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ENERGIA Z BIOODPADOW

WPROWADZENIE

Metody biologicznego przetwarzania od-
padow znane sa juz od starozytnoSci (JEDR-
CZAK 2008, BOND i TEMPLETON 2011). Pierw-
sze, udokumentowane doniesienia o produk-
¢ji i praktycznym wykorzystaniu biogazu po-
chodza z Asyrii z X w. p.n.e., gdzie uzyskana
w ten sposOb energia stuzyla do ogrzewania
tazni wodnych (KACPRZAK i wspotaut. 2012b,
KOCHANSKA 2012). Jednak wraz z rozwojem
cywilizacyjnym technologie tego typu byly
stale ulepszane i stawaly si¢ coraz bardziej
efektywne. Biogaz, jako paliwo, zaliczany jest
do bezpiecznych i przyjaznych dla Srodowi-
ska alternatywnych 7Zrodel energii (JEDRCZAK
2008). Wspotczesnie, na liScie Swiatowych
zrodel energii, biogaz zajmuje czwarte miej-
sce i zaspokaja ok. 14% Swiatowych potrzeb
energetycznych (DUMANLI i wspotaut. 2007).
Energia wytwarzana z biomasy w 64% pocho-
dzi z drewna i odpadow, w 24% ze stalych
odpadéw komunalnych, w 5% z odpadow
rolniczych, a pozostate 7% pozyskiwane jest
ze skladowisk odpadéw (DEMIRBAS i DEMIR-
BAS 2007). Najwiekszymi producentami ener-
gii elektrycznej z biogazu, w przeliczeniu na
1000 mieszkancOw, na terenie Unii Europej-

skiej, sa Niemcy, nastepnie Wielka Brytania
i kolejno, Luksemburg, Austria, Dania oraz
Szwecja. Polska zajmuje na tej liScie dopiero
22 miejsce z produkcja energii ponad 6-krot-
nie mniejsza niz Srednia w Unii Europejskie;j
(Eurobserv’er 2009, za KOCHANSKA 2012).
Zgodnie z polityka energetyczna Unii Euro-
pejskiej, od 1997r. biomasa traktowana jest
jako tzw. odnawialne Zrodio energii (SIEMONS
2002). W 2007 r. natomiast, Komisja Euro-
pejska wydala komunikat zatytutlowany ,Stra-
tegia 3x20”, w ktorym zalozono zwicksze-
nie udziatu energii ze Zrodel odnawialnych
do 20%, glownie poprzez wykorzystanie
biomasy (KACPRZAK i wspotaut. 2012a). Row-
niez w Polsce podejmowane sa kroki majace
na celu wykorzystanie i zachecanie do wyko-
rzystywania energii z pochodzacej z bioma-
sy. Niniejszy artykul omawia rdzne sposoby
produkcji oraz mozliwosci gospodarczego
wykorzystania biogazu w Polsce. Ponadto w
niniejszym opracowaniu przedstawiono po-
rownanie problematyki zwiazanej z produk-
cja i wykorzystaniem bioenergii w Pakista-
nie, Polsce, Szwecji oraz na Litwie.

BIOGAZ

Wedtug Rozporzadzenia Ministra Gospo-
darki (USTAWA O ODPADACH 2008) ”..biogaz
jest to gaz pozyskany z biomasy, w szczegol-
nosci z instalacji przerobki odpadow zwierze-

cych i roSlinnych, oczyszczalni Sciekéw oraz
sktadowisk odpadow..” (Dz.U. 2008 nr 156
poz. 969). Jednak przytoczona tu definicja
prawna powinna zostaC w przysztoSci uzu-
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nierozpuczalne substancje organiczne:
weglowodany, ttuszcze, biatka, polimery organiczne
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Ryc. 1. Uproszczony schemat rozktadu substancji organicznej, w procesie fermentacji beztleno-
wej, w biogazowi (wg WOJTCZAK i BAJDA 2010, zmieniona).

pelniona o aspekt biologiczny, ktory bedzie
precyzowal, ze biogaz powstaje w przyrodzie
samoistnie, w procesie beztlenowej fermen-
tacji substancji organicznych (tzw. fermenta-
cja metanowa), ktora zachodzi m.in. na torfo-
wiskach (WOJTCZAK i BAJDA 2010, KACPRZAK
i wspotaut. 2012b). Fermentacja metanowa
jest to proces catkowicie mikrobiologiczny,
w ktorym substancje organiczne zostaja prze-
ksztalcone w metan i ditlenek wegla. Przebie-
ga ona w warunkach beztlenowych, zarowno
w ekosystemach naturalnych, jak i sztucznie
stworzonych przez cztowieka (CURKOWSKI i
wspotaut. 2009). Podczas fermentacji wyroz-
ni¢ mozna cztery etapy (Ryc. 1) zachodzace
przy udziale trzech grup bakterii, ktore do
swojego rozwoju wymagaja specyficznych
warunkow Srodowiskowych (JEDRCZAK 2008,
KACPRZAK i wspotaut. 2012a). Uzyskiwany
w wyniku fermentacji beztlenowej produkt,
czyli biogaz, odznacza si¢ doskonalymi wta-
SciwoSciami energetycznymi. Produkcja bio-
gazu zaliczana jest do tzw. ,czystych techno-
logii” i ma wiele zalet, z ktorych KACPRZAK i
wspotaut. (2012a, patrz takze LEDAKOWICZ i
KRrzYSTEK 2005) wymieniaja jeszcze recykling
odpadow organicznych i otrzymanie cenne-
go nawozu oraz obnizenie niekorzystnego
oddzialywania na Srodowisko i inne.

Wsrod wlasciwosci  fizycznych biogazu
wymienia si¢, ze jest lzejszy od powietrza o

20%, temperatura jego zaplonu wynosi 650-
750°C i pali si¢ jasnoniebieskim ptomieniem.
Ciepto spalania biogazu waha sie od 22 do
27 MJ-m?3. WartoS¢ opalowa tego gazu (czy-
li ilos¢ ciepta wydzielana podczas catkowite-
go i zupelnego spalania okreSlonej jednost-
ki masy lub objetosci) wynosi od 20 do 24
MJ-m-3(warto$¢ zblizona do wartoSci opato-
wej gazu Sredniokalorycznego, lecz odbiega-
jaca znacznie od wartoSci charakterystycznej
dla gazu zimnego, 32 MJ-m73) (MISZCZAK i
WASZKIEWICZ 1988, KOLTYS i wspotaut. 2009).

Jak podaje KOCHANSKA (2012), wykorzy-
stywane sa trzy glowne Zrodla pozyskiwania
surowcow do produkcji biogazu:

1) biogaz wysypiskowy;

2) organiczne odpady komunalne i prze-
mystowe;

3) plantacje roslin energetycznych, z
udzialem odpadow z gospodarstw rolnych i
domowych.

Jednak szczegdlna uwage i znaczenie
przypisuje si¢ odpadom organicznym. To
wlasnie odpady z produkcji rolnej, w posta-
ci pozostatoSci po zniwach, zbiorach owo-
cOw czy warzyw, a takze odpady z ubojni sa
w przewazajacej czeSci zrodtem biomasy do
produkgcji biogazu, chociaz warto tez zauwa-
7zyC, ze coraz wicksza uwage poswieca sie
tzw. roSlinom energetycznym (KACPRZAK i
wspotaut. 2012a).
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SKEADOWISKA ODPADOW I OCZYSZCZALNIE SCIEKOW VS. BIOGAZ

Mozliwosci produkcyjne biogazu na skta-
dowiskach odpadow zaleza przede wszyst-
kim od morfologii i sktadu deponowanych
na nim odpadow. Na terenach wiejskich cha-
rakteryzuja si¢ one mniejsza iloScia substancji
organicznych niz te, ktoére pochodza z miast
(KOLODZIEJCZAK i NIEMCZEWSKA 2009), co
potwierdzaja rowniez dane ,Krajowego Pro-
gramu Gospodarki Odpadami 2010”Chttp://
www.mos.gov.pl/g2/big/2009_07/be7d5c2b-
6398292867bf78dc8ca2cae5.pdf).  Szczego-
lowe dane pokazuja, ze odpady pochodzace
z terenow wiejskich zawieraja ok. 36% sub-
stancji organicznych, natomiast te z obsza-
row miejskich zawieraja az 57% substancji
organicznych. Bioodpady deponowane na
sktadowiskach powoduja, ze w ich ztozu sa-
morzutnie powstaje niebezpieczny dla Sro-
dowiska oraz czlowieka metan. Biologiczna
degradacja odpadow na sktadowiskach po-
woduje powstawanie mobilnych produktow
przemian. Moga to by¢ zaré6wno gazy, jak
i substancje ciekte (CURKOWSKI i wspoOlaut.
2009). Glowne zagrozenia dla organizmow
przebywajacych w poblizu takich sktadowisk
powodowane przez powstajacy gaz to m.in.

poziome 1 pionowe studnie
zbierajace gaz

zaklocenia w oddychaniu, uszkodzenia ukta-
du nerwowego oraz krwionoSnego, podraz-
nienie drog oddechowych oraz narzadow
wzroku. Ponadto, pojawiajace si¢ cz¢sto in-
formacje o wybuchach czy samozaptonach
na sktadowiskach odpadow oraz na terenach
do nich przylegtych wskazuja na koniecznos¢
stalego monitorowania i zagospodarowania
powstajacych tam gazoéw (DUDEK 2009). Nie
bez znaczenia jest rOwniez fakt, Zze biometan
uwalniajacy si¢ do atmosfery jest bezpow-
rotnie tracony, a ponadto przyczynia si¢ do
pogtebiania zjawiska efektu cieplarnianego.
Jak sie szacuje, metan jako gaz wplywaja-
cy na poglebianie sie efektu cieplarnianego
jest 21-krotnie bardziej szkodliwy niz ditle-
nek wegla (GANTAR 2009). Zdziwienie budzi
zatem ciagle jeszcze nikle zainteresowanie
wykorzystaniem biogazu z oczyszczalni Scie-
koéw czy wysypisk Smieci oraz metanu to-
warzyszacego pokltadom wegla, gdyz wciaz
w niewielkim stopniu znajduja gospodarcze
wykorzystanie do produkcji energii i wzbo-
gacaja atmosfer¢ w metan (STASINSKA 2009).
Pozyskiwanie biogazu daje mozliwoSC jego
gospodarczego wykorzystania i jednoczeSnie

stacja przesylowa z
analizg gazu
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Ryc. 2. Uproszczony schemat instalacji do odzysku gazu skltadowiskowego (wg Skojarzone wy-
twarzanie energii elektrycznej i ciepta z biogazu material promocyjny firmy CES).
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Ryc. 3. Uproszczony schemat instalacji do odzysku biogazu z osadoOw oczyszczalnianych (wg Sko-
Jarzone wytwarzanie energii eleRtrycznej i ciepta z biogazu material promocyjny firmy CES).

przyczynia sie¢ do zmniejszenia poglebiania
efektu cieplarnianego (KACPRZAK i wspolaut.
2012b).

Znajac zagrozenia wynikajace z niezago-
spodarowania biogazu, nalezy dokonac oce-
ny, ktore odpady deponowane na sktadowi-
skach odznaczaja si¢ wysokim potencjatem
jego wytwarzania (DUDEK 2009). Posrod od-
padow komunalnych najwicksze znaczenie
maja:

a) odpady kuchenne i przeterminowana
zywnoS¢ — 530 m*-t"!'s.m.o. (sucha masa orga-
niczna);

b) odpady z terenéw zieleni miejskiej
(np. Scinki traw) — 430 m3t's.m.o.;

¢) organiczne odpady komunalne — 396,8
m3-t~'s.m.o.(CURKOWSKI i wspotaut. 2009).

W zwiazku z powyzszym uwarunkowania
prawne nakladaja na zarzadcow skladowisk
odpadow obowiazek zagospodarowania po-
wstajacego tam gazu (DUDEK 2009). Odgazo-
wywanie skladowisk ma ogromne znaczenie
w walce z emisja gazow cieplarnianych do
atmosfery, dlatego tez Dyrektywa 2008/98/
WE narzuca zmniejszenie iloSci odpadow
organicznych deponowanych na skladowi-
skach.

Przeprowadzenie dokladnej analizy wy-
sypiska, w ktorej pod uwage bierze si¢ np.

wiek, lokalizacje, wielkoS¢, sposob izolacji od
srodowiska oraz morfologi¢ odpadow pozwa-
la okresli¢ prawidlowa metode odgazowywa-
nia obszaru. Zastosowa¢ mozna dwa rodzaje
dziatan. Pierwszy z nich polega na aktywnym
systemie odgazowywania (Ryc. 2), ktory po-
lega na odsysaniu gazu i gromadzeniu go w
stacji gazowej. Nastepnie gaz ten wykorzysty-
wany jest jako nosnik do produkcji energii
elektrycznej i cieplne;j.

Druga mozliwoScia odgazowywania skta-
dowisk jest tzw. metoda bierna, ktora polega
ona na spalaniu biogazu w pochodni, a sto-
sowana jest zazwyczaj na skladowiskach o
sredniej wielkoSci.

W Tabeli 1 przedstawiono podzial sktado-
wisk odpadow ze wzgledu na ich wielkos¢
oraz praktykowane postepowanie z powstaja-
cym biogazem.

Odgazowywanie z rownoczesnym zago-
spodarowaniem powstajacego biogazu po-
zwala nie tylko chroni¢ Srodowisko, ale tak-
ze zapobiega niekontrolowanym wybuchom,
co z kolei ogranicza zagrozenie dla zdrowia i
zycia ludzi (DUDEK 2009).

Koncepcja odgazowywania skladowisk
oparta jest na okreSleniu zagrozen jakie stwa-
rza biogaz dla kazdego komponentu Srodo-
wiska. Natomiast dopiero stworzenie listy ce-
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Tabela 1. Typy skladowisk odpadow a postepowanie z biogazem.

Rodzaj sktadowiska Powierzchnia Postepowanie z biogazem

mate <5 ha — odprowadzanie do atmosfery

srednic 5-10 ha - insta.lacja do ujm.owania oraz unieszkodliwiania
(spalenie w pochodni)

duze 510 ha — instalacja do ujmowania gazu potaczona z jednost-

kami kogeneracyjnymi

(wg DUDEK 2009)

low odgazowywania oraz przygotowanie oce-
ny oddzialtywania gazu skladowiskowego na
otoczenie, ulatwia wybor metody (aktywnej
lub biernej) eliminacji biogazu z okreSlonego
sktadowiska (DUDEK 2009).

Jak juz wspomniano, mozliwoS¢ gospo-
darczego pozyskiwania i wykorzystywania
biogazu dotyczy nie tylko sktadowisk odpa-
dow, ale takze oczyszczalni Sciekow, gdzie
coraz czeSciej stosowana praktyka jest stabili-
zacja osadu Sciekowego poprzez fermentacje
metanowa (KUMIDER i ZIELNICA 2006, STASIN-
SKA 2009). Zgodnie z polskim prawem, osad
powstajacy w oczyszczalni SciekOw nie moze
by¢ skladowany w miejscu jego powstania,
ani by¢ wywozony poza oczyszczalni¢ bez

wczesSniejszego zneutralizowania (Dz.U. 2001
Nr 62 poz. 628). Dla zarzadcOw oczyszczal-
ni anaerobowa biodegradacja stala si¢ wiec
skutecznym i praktycznym rozwiazaniem
problemu z powstajacymi w niej osadami.
Proces ten zapewnia ograniczenie nieprzy-
jemnego odoru oraz stanowi barier¢ dla roz-
woju roznego rodzaju patogenow i pasozy-
toOw w osadzie Sciekowym. Kolejnym pozy-
tywnym aspektem tego rodzaju praktyk jest
pozyskiwanie energii, ktora w pewnej czesci
zaspakaja energetyczne zapotrzebowanie sa-
mej oczyszczalni (KUMIDER i ZIELNICA 2000).
Uproszczony schemat instalacji do odzysku
biogazu z osadow Sciekowych przedstawiono
na Ryc. 3.

ENERGIA Z ROLNICTWA

Kolejnym, coraz powszechniej wyko-
rzystywanym w Polsce zrodlem energii z
odpadoéw organicznych sa tzw. biogazow-
nie rolnicze. Do produkcji gazu wykorzy-
stuja one roznorodne materialy organicz-
ne, ktoére pochodza zaréwno z rolnictwa,
jak i przemystu (DUDEK i ZALESKA-BARTOSZ
2009). Substratami pochodzenia rolnicze-
g0, mozliwymi do zastosowania w instalacji
do odzysku biogazu, sa przede wszystkim
odpady z hodowli roSlin i zwierzat, nawoz
w niej powstaly np. (np.. gnojowica czy
skrawki roslin) oraz celowe uprawy roSlin
energetycznych np. kukurydzy (DUDEK i ZA-
LESKA-BARTOSZ 2009, KACPRZAK i wspolaut.
2012a). Odpady poprzemystowe, mogace
znalez¢ zastosowanie do produkcji bioga-
zu rolniczego, pochodza przede wszystkim
z przemyshu: spozywczego (mleczarskiego,
cukrowniczego, miesnego etc.), farmaceu-
tycznego, kosmetycznego, biochemicznego
i papierniczego (CURKOWSKI i wspolaut.
2009). Schemat takiej przykladowej insta-

lacji do otrzymywania rolniczego biogazu
przedstawiono na Ryc. 4.

Jak juz wspomniano jednym z gltownych
substratoOw wykorzystywanych w biogazow-
niach rolniczych jest gnojowica (mieszanina
kalu i moczu zwierzat z woda). Natomiast
najbardziej produktywnym surowcem tego
typu jest gnojowica kurza (320m’-t's.m.o.)
i Swinska (301 m3-t!'sm.o.) (CURKOWSKI i
wspoétaut. 2009).

W krajach Europy Zachodniej coraz cze-
Sciej praktykuje sie zakladanie celowych
upraw roslin energetycznych. Zalicza sie do
nich takie roSliny jak: trawy (rézne gatun-
ki), burak cukrowy i pastewny, koniczyna,
ziemniaki, kukurydza, bob, cebula, gorczyca,
groch, kalarepa, kapusta, kalafior, pszenica,
owies, jeczmien, sorgo, rzepak, dynia i sto-
necznik. Jednak roslinny wktad do komory
fermentacyjnej moze mie¢ bardzo rézno-
rodna forme (np. cale rosliny, owoce, liscie,
nasiona, kiszonka czy stoma). Posrod roslin
energetycznych (oraz ich odpadkéw pozo-
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Ryc. 4. Uproszczony schemat przykladowej instalacji do odzysku biogazu z roslin energetycznych
i odpadow z hodowli zwierzat (wg Skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta z bioga-

zu material promocyjny firmy CES).

stajacych po produkcji rolniczej) najwiek-
sza produktywnoScia metanu charakteryzuja
sie liScie ziemniakéw oraz trawa, z ktorych
uzyskuje sie¢ ok. 587,5 m’t's.m.o. biogazu
(CURKOWSKI i wspotaut. 2009, KACPRZAK i
wspotaut. 2012a). Istotna i bardzo pozadana
cecha niektorych roslin energetycznych jest
ich zdolno$¢ do akumulacji w korzeniach
réznego typu zanieczyszczen, w tym metali
ciezkich, a przy tym, co wazne, metale te nie
przenikaja do produktow spalania. Rosliny o
takich wtaSciwoSsciach sa szczegodlnie pozada-
ne, poniewaz poza produkcja biomasy dosko-
nale nadaja si¢ do tzw. fitoremediacji obsza-
row o duzym stopniu uprzemystowienia (Ro-
MANOWSKA-DUDA i GRZESIK 2008). Fitoreme-
diacja (gre. phyton — roslina i tac. remediare
— naprawiac), to technologia polegajaca na
zastosowaniu roSlin zdolnych do wzrostu w
skazonym Srodowisku i wykorzystaniu takich
oddzialywan na biologiczne, chemiczne i fi-
zyczne procesy, ktore umozliwiaja usuniecie
ksenobiotykow z ukladu biologicznego (Ma-
RECIK i wspotaut. 2000).

Oprocz odpadoéw rolniczych, duzy poten-
cjat energetyczny maja takze odpady pocho-

dzace z przemyshu spozywczego. Przykladem
moze byc¢ tu gliceryna, z ktorej uzyskuje si¢
az 1196 m>t's.m.o. oraz pozyskana z ubojni
tkanka tluszczowa, z ktOrej mozna wypro-
dukowac¢ ok. 700 m3t'!s.m.o. (CURKOWSKI i
wspotaut. 2009,).

Pomimo ze w Polsce istnieja instalacje
rolnicze produkujace biogaz, to potencjat
kraju nie jest jeszcze w pelni wykorzystany
(MINISTERSTWO GOSPODARKI 2010a). Udzial
tego typu instalacji w bilansie energetycz-
nym Kkraju jest niewielki (MINISTERSTWO GO-
SPODARKI 2010b). Obecnie na terenie Polski
dziala zaledwie 25 biogazowni rolniczych
(stan na dzied 7.09.2012), a kolejnych 14
jest w budowie (PORTAL BIOGAZOWY 2012).
Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze np. nie-
mieckie instalacje do odzysku biogazu cechu-
je bardzo wysokie zagospodarowanie odpa-
dow z upraw i hodowli zwierzat (na pozio-
mie az 95%) (BUDZIANOWSKI i CHASIAK 2011).
Swiadczy to o wytworzeniu sie u naszych
zachodnich sasiadow typowego rolnictwa
energetycznego. Z kolei w Polsce, ekspansja
upraw energetycznych dopiero sie rozpoczy-
na, a biogaz powstaje glownie z organicznej
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frakcji odpadow organicznych. Szacuje sie,
ze polskie rolnictwo w 2030 r., przy stworze-
niu dobrego klimatu do inwestycji i rozwoju
w sektora bioenergetycznego, zaspokoi zapo-

trzebowanie kraju na poziomie ok. 10-25%
calkowitych potrzeb energetycznych (SIMON
i WIEGMANN 2009).

POROWNAJMY SIE DO INNYCH

W 2008 r. udzial biogazu rolniczego w
wykorzystaniu energii ze Zrédet odnawial-
nych w naszym kraju wyniost zaledwie 0,05%.
Lacznie, wszystkie rodzaje biogazu (rolniczy,
sktadowiskowy oraz Sciekowy) stanowily za-
ledwie 2,3% ,zielonej energii” wytworzonej
w Polsce. Rzadowy dokument zatytutowa-
ny ,Polityka energetyczna Polski do 2030r.”
okresla kierunki oraz zamierzenia polskiego
rzadu wzgledem rozwoju odnawialnych Zro-
det energii. Jednym z dzialan majacych stu-
zyC realizacji tego celu jest opracowanie i
realizacja programu ,Kierunki rozwoju bioga-
zowni rolniczych w Polsce”. Rada Ministrow
w dokumencie tym zaklada (przy posiadaniu
przez gmine odpowiednich warunkow), ze
do konca 2020 r. w kazdej gminie powstanie
przynajmniej jedna biogazownia typu rolni-
czego. Dane te zostaly opracowane na pod-
stawie szacunkow, wedlug ktorych potencjat
energetyczny rolnictwa umozliwia pozyska-
nie substratow, zapewniajacych wytworzenie
okoto 5 mld m? biogazu rocznie. Surowce te
maja stanowiC zabezpieczenie energetyczne
dla okoto 2 000 biogazowni rolniczych. W
pierwszej kolejnosci, jako wktad do fermen-
tatorOw, zostana wykorzystane tzw. produk-
ty uboczne rolnictwa zarOwno plynne, jak i
stale odchody zwierzece oraz pozostatosci z
przemystu rolno-spozywczego. Ponadto, rzad
planuje takze wprowadzenie upraw roslin
energetycznych. Na podstawie danych sza-
cunkowych, ktore postuzyly do opracowania
,KierunkOw rozwoju biogazowni rolniczych
w Polsce” (MINISTERSTWO GOSPODARKI 2010a),
produkty uboczne rolnictwa i pozostatosci z
przemystu rolno-spozywczego posiadaja war-
tos¢ energetyczna wynoszaca okoto 1,7 mld
m?® biogazu rocznie. W Polsce zuzywa si¢
obecnie okoto 14 mld m? gazu ziemnego na
roku, z czego 500 mln m’ wykorzystuja od-
biorcy na terenach wiejskich. Prognozowana
ilos¢ wytwarzanego biogazu zabezpieczylaby
wiec okoto 10% rocznego zapotrzebowania
kraju na gaz ziemny, dostarczajac jednocze-
$nie energic elektryczna (MINISTERSTWO GO-
SPODARKI 2010Db).

Popularyzacja tzw. ,zielonej energii” z
biogazu dopiero sie rozpoczyna, a polskie

dzialania na tym polu sa bardzo opoOznione
w stosunku do innych krajow Unii Europej-
skiej, takich jak Niemcy, Dania, Austria czy
Szwecja (BUDZIANOWSKI 2012). Z doSwiad-
czen krajow powszechnie wykorzystujacych
energie z bioodpadow wynika, ze gtownymi
stymulatorami rozwoju tej technologii jest
wsparcie ekonomiczne dla inwestorow, do-
step do surowcow oraz nowoczesnych tech-
nologii (LANTZ i wspoétaut. 2007).

Niezaleznie od stopnia rozwoju gospodar-
czego danego pafistwa problemy zwiazane
z wykorzystaniem biogazu sa zasadniczo po-
dobne. Jako studium przypadku poréwnano
sytuacje polskiej bioenergetyki do pakistan-
skiej, litewskiej i tureckiej. Pakistan to kraj, w
ktorym rolnictwo ma znaczacy udziat w go-
spodarce krajowej (AMJID i wspotaut. 2011).
Ponadto, dla krajow rozwijajacych sie, deficy-
ty energii sa glownym czynnikiem ogranicza-
jacym tempo wzrostu gospodarczego (CHAU-
DHRY i wspotaut. 2008). Wartym odnotowa-
nia jest fakt, ze Pakistan wyprzedzil Polske w
planowaniu i rozbudowie sieci biogazowej,
poniewaz juz w 2000 r. wladze tego kraju
stworzyly system wsparcia dla rozwoju ener-
getyki tego typu. Realizujac ten program wy-
budowano 1 200 biogazowni przydomowych
oraz zaprojektowano kolejnych 10000 tego
typu instalacji. Nalezy réwniez wspomnied,
ze w kolejnych latach rozbudowa sieci bio-
gazowni postepowala dalej (ILyas 20006). Tak
zdecydowane kroki podyktowane byly gtow-
nie ekonomia, poniewaz dane dotyczace Pa-
kistanu pokazuja, ze kraj ten w latach 2009-
2010 wydal ok. 7 mld USD na import energii
ze Zrodel konwencjonalnych, co stanowito az
20% rynku walutowego tego kraju (AMID i
wspotaut. 2011). W zwiazku z wybitnie rol-
niczym charakterem Pakistanu oraz potrze-
ba szukania alternatywnych Zzrodet energii
obecnie na obszarze tym propaguje si¢ inten-
sywne wykorzystanie biogazu. Wtadze, tym
samym, podazaja tropem innych panstw re-
gionu, takich jak Indie czy Chiny (JINGJING i
wspotaut. 2001, SAHIR i QURESHI 2008).

Kolejnym krajem, ktory importuje energie
az w 50% jest Turcja (ERDOGDU 2008). Po-
dobnie jak Pakistan i Polska, Turcja ma duzy
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udzial rolnictwa w gospodarce krajowej. Z
kolei energetyka Turcji charakteryzuje si¢
znaczaca przewaga zrodet nieodnawialnych.
W 2005 r. wykorzystanie zZrodel energii w
tym kraju wygladato nastepujaco: gaz ziem-
ny 44,74%, energia wodna 25,11%, wegiel
25,05%, olej 4,92%, biomasa 0,09%, energia
geotermalna 0,06% i energia wiatrowa 0,04%
(KONE i BUAKE 2007). W Turcji, podobnie
jak w Pakistanie i Polsce, wyraznie zaznacza
si¢ rozwoj technologii zwiazanych z pozy-
skiwaniem energii z biomasy, dzieki czemu
nastepuje rozwoj i umacnianie si¢ rolnictwa
na rynku wewnetrznym. Dla dalszej realizacji
tego celu wladze panstwa planuja wykorzy-
stanie czeSci porzuconych i niezagospodaro-
wanych terené6w pod uprawy roslin energe-
tycznych (DUMANLI i wspotaut. 2007). Jednak-
ze, analogicznie jak w Polsce, takze w Turcji
istnieje szereg barier utrudniajacych rozwoj
tzw. bioenergetyki. Wsrod najwazniejszych
wymienia si¢: a) problemy instytucjonalno-
-prawne (polityka pafnstwa i instrumenty
rynkowe) oraz b) problemy spoteczne (brak
akceptacji ludnoSci dla wytwarzania energii
tego typu) (KAvAa 2006, NILSSON i wspotaut.
2006, ERDOGU 2008, CURKOWSKI i wspol-
aut. 2009). W Turcji i Pakistanie inwestycje
w rozwoOj bioenergetyki zwiazane sa przede
wszystkim z zagrozeniami niedoboru energii
oraz probami dywersyfikacji dostaw energii
w celu zapewnienia wewne¢trznego bezpie-
czefistwa energetycznego (BILEN i wspolaut.
2008).

Podobna sytuacja wystepuje na Litwie,
gdzie az 50% energii pochodzi z importu
(JUSKA i BARTKUS 2002). Warto tez odnoto-
wacd, ze na Litwie az 40% energii pochodzi z
energetyki atomowej (energii tego typu nie

produkuje si¢ w Pakistanie, Turcji czy Pol-
sce). Pomimo to, sytuacja na Litwie jest o
wiele bardziej skomplikowana niz w wymie-
nionych krajach. Wynika to z faktu, ze glow-
nym zrodlem importowanego gazu ziemnego
dla Litwy jest tylko i wylacznie Federacja
Rosyjska. Wzrastajace ceny paliw oraz zmiany
w gospodarce spowodowaly, ze rzad zaczat
sie na powaznie interesowac¢ wykorzystaniem
odnawialnych 7Zrédet energii, m.in. biogazem,
ktorego potencjal na Litwie szacowany jest
na ok. 48 miln m?3 (KATINAS i MARKEVICIUS
2000).

Najlepszym, bo perspektywicznym przy-
ktadem jest tu model szwedzki. Mimo ze kraj
ten slynie z wysokiej kultury ekologicznej
oraz powszechnego wykorzystania biogazu,
to caly system wspierania energetyki bioga-
zowej (doradztwo, dofinansowywanie, szko-
lenia, konsultacje spoleczne) jest nadal roz-
wijany i ulepszany (LANTZ 2004, SVENSSON i
wspolaut. 2005). Wspolpraca wiadz, naukow-
coOw oraz przemyshu z lokalnymi spoteczno-
Sciami w Szwecji stanowi najlepsza z dotych-
czas opisanych praktyk dla propagowania
bioenergetyki (LANTZ i wspotaut. 2007) i po-
winna stanowiC przyklad dla krajow takich
jak Polska, Pakistan, Turcja czy Litwa. Kazdy
sposOb wytwarzania energii, takze biogaz, ma
swoich przeciwnikow i zwolennikéw. Fakt,
iz wspolczesne spoteczenstwo jest wysoce
energochlonne, powinien motywowac¢ do
rozwijania i ulepszania nowoczesnych tech-
nologii uzyskiwania energii, bezpiecznych
zarowno dla czlowieka, jak i Srodowiska. Ta-
kim przykladem jest wlasnie gospodarcze za-
stosowanie bioodpadéw do wytwarzania zie-
lonej energii z biogazu.

OBAWY SPOLECZNE, CZYLI REAKCJE LOKALNYCH SPOLECZNOSCI NA POWSTAJACE W ICH
OTOCZENIU BIOGAZOWNIE

Inwestycje zwiazane z budowa biogazow-
ni wywotluja liczne kontrowersje, a czasami
nawet konflikty spoteczne (OrDzA 2012b).
Potwierdzeniem tego moga byc¢ liczne arty-
kuly prasowe w lokalnych gazetach informu-
jace o protestach mieszkancoOw przeciwko
budowom biogazowni w roznych czeSciach
Polski. Za przyklad postuzy¢ tu moze
fragment artykutlu prasowego, pochodzacego
z Tygodnika Tucholskiego potwierdzajacy
niech¢¢ i nieprzychylne nastawienie miesz-
kancow do budowy biogazowni we wsi Stu-
py: JesteSmy za rozwojem Stupow, ale nie

naszym kosztem. Mamy dzieci i chcemy tu
spokojnie zyC. Tego rodzaju budowle na
papierze wygladaja OK, ale w praktyce juz
niekoniecznie. Przecieki do gruntu, fetor z
pryzm, ktore przykryte beda tylko foliami i
transport przed naszymi oknami. Nie chce-
my czego$ takiego w naszym sgsiedztwie. Po-
moézcie nam!” (ZDANOWSKA 2011).

Wiele badan wskazuje na koniecznosc
i wage ,political support” w powodzeniu
przedsiewzieC takich jak rozwoj bioenergety-
ki lokalnej. Wsparcie burmistrzow czy wtadz
lokalnych bardzo czesto pomaga w uzyskaniu
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niezbednych dotacji z ré6znych zrodel. Gorzej
jednak, gdy wladze lokalne straca autorytet
w oczach mieszkancow (MUSSAL i KUIK 2011,
SCHMUCK i WHUSTE 2012). W omawianym
przypadku w gminie Tuchola, przedstawiciel
inwestora probowat przekona¢ mieszkancow
do projektowanego przedsiewziecia, nato-
miast spolecznos$¢ lokalna skutecznie odpie-
rala argumenty, przedstawiajac rozne wady
biogazowni. Mieszkancy nie chca rozwoju
nowoczesnych technologii ich kosztem. Po-
nadto mieli oni takze zal do wladz gminy o
to, ze nie zostali poinformowani o planach
budowy tego rodzaju zakladu w miejscu ich
zamieszkania. Omowiony przypadek i inne
znane z prasy, np. z miejscowosci Parchowo
(SzymAaNOWSKI 2011), dowodza, ze problema-
tyka biogazowni rolniczych rozpala emocje i
w wielu przypadkach powoduje silny sprze-
ciw miejscowej ludnosci. Jednakze na mapie
naszego kraju sa miejsca, gdzie wiadze miast
i gmin oraz ich mieszkancy czekaja na kolej-
ne inwestycje w zielona energi¢. Przykladem
moze by¢ chociazby powiat cztuchowski, w
ktorym to znajduja si¢ az cztery biogazow-
nie: w Koczale, Kujankach, Plaszczycy i Paw-
lowku, a planowana jest budowa piatej w
Uniechowku (PIEPIORKA 2010).

W badaniach prowadzonych w latach
2002-2009 w Macedonii zanotowano spadek
poziomu wiedzy i SwiadomoSci ekologicznej
wsrod uczniow szkot Srednich, pomimo, jak
sic wydaje, wyraznego wplywu Dekady na
Rzecz Zroéwnowazonego Rozwoju (ABAZI i
wspolaut. 2011). Autorzy publikacji wskazu-
ja na duze braki w edukacji ekologicznej. W
innym artykule jeden z autorow przywoluje
badania, w ktorych 2/3 respondentOw wska-
zuje na potrzebe wprowadzenia przedmiotu
»~Ekologia” do szko6t (SRBINOVSKI 2005, ABAZI i
wspotaut. 2011).

Warto rowniez zauwazy¢, ze tak istotne
spotecznie zagadnienie jakim jest produkcja
biogazu, nie znajduje odzwierciedlenia w
podstawie programowej rowniez w Polsce,
a wprowadzenie ekologii do naszych szkot
rowniez nie byloby bezzasadne.

W badaniach przeprowadzonych w ra-
mach pracy magisterskiej na temat akceptacji

spotecznej dla budowy biogazowni w okoli-
cach miejsca zamieszkania, odpowiedzi re-
spondentéw skategoryzowano, wyrdzniajac
w nich cztery gléwne aspekty: spoteczno-go-
spodarczy, energetyczny, Srodowiskowy oraz
swarunkowo za” (osoby bedace za budowa
biogazowni w okolicy miejsca ich zamieszka-
nia, ale po spetnieniu przez inwestora i wia-
dze konkretnych warunkéw) (ORDZA 2012a).
Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze argumenty wy-
mieniane przez ankietowanych, przemawiaja-
ce za lub przeciw budowie biogazowni nie
byly tylko stricte ekologicznej natury. Jednak
zjawisko takie nie jest niczym nowym. W ba-
daniach spotecznych przeprowadzonych w
50 r6znych, matych wioskach w Niemczech,
dotyczacych m.in. wprowadzania bioenergii,
autorzy stwierdzili, ze dominujacymi powo-
dami sa te natury ekologicznej, ale czesto
towarzyszom im powody natury antropocen-
trycznej (powod spoteczny) lub nawet ego-
centrycznej (SCHMUCK i WUSTE 2012). Podob-
ne wyniki uzyskano takze w Wielkiej Bryta-
nii (DEVINE-WRIGHT i wspotaut. 2007, WALKER
2008). Wyniki takie wskazuja jednoznacznie
na konieczno$¢ laczenia edukacji z proble-
mami spolecznymi. Ponadto zauwazalna jest
swoista luka, jaka powstaje, kiedy zagadnie-
nia poruszane w szkole nie znajduja odzwier-
ciedlenia w zyciu codziennym, gdyz motywy
jakimi kieruja si¢ ludzie sa nie tylko ideolo-
giczne, ale takze osadzone spotecznie. Na
zbyt encyklopedyczne podejScie do naucza-
nia o odnawialnych zZrédlach energii zwraca
rowniez uwage BojIiC (2004). Autor dokonat
analizy programow i sposobOw nauczania
o odnawialnych zrédiach energii na oSmiu
roznych wydzialach czterech uniwersytetow
Serbii i Czarnogory. Bojic (2004) opisal nie
tylko encyklopedyczne podejscie do przed-
miotu, ale takze wykorzystywanie glownie
programow komputerowych, czy kompute-
rowych baz danych w procesie edukacyjnym
oraz skupianie sie glownie wokol energii
stonecznej i biomasy. Wydaje si¢ wiec, ze
byloby wskazane bardziej interdyscyplinar-
ne podejscie do tego zagadnienia, niz ma to
miejsce dotychczas.

WNIOSKI

Dane literaturowe potwierdzaja, ze go-
spodarcze wykorzystanie biogazu rolniczego,
sktadowiskowego oraz oczyszczalnianego ma

pozytywny wpltyw na Srodowisko przyrod-

nicze. Ponadto, gaz ten stanowi atrakcyjna
alternatywe energetyczna, spoteczna i eko-
nomiczna, co potwierdza ,boom” na inwesty-
cje w bioenergie w wielu krajach Europy i
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Swiata. Jednakze w Polsce (i nie tylko) istnie-
je duzy opor spoteczny przeciwko budowom
biogazowni, co potwierdzaja liczne artykuly
z lokalnej prasy. Zjawisko to moze by¢ spo-
wodowane niewiedza lub brakiem wspotpra-
cy i przeptywu informacji pomiedzy samo-
rzadem lokalnym, potencjalnym inwestorem
a mieszkancami. W Polsce realizacja inwesty-
¢ji w zakresie budowy biogazowni napotyka
szereg przeszkod, a za najwazniejsze uwaza
si¢ a) utrudniony dostep do informacji, b)
wysokie koszty budowy, c¢) brak stabilnej

perspektywy wsparcia, d) ograniczenia praw-
ne, e) protesty spoleczne i inne (KACPRZAK i
wspolaut. 2012b).

Uwazamy, ze edukacja ekologiczna to
skuteczne narzedzie nauczania i informowa-
nia spoleczenstwa nie tylko o waznych pro-
blemach srodowiskowych, ale takze spotecz-
nych i gospodarczych. Edukacja tego typu,
poprzez swoja wieloaspektowosS¢, wpisuje
sic w kanon dzialan Dekady na rzecz Zrow-
nowazonego Rozwoju.

ENERGIA Z BIOODPADOW

Streszczenie

W niniejszym artykule zwrocono uwage na fakt,
ze biogaz nalezy do alternatywnych Zrodel energii,
ktora uwazana jest za bezpieczna i przyjazna dla
srodowiska. Ponadto zauwaza sie, ze najwickszy-
mi producentami energii elektrycznej z biogazu w
przeliczeniu na 1000 mieszkancOw na terenie Unii
Europejskiej sa Niemcy, nastepnie Wielka Brytania
i kolejno Luksemburg, Austria, Dania, Szwecja, na-
tomiast Polska zajmuje 22 miejsce majac produkcje
tej energii ponad 6-krotnie mniejsza niz Srednia eu-
ropejska.

W artykule omowiono wytwarzanie biogazu
wysypiskowego, rolniczego oraz oczyszczalnianego.
Stwierdza si¢ takze, ze w Polsce istnieja instalacje
rolnicze produkujace biogaz, lecz potencjat kraju nie
jest w pelni wykorzystany.

Zauwazalne jest, ze popularyzacja zielonej ener-
gii biogazu dopiero si¢ rozpoczyna, a polskie dzia-
lania sa spowolnione w stosunku do innych krajow
Unii Europejskiej np. Niemiec, Danii, Austrii czy
Szwecji. W artykule wymienia si¢ glowne stymulato-
ry rozwoju tego typu bioenergii, ktorymi sa: wspar-
cie ekonomiczne dla inwestorow, dostep do surow-
cow oraz nowoczesnych technologii. Poroéwnano
takze dane dotyczace rozwoju zielonej energii po-
chodzacej z biogazu w Pakistanie, Turcji na Litwie i
w Polsce. Uwage poswi¢ccono réwniez obawom spo-
lecznym dotyczacym budowy biogazowni w Polsce
oraz potrzebie edukacji ekologicznej na ten temat.
Przytoczone zostaly artykuly prasowe z lokalnych ga-
zet informujace o protestach mieszkancow przeciw-
ko budowie biogazowni w réznych czeSciach Polski.

ENERGY FROM BIO-WASTE

Summary

This article focuses on the biogas as an alterna-
tive energy source considered to be safe and envi-
ronmental friendly. The largest producers of biogas
electricity per 1000 inhabitants in the EU are coun-
tries such as: Germany, followed by the United King-
dom, Luxembourg, Austria, Denmark and Sweden;
Poland is ranked on the 22nd place and produces 6
times less than the European average.

Production of land fill, agricultural and sewage
biogas is shortly described. Some agricultural biogas
plant installations in Poland do exist, but their po-
tential is not fully exploited. According to the docu-
ment “Polish Energy Policy until 2030” there are
still places for new biogas plants that should be in-
stalled.

It is noticeable that the popularization of green
energy, and biogas in particular, is just getting start-
ed, and Polish operations are slowed down in com-
parison to the other European Union countries such
as: Germany, Denmark, Austria and Sweden. The ar-
ticle lists some main stimuli of this type bio-energy
development: economic support for investors, access
to raw materials and modern technologies. Compar-
ative data on the development of green energy from
biogas in Pakistan, Turkey, Lithuania and Poland are
also presented. Particular attention is given to the
social concerns against construction of biogas plants
in Poland, and to the need for better environmental
education.
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