni scentralizowanych występuje w Danii, natomiast biogazownie 

indywidualne w Europie rozpowszechnione są w Niemczech, także w Danii, Portugalii oraz Szwajcarii. 

 Kraje Europy podejmują wysiłki rozwoju pozyskiwania metanu na drodze fermentacji metanowej poprzez zastosowanie 

mechanizmów stymulujących rozwój sektora biogazowego. Większość krajów wspiera te działania poprzez dotacje w fazie 

budowy odpowiednich instalacji, względnie ustalanie korzystnych cen skupu energii elektrycznej z tych źródeł i często 

w z góry ustalonym przedziale czasowym, jak na przykład w Belgii przez 15 lat. Taryfy zakupu energii elektrycznej 

z biogazowni w krajach europejskich, mają znaczny wpływ na tempo rozwoju tej gałęzi energetyki rozproszonej, która 

wciąż wymaga wsparcia (tabela 9). 

Tabela 9. Taryfy zakupu energii elektrycznej z OŹE w krajach UE

Kraj Taryfy, €/kWh

Anglia 0,23 – 0,25 

Austria 0,1130 – do max. 0,2495**** 

Belgia
0,156-0,201

zróżnicowanie dla różnych regionów kraju

Czechy 0,120 – 0,201 

Dania 0,01***

Estonia 0,054 – 0,073 

Francja 0,075 – 0,0843 

Grecja
0,073 – 0,0843 

zróżnicowanie dla różnych regionów kraju

Hiszpania 0,0777 – 0,1379 

Holandia 0,12 

Irlandia min. 0,07 

Litwa 0,07 

Niemcy do max. 0,2567** 

Polska 0,095*

Portugalia 0,075 – 0,082 

Słowacja 0,087 – 0,143 

Szwajcaria do max. 0,17

Węgry 0,115 – 0,029 

Włochy 0,18 – 0,30

źródło: *[20]; ** [7], ***[2], ****[1], pozostałe [8].

9.  Uwarunkowania i rozwój biogazowni 
w wybranych krajach UE
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 Wyższe taryfy na zieloną energię elektryczną umożliwiają budowę w sposób opłacalny dla inwestora biogazowni 

mniejszych (o wyższych kosztach jednostkowych) i szersze stosowanie droższych substratów (w szczególności upraw 

energetycznych). 

Niemcy

 Krajem posiadającym największą ilość biogazowni rolniczych w Europie są Niemcy. Sprzyja temu niemiecka polityka 

energetyczna, zachęcający system cen gwarantowanych za energię elektryczną wyprodukowaną w odnawialnym źródle 

energii oraz niskooprocentowane kredyty. Minimalne wynagrodzenie za energię wyprodukowaną w odnawialnym źródle 

energii jest ustalone w zależności od poziomu zainstalowanej mocy i zagwarantowane przez okres 20 lat. W Niemczech 

jest obecnie 4.078 biogazowni o łącznej mocy ponad 1.513 MWe. W Niemczech działa kilkaset fi rm zajmujących się 

projektowaniem, konstrukcją biogazowni, dostarczaniem komponentów, serwisem technicznym i laboratoryjnym, które dają 

zatrudnienie 11 tyś osób. Wykorzystana do produkcji upraw energetycznych do produkcji biogazu powierzchnia rolna 

wynosi w Niemczech 450.000 ha, działa tam obecnie 18 biogazowni zasilających w biogaz sieć gazu ziemnego [5]. 

 W dziedzinie produkcji biogazu rolniczego przoduje Dolna Saksonia, która posiada obecnie w eksploatacji ponad 700 

biogazowni o łącznej mocy zainstalowanej 365 MWe i w tej kategorii jest liderem wśród landów niemieckich, 

a pod względem liczebności biogazowni ustępuje jedynie Bawarii, gdzie jest prawie dwukrotnie więcej obiektów, choć 

o niższej mocy. Biogazownie w Dolnej Saksonii stanowią 18% całkowitej liczby biogazowni i reprezentują ok. 25 % mocy 

zainstalowanej w biogazowniach w całym kraju. Podstawowymi substratami do produkcji biogazu w tym landzie są rośliny 

energetyczne, których uprawy zajmują ok. 196.000 ha, przy łącznym areale w Niemczech ok. 1.752.000. Na produkcję 

biogazu przeznaczone jest odpowiednio 66% upraw w Dolnej Saksonii i 29% w Niemczech. System wsparcia dla biogazu 

w Niemczech jest złożony i opiera się na stałej cenie za energięwyprodukowaną z biogazu oraz systemie bonusów 

(Tabela 10). Rynek biogazu w Dolnej Saksonii szacowany jest na ok 350 mln €/rok i zapewnia bezpośrednio ok. 650 miejsc 

pracy, a pośrednio nawet do 1.500 [7].

Tabela 10. System wsparcia produkcji energii elektrycznej z biogazu [7]

Średnia moc 
instalacji

Ceny gwarantowane [€/kWe]

Cena 
podstawowa

Bonus 
za wykorzystywanie 

roślin energetycznych 
(NaWarRo)

Bonus 
za wykorzystanie 

gnojowicy

Bonus 
za wykorzystanie 

ciepła

0 – 150 kW 0,1167 0,07 0,04 0,03

150 – 500 kW 0,0918 0,07 0,01 0,03

500 – 5 000 kW 0,0825 0,04 - 0,03

>5 000 kW 0,0779 - - 0,03

 Obecnie w Niemczech pracuje się nad udoskonaleniem tzw. „termicznie indukowanej hydrolizy” obejmuje ogrzewanie 

przetwarzanego surowca organicznego do 190 ºC pod odpowiednio zwiększonym ciśnieniem. Dzięki temu hydrolizie 

ulegają substancje o wyższej zawartości celulozy, np. słoma, a inne składniki przetwarzanego surowca są następnie 

przerabiane przez bakterie do cukrów, kwasów organicznych oraz alkoholi. Stopień przemiany surowca w biogaz zwiększa 

się dzięki tej innowacji technologicznej z 60% do prawie 90% i to w skróconym o 75% czasie beztlenowej biofermentacji 

[8], [3]. 
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Dania

 Dania w przeważającej części wykorzystuje odpady jako substraty do produkcji biogazu. Dorobek 20-letniego rozwoju 

rynku biogazu w Danii to obecnie system 20 dużych scentralizowanych biogazowni o mocy 2-3 MWe oraz 50 małych 

biogazowni zlokalizowanych przy farmach o średniej mocy 340 kWe. W dużych biogazowniach zużywane jest rocznie 

ok. tysiąca ton odpadów głównie poubojowych, a także z przemysłu rybnego, drobiowego i mleczarni, co pozwala 

na wytworzenie 325 mln m3 biogazu rocznie. Całkowity potencjał biogazu w Danii wynosi 94 PJ, który pozwoliłby 

na zaspokojenie 54% krajowego zapotrzebowania na gaz ziemny i 64% w transporcie. Jednym z ciekawych rozwiązań 

w zakresie systemu wsparcia rynku biogazu w Danii jest Program Biogas and Green Growth, ogłoszony na lata 2009-2012, 

który wyznacza cel przetwarzania na biogaz 50% odpadów zwierzęcych. Jego realizacja ma nastąpić m.in. poprzez 

wprowadzenie ułatwień w lokalizacji biogazowni, zastępowanie gazu ziemnego przez biogaz w systemach grzewczych, 

20% dotacje inwestycyjne (11 mln €/r przez 3 lata), pożyczki od samorządów pokrywające 60% nakładów inwestycyjnych, 

wprowadzenie ceny 0,10 € za kWh energii elektrycznej z biogazu [2].

 Przykładem jednej ze zrealizowanych instalacji biogazowych w Danii jest biogazownia w Lemvig wybudowana w 1992 

roku w północnej Jutlandii, będąca drugą co do wielkości instalacją biogazową w Danii i jedną z największych w świecie. 

Podstawowy substrat procesu stanowi gnojowica, która pochodzi od 80 stałych dostawców, a także od kilkunastu dostawców 

sezonowych i transportowana jest do biogazowni za pomocą wozów asenizacyjnych. Po dostarczeniu do biogazowni 

gnojowica jest przelewana do zbiornika wstępnego. Dziennie do zbiornika trafi a blisko 160 ton gnojowicy oraz 30 ton 

innych odpadów (osad pościekowy + odpady z rzeźni). Do zbiornika wstępnego trafi ają też odpady organiczne z rzeźni. 

Przez 4-5 dni biomasa jest przetrzymywana w zbiorniku i podgrzewana. Biogazownia w Lemvig wyposażona jest w 3 komory 

fermentacyjne o pojemności 2.400 m3 każda, łącznie 7.200 m3. W komorach fermentacyjnych cała biomasa poddawana 

jest procesowi fermentacji w warunkach termofi lowych, tj. przy temperaturze 55°C. Zainstalowana moc elektryczna układu 

to 2 MWe i cieplna 2,3 MWt. Produktem pracy biogazowni jest biogaz o składzie 63% metanu i 37% dwutlenku węgla 

w ilości 4,5 mln m3 rocznie oraz przefermentowana biomasa, stosowana jako nawóz przez rolników. Ciepło dostarczane 

jest do 800 lokalnych odbiorców. Wyprodukowany biogaz przechowywany jest w zbiornikach balonowych o łącznej 

pojemności 5.000 m3, skąd transportowany jest ok. 4 kilometry pod niskim ciśnieniem rurociągiem do elektrociepłowni 

i przekształcany w ciepło i energię elektryczną.

Austria

 Na szczególną uwagę zasługuje system wsparcia zaproponowany w modelu austriackim poprzez ustawę Green Electricity 

Act 2006 – 2011, która wprowadza m.in. gwarancję ceny na 10 lat, a w kolejnych dwóch latach gwarantowane jest utrzymanie 

odpowiednio 75% i 50% tej stawki. Co istotne, w systemie austriackim cena 1 kWh jest uzależniona od wielkości biogazowni 

i waha się od 0,1130 €/kWh dla biogazowni o mocy większej niż 1 MWe do 0,1695 €/kWh dla mocy poniżej 100 kWe. 

Nowelizacja Green Electricity Act w 2009 r. wprowadza także system dodatków: dodatek surowcowy - max. 0,04 €/kWh, 

technologiczny za przetwarzanie gazu na energię elektryczną po wtłoczeniu do sieci gazowej - 0,02 €/kWh, dodatek dla 

nowych instalacji CHP – 0,02 €/kWh. Dobrze rozwinięty system monitoringu dostarcza aktualnych danych na temat technologii, 

surowców i roślin energetycznych, wymagań ekonomicznych oraz zarządzania. Jak wynika z danych pochodzących 

z analizy dziennego wsadu w 55 biogazowniach austriackich, najczęściej stosowane są mieszanki 5 lub 4 substratów, spośród 

których największe zastosowanie znajdują rośliny energetyczne i gnojowica zwierzęca (65,5%), dodatkowym substratem 

do kofermentacji są odpady organiczne (20,0%) [1]
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Szwecja

 Dominujący w Szwecji model wykorzystania biogazu polega na połączeniu zaawansowanej instalacji biogazowej 

kofermentacyjnej z odpadów komunalnych, osadu z oczyszczalni ścieków i odpadów rolniczych. Substraty rolnicze, 

z uwagi na ceny zbliżone do cen żywności i pasz stanowią jedynie ograniczony wsad, przyśpieszający, wzmacniający 

i uzupełniający dla zachowania ciągłego procesu produkcji biogazu. Popularnym zastosowaniem biogazu w Szwecji jest 

także po jego wcześniejszym uszlachetnianiu do postaci biometanu paliwo napędowe do samochodów CNG. W ten sposób 

w paliwo biogazowe jest zaopatrywane ok. 42% transportu zbiorowego w Sztokholmie, pozostałymi użytkownikami są także 

taksówki i samochody prywatne [11]. Pierwszy samochód zasilany gazem ziemnym został wprowadzony do ruchu w połowie 

lat 90-tych. W roku 2007 w Południowej Szwecji eksploatowanych było 1.725 samochodów osobowych, 400 autobusów 

na gaz ziemny i 150 ciężarówek [10]
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 Rozwój rynku biogazowego w Polsce i jego kształt uzależniony jest w dużym stopniu od oczekiwanych w niedalekiej 

przyszłości decyzji politycznych i zmian prawnych związanych z uchwaleniem nowelizacji Prawa Energetycznego, rządowego 

tzw. Planu działań w zakresie energetyki odnawialnej do 2020; Polityki Energetycznej Państwa do 2030 r. oraz programu 

Innowacyjna Gospodarka Innowacyjne Rolnictwo, którego elementem jest Program Rozwoju Biogazowni Rolniczych.

 Obserwuje się rosnące zainteresowanie zarówno deweloperów jak i inwestorów budową biogazowni rolniczych 

w Polsce. Według bazy danych prowadzonej przez IEO w Polsce występuje ok. 300 projektów biogazowych w różnym 

stadium przygotowania. Oczekuje się, że do końca 2010 roku zostanie zrealizowanych kolejnych 20 nowych biogazowni 

rolniczych. Dalszy dynamiczny rozwój jest jednak ściśle uzależniony od mechanizmów wsparcia czy usunięcia barier 

prawnych i organizacyjnych. Do zrealizowania ambitnego hasła „2000 biogazowni, każda o mocy 1 MW” zawartego 

w Programie Rozwoju Biogazowni Rolniczych konieczny będzie rozwój kadr, specjalistów w zakresie biogazu, którzy 

pomogą inwestorom w przygotowaniu inwestycji a następnie w ich prawidłowej eksploatacji. Niniejszy poradnik, a autorzy 

żywią taką nadzieję, przyczyni się do wzrostu wiedzy w tym zakresie.

 Na koniec autorzy chcieliby podzielić się refl eksją o tym jak dynamicznie zmienił się rynek biogazu w Polsce i w Europie. 

Pisząc poradnik, autorzy dokonali porównania aktualnych warunkowo rozwoju biogazowni z informacjami zawartymi 

w poradniku wydanym w 2003 roku [12]. Daje się zauważyć szybki postęp w obszarze: technologicznym, prawnym, 

ekonomicznym, a także w otoczeniu politycznym. Większość ówczesnych informacji okazała się nieaktualna, np.: 

 baza substratów w ostatnim 5-leciu rozszerzyła się o rośliny energetyczne, przedtem stosowane jedynie eksperymentalnie 

obecnie jako podstawowy substrat do produkcji biogazu, rośnie powierzchnia uprawy roślin energetycznych,

zwiększyła się sprawność urządzeń m. in. agregatów kogeneracyjnych, 

małe instalacje biogazowe są wypierane z rynku przez instalacje większe – powyżej 500 kWe, 

zmieniły się przepisy odnośnie odpadów, 

 pojawiły się nowe trendy: dokładniejszy monitoring procesu, obróbka materiału o wysokiej zawartości celulozy, zatłaczanie 

biogazu do sieci gazowej czy wykorzystanie biogazu do transportu,

pojawiły się nowe możliwości fi nansowania tego typu inwestycji w Polsce. 

 Niezwykle ważna jest możliwość skorzystania obecnie z pierwszych praktycznych doświadczeń i pierwszych krajowych 

dobrych praktyk inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Wraz z tymi zmianami rynek biogazu zmienił się diametralnie. Autorzy 

niniejszego poradnika mają nadzieję, że przybliży on czytelnikowi ww. zagadnienia i poszerzy jego wiedzę w tym zakresie 

oraz umożliwi dalsze samodzielne pogłębianie wiedzy. 

Autorzy poradnika – Instytut Energetyki Odnawialnej oraz jego wydawca – Mazowiecka Agencja Energetyczna 

dziękują za zapoznanie się z tą publikacją oraz wyrażają nadzieję, że przyczyni się ona do lepszego zrozumienia 

tematyki biogazowni rolniczych i zaowocuje rozwojem nowych inwestycji. 

Wszelkie uwagi należy kierować na adres autorów: biuro@ieo.pl oraz wydawcy: biuro@mae.mazovia.pl. 
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