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1 Biogaz ekologiczny — sprawdz to!

Czy produkcja biogazu pasuje do idei rolnictwa
ekologicznego i gospodarki opartej na naturalnym
recyklingu? Czy mozna potgczyc rolnictwo
ekologiczne z produkcjg biogazu w celu osiggniecia
bardziej zrwnowazonego rozwoju i wiekszego
sukcesu? Niniejszy informator daje odpowiedzi na te
ztozone pytania.

Rolnictwo ekologiczne i produkcja energii
odnawialnej z biomasy rolniczej stajg sie coraz
bardziej popularne i wspierane politycznie ze
wzgledu na idee zrownowazionego rozwoju.
Produkcja biogazu ekologicznego, jako potaczenie
obu koncepcji, moze prowadzi¢ do dodatkowych
pozytywnych efektow synergii.

Energia odnawialna

Gospodarstwo

Biomasa )
ekologiczne

Ekologiczna zywnosc i pasza

Rys. 1: Produkcja biogazu w rolnictwie ekologicznym.
Zrédto: Tersbgl M. i Malm L. (2013): Financial Performance
of Organic Biogas Production. SUSTAINGAS Report D 3.1,
www.sustaingas.eu/strategy.html.

Aby pokaza¢ dlaczego warto, by rolnicy, politycy
i ekolodzy zwrdcili uwage na produkcje biogazu
w rolnictwie ekologicznym, ponizej przedstawiono
liste ptynacych z niej korzysci:

e  Produkcja energii odnawialnej
e Ochrona klimatu

e  Brak konkurencji z produkcjg zywnosci w
przypadku zastosowania jako substratow roslin
motylkowych, miedzyplondw, biomasy
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Biogaz ekologiczny — sprawdz to!

pochodzacej z terenéw chronionych, resztek
i produktéw ubocznych

e  Zamkniete cykle sktadnikéw odzywczych
e  Optymalizacja ptodozmianu i systemu uprawy

e Masa pofermentacyjna jako mobilny
i uniwersalny nawoz

e Zwiekszenie plonéw i ich jakosci
e Alternatywne zrodto dochodu
o Niezalezna dostawa energii

Niniejszy informator skupia sie na specyfice
produkcji  biogazu zintegrowanej zrolnictwem
ekologicznym. Proces fermentacji beztlenowej
i podstawowa technologia sg tu podobne jak we
wszystkich systemach produkcji biogazu, jednak
stosowany substrat jest zazwyczaj odmienny.
Znaczenie systemu biogazowego dla produkcji rolnej
jest o wiele wieksze w systemach ekologicznych niz
konwencjonalnych, poniewaz wptywa na zmiane
podejscia do zarzadzania gospodarstwem.

Niniejszy informator omawia zagadnienia
ogoblne, a nastepnie prezentuje konkretne przyktady
i wskazowki praktyczne. Po obecnym wstepie,
rozdziat drugi opisuje ogdlne podstawy produkcji
biogazu. Rozdziat trzeci wyjasnia, co sprawia, ze
produkcja biogazu w rolnictwie ekologicznym jest
odmienna od innych systemdw, zas rozdziat czwarty
zarysowuje sytuacje produkcji biogazu w niektdrych
krajach Europy. Na pytanie, dlaczego biogaz
ekologiczny jest korzystny zaréwno dla srodowiska,
jak irolnika, odpowiada rozdziat piaty, a rozdziat
szOsty prezentuje przyktady wdrozenia produkgcji
biogazu w konkretnych gospodarstwach
ekologicznych. Rozdziat siddmy wyjasnia, jak zatozyc
instalacje biogazowa. Rozdziat 6smy zawiera zrédta
dalszych informacji.

Ekologiczna produkcja biogazu taczy produkcje
energii odnawialnej i rolnictwo ekologiczne. Obie
sg waznymi koncepcjami zwigzanymi ze
zréwnowazonym rozwojem.

Zwiekszenie zrownowazonej produkcji biogazu
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2 Podstawy produkcji biogazu

Ponizszy rozdziat przedstawia w zarysie ogdlne
podstawy rolniczej produkcji biogazu, aby pomdc
czytelnikowi zrozumiec problemy specyficzne dla
produkcji biogazu w rolnictwie ekologicznym
omawianej w nastepnych rozdziatach.’

Substancje

Biogaz  jest  palng mieszaning  gazéw
wyprodukowanych w procesie naturalnej
fermentacji mokrej biomasy w  warunkach
beztlenowych (fermentacja beztlenowa). Gtéwny
sktadnik palny, metan, stanowi ok. 50 do 75%
objetosci (% obj.). Inne zwigzki obecne w biogazie to
dwutlenek wegla, siarkowododr, tlen ipara wodna
(Tabela 1). Biogaz powstaje w sposdb naturalny na
obszarach podmoktych, gdy masa organiczna
rozktadana jest przez bakterie beztlenowe do tzw.

»,8azu btotnego”.

Tabela 1: Sktad biogazu (dane usrednione)

Sktadnik Wz6r Zawartos¢
Metan CH, 50-75% obj.
Dwutlenek wegla CO, 25-45% obj.
Para wodna H,0 2-7% obj.
Siarkowodor H,S 0,002-2% obj.
Azot N, <2% obj.
Amoniak NH; <1% obj.
Wodér H, <1% obj.
Gazy Sladowe <2% obj.

Zrédto: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)
(2009): Basisdaten Bioenergie Deutschland. FNR, Gilzow-
Priizen, s. 35.

Proces

W procesie powstawania biogazu drobnoustroje

o réoznych wymogach srodowiskowych uaktywniajg
sie w czterech kolejnych etapach:

Y Zrodta petniejszych danych nt. biogazu w rolnictwie
znajdujg sie w rozdziale , Dalsze informacje”.

w rolnictwie ekologicznym

Hydroliza: Przy udziale enzymdéw wytwarzanych
przez bakterie nastepuje rozktad masy organicznej -
weglowodandw, biatek i tluszczy na zwigzki
o prostszej budowie, takie jak glukoza, glicerol,
puryny i pirydyny.

Faza  acydofilna:  Bakterie  fermentujace
przetwarzajg  produkty hydrolizy w  kwasy
karboksylowe, alkohole, aldehydy, dwutlenek wegla
i wodér.

Faza octanogenna: Rozktad kwasow
karboksylowych i alkoholi do kwasu octowego,
wodoru i dwutlenku wegla.

Faza metanogenna: Przy udziale bakterii
metanowych z kwasu octowego, dwutlenku wegla
iwodoru powstaje metan. Ten najwolniejszy
w procesie etap uzalezniony jest od takich
czynnikébw jak rodzaj substratu, czestotliwosc¢
doprowadzania wsadu, temperatura oraz pH.

Biomasa

Do produkcji biogazu mozna uzy¢ rdzinych
rodzajéw biomasy. Stosowane w biogazowniach
rolniczych substraty obejmuja:

e Swiezy lub kiszony materiat roélinny (np.
kukurydza, trawa, zboze, buraki lub koniczyna)

e Odchody zwierzece (np. gnojowica lub obornik)

e Pozostatosci po produkcji rolnej lub spozywczej
(np. resztki paszy, plewy, serwatka, gliceryna,
stoma?)

e Materiaty odpadowe (np. organiczne odpady
z gospodarstw domowych)

Wptyw na wybér substratu maja: technologiczna

i mikrobiologiczna charakterystyka instalacji,
dostepnos¢ substratu, uwarunkowania prawne

oraz strategia operatora instalacji.

% Stoma ma wysoki potencjat produkcji biogazu, ale rzadko
jest wykorzystywana jako substrat, poniewaz wymaga
odpowiedniej obrébki wstepnej/dezintegracji do uzyskania
wydajnej fermentacji.

{ SUSTAINGAS



Technologia

Zatadunek biomasy do instalacji zalezy od jej
rodzaju - materiat ptynny jest pompowany, a staty
wktadany np. przy uzyciu dozownikow. W wiekszosci
biogazowni odbywa sie to w trybie quasi-ciggtym.
Kilka razy dziennie biomasa jest dozowana do
komory fermentacyjnej, a odpowiednia ilos¢
przetworzonej biomasy jest z niej usuwana.

Jak wida¢ na ponizszym zdjeciu (Rys.2),
w centrum biogazowni znajduje sie jeden lub wiecej
gazoszczelnych reaktorow zwanych fermentorami
lub komorami fermentacyjnymi. To tutaj substrat jest
ogrzewany i mieszany przez kilka tygodni
w temperaturze 37 °C lub wyzszej, aby umozliwic¢
dziatanie bakterii, konieczne do produkcji biogazu.
Chociaz wszystkie procesy zazwyczaj zachodza
w jednym fermentorze, niektdre instalacje posiadajg

osobne komory do hydrolizy.

= A
Rys.2: Gerald Schulz (z prawej) prowadzi rolnictwo

ekologiczne na 650 ha w Stahlbrode, Niemcy. Pomimo
poczatkowych probleméw z produkcjg biogazu w jego
instalacji, jest przekonany do technologii Waltera Dannera
(z lewej) z odrebng hydrolizg w wysokich temperaturach.
Fot.: F. Gerlach, FiBL.

Dzieki regularnemu mieszaniu biogaz
wytworzony w procesie fermentacji przemieszcza sie
nad powierzchnie substratu. Magazynuje sie go
w elastycznych, niskocisnieniowych zbiornikach gazu
nad fermentorem lub w zewnetrznych zbiornikach

gazu.

Po uptywie odpowiedniego czasu retencji — od
ponizej 20 dni dla wyspecjalizowanych instalacji
przetwarzajgcych gnojowice do ponad 100 dni
potrzebnych na catkowitg przemiane materiatow
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bogatych w lignoceluloze — biomasa zostaje
przeksztatcona w mase pofermentacyjng, brejowata,
brgzowa mieszanine o znacznie obnizonej zawartosci
suchej masy w stosunku do surowca wsadowego.

Mase pofermentacyjng pompuje sie do
zbiornikdw magazynowych i przechowuje do czasu,
gdy mozna wykorzystac jg jako nawdz. Do nawozenia
pofermentem rolnicy stosujg maszyny do rozlewania
gnojowicy. Poferment zawiera prawie wszystkie
sktadniki odzywcze materiatlu wsadowego -
nastepuje utrata tylko niewielkich ilosci siarki i azotu
jako sktadnikow biogazu lub poprzez emisje.
Wiekszo$¢ azotu zawartego w pofermencie ma
posta¢ amonowg, tatwo przyswajalng dla roslin.

Biogaz jest nastepnie oczyszczany — zazwyczaj
z siarkowodoru i wilgoci — itransportowany rurami
do miejsca wykorzystania. Wiekszo$¢ instalacji
biogazowych wykorzystuje biogaz do produkgji
energii elektrycznej dla krajowej sieci oraz ciepta do
uzytku lokalnego w jednostkach kogeneracyjnych
(CHP). Agregaty te taczg silniki podobne do silnikow
okretowych z generatorem konwertujgcym site
mechaniczng silnika w energie elektryczna.
Uzyteczna energia cieplna generowana w tym
procesie jest rowna energii elektrycznej lub od niej
wieksza. Okoto 5 do 15% generowanej energii
elektrycznej i 10 do 20% ciepta potrzebnych jest do
obstugi samej instalacji biogazowej.

Istnieje wiele réznych wariantdw i uzupetnien
tego standardowego procesu. Na przyktad do tzw.
,fermentacji suchej”, gdzie substratem jest biomasa
stata, ktérg mozna magazynowa¢ w stosach
(pryzmach), stosowaé mozna fermentor w postaci
garazu napetnianego w trybie niecigglym przez
tadowarke lub traktor. W przypadku substratéow
bogatych w lignoceluloze, takich jak trawa, stoma lub
rosliny motylkowe, uzupetnieniem standardowego

procesu ,fermentacji mokrej” s3  metody
dezintegracji ~ biomasy  —  nazywane  takze
przygotowawczymi —  przyspieszajace  procesy

mikrobiologiczne i wptywajace na zwiekszenie ilosci
produkowanego biogazu. W przypadku mocno
zdrewniatej masy, takiej jak stoma, uzyskanie
odpowiedniego poziomu produkcji biogazu jest
mozliwe tylko przy zastosowaniu dezintegracji
biomasy.

Zwiekszenie zrownowazonej produkcji biogazu
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Zbiornik na gnojowice

Komora pofermentacyjna
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Rys. 3: Zasady dziatania systemu biogazowego. Opracowanie: RENAC.
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3 Co to jest biogaz ekologiczny?

Na pierwszy rzut oka produkcja biogazu w rolnictwie
ekologicznym niezbyt rézni sie od zwyktej produkcji
biogazu w rolnictwie. Jednak blizsze zapoznanie sie
Z tematem pokaze, ze produkcja biogazu
ekologicznego ma duzy potencjat zwigzany ze
zrownowazonym rozwojem i prowadzi do efektow
synergii z procesami zachodzgcymi w systemach
rolnictwa ekologicznego.

Wyniki osiggane w poszczegdlnych
gospodarstwach moga by¢ rdine, jednak wszedzie
kontekst, struktura i efekty produkcji biogazu
wykazuja silne oddziatywania synergiczne z

ekologiczng produkcja roslinng i zwierzeca.

Opis biogazu ekologicznego

Na podstawie badan literaturowych i konsultacji

z rolnikami ekologicznymi oraz innymi specjalistami,
zespot SUSTAINGAS stworzyt kilka punktow
kluczowych dla opisu biogazu ekologicznego:

e Biomasa wykorzystywana do produkcji biogazu
pochodzi gtéwnie z rolnictwa ekologicznego,
produkcji zywnosci ekologicznej oraz z terendw
objetych ochrong przyrody. Wsad z rolnictwa
konwencjonalnego jest ograniczony.

e Rodzaje substratu to przede wszystkim
miedzyplony, pozostatosci z hodowli bydta lub
produkcji uprawnej, biomasa pochodzaca
z terendw objetych ochrong przyrody i/lub
nieskazone odpady organiczne (tj. wolne od
organizmow genetycznie zmodyfikowanych lub
problematycznych pozioméw metali ciezkich) z
produkcji zywnosci lub gospodarstw domowych.

e Ogranicza sie wykorzystanie roslin
energetycznych jako substratow, poniewaz
jedng z zasad produkcji biogazu ekologicznego
jest unikanie konkurowania o pola uprawne.

e Masa pofermentacyjna jest wykorzystywana
jako nawéz organiczny w cyklu odzywczym tego

SUSTAINGAS
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Co to jest biogaz ekologiczny?

samego gospodarstwa rolnego. Produkcja
biogazu ekologicznego ma na celu poprawe
zyznosci gleb w systemach uprawy ekologiczne;j.

e Bezpieczny i wydajny proces niskoemisyjny
(dotyczy to szczegdlnie metanu) ma zasadnicze
znaczenie dla zrownowazonego rozwoju.

e Spodziewany jest pozytywny wptyw na jakosc
wody, ochrone przyrody oraz bioréznorodnosc.

Co mysla rolnicy?

W badaniu SUSTAINGAS rolnicy ekologiczni
posiadajqcy biogazownie i ich nie posiadajqcy zostali
zapytani o to, co wedtug nich ma istotny wpfyw na
zrownowazony charakter biogazowni w
ekologicznym gospodarstwie rolnym.

Dla wiekszosci rolnikéw nastepujgce aspekty
byty kluczowe: utrzymywanie jakosci gleby, unikanie
emisji metanu, skfad masy wsadowej oraz
optfacalnosc¢  finansowa. Pozostate wazine kwestie
obejmowaty fair play dla wszystkich
zaangazowanych, kwestie BHP oraz wydajnosc¢

produkcji gazu (Rys 4).

Wszystkie te kwestie bez watpienia dotycza

zrbwnowazonej produkcji  biogazu, natomiast
niektore aspekty — takie jak Zrodto i rodzaj
substratébw — s3 blisko powigzane z systemem
rolniczym (ekologicznym lub konwencjonalnym).
W przypadku innych czynnikéw — np. kwestii BHP —

system rolniczy ma mniejsze znaczenie.

Zwiekszenie zrdwnowazonej produkcji biogazu



Co to jest biogaz ekologiczny?

Co jest istotne dla zrownowazonego charakteru biogazowni w
ekologicznym gospodarstwie rolnym?

Kluczowe

Utrzymanie jakosci gleby
Unikanie emisji metanu
Skfad ogdlny substratow

Optacalnosc¢ biogazowni w gospodarstwie ekologicznym

Wazne

Fair play dla wszystkich zaangazowanych

Odlegtos¢ transportu substratow

Poziom wydajnosci produkcji gazu

BHP miejsca pracy instalacji biogazowe;j
Wykorzystanie ciepta w gospodarstwie lub poza nim

Cykl azotu w gospodarstwie, aby zwiekszy¢ plony

Réwniez wazne

llos¢ substratu z gospodarstw konwencjonalnych
Whkifad w regionalne dostawy energii

Akceptacja biogazowni w okolicy

Unikanie konkurowania z produkcja zywnosci i paszy

Akceptacja przez konsumentdéw zywnosci ekologicznej

40

w2 H
s s EEM

2 | 0B
ZE S SN T

M Bardzo wazne W Wazne M Niezbyt wazne ™ Niewazne ™ Brak odpowiedzi

Rys 4: Kwestie zrownowazonej produkcji biogazu ekologicznego. Wyniki konsultacji z 40 rolnikami ekologicznymi z szesciu
krajéw UE, posiadajgcymi biogazownie lub planujacymi ich posiadanie. Zrédto: Baaske W., Lancaster B. (2013): Product
Description of Sustainable Organic Biogas. SUSTAINGAS Report D2.1, www.sustaingas.eu/demands.html.

Uregulowania dotyczgce biogazu
w rolnictwie ekologicznym

Jakie sq minimalne wymogi, ktére musi spetniac
biogaz ekologiczny? Chociaz posrednio zastosowanie
majq tu regulacje UE, niektdre stowarzyszenia
rolnikéw ekologicznych wypracowaty specjalne
wytyczne dla swoich cztonkow.

Rozporzqdzenie UE w sprawie produkcji
ekologicznej - podstawowy akt prawny obowigzujacy

w rolnictwie ekologicznym

wszystkich  rolnikéw  ekologicznych ~ w  Unii
Europejskiej - wprowadzajgc obowigzek
minimalizacji wykorzystania zasobow

nieodnawialnych oraz okreslajac listy substancji
dopuszczonych do stosowania jako nawozy
w gospodarstwach ekologicznych, ustanawia
w sposob posredni kryteria dla produkcji biogazu

ekologicznego.

Grupa UE Miedzynarodowej Federacji Rolnictwa
Ekologicznego (IFOAM), jako organizacja nadzorujaca
krajowe stowarzyszenia rolnikéw ekologicznych,
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testuje obecnie wsréd swoich cztonkdéw wersje
probng standardow SUSTAINGAS dla zrownowazonej
produkcji biogazu w rolnictwie ekologicznym.
Standardy préobne obejmujg nastepujgce zalecenia:

e (ele: Produkcja biogazu musi zapewniaé
gospodarstwu mozliwos¢ osiggniecia dochodu
i by¢ dostosowana do socjoekonomicznego
kontekstu gospodarstwa. Musi przyczyniac sie
do ogdlnego zréwnowazenia rozwoju
gospodarstwa i stosowac do zasad
sprawiedliwosci, zdrowia, ekologii i ostroznosci.
Powinna usprawnia¢ recykling sktadnikéw
odzywczych i obniza¢ emisje gazéw
cieplarnianych. Nie moze mie¢ negatywnego
wptywu na krajobraz i bioréznorodnosc.

e Jrédta biomasy: Konieczne jest unikanie
konkurowania z produkcjg spozywczg. Gtownymi
zrédtami biomasy sg pozostatosci z upraw i masa
roslinna pochodzaca z terenéw chronionych.
Uzycie biomasy pochodzacej z gospodarstw
konwencjonalnych powinno by¢ ograniczone
i stopniowo zmniejszane, nalezy tez korzystac ze
zrédet lokalnych. Nalezy przestrzegac przepiséw
dotyczacych nawozenia i stosowanych srodkow,
zgodnie z zapisami rozporzadzen unijnych ws.
produkcji ekologicznej ((WE) nr 834/2007 i (WE)
nr 889/2008).

e Masa pofermentacyjna jako nawdz: Trwata
2yznos¢ gleb znajduje sie w centrum uwagi
rolnictwa ekologicznego, tak wiec poferment
powinien by¢ wykorzystywany przede wszystkim
w tym samym gospodarstwie. Jesli substrat
sprowadzany jest spoza gospodarstwa, zasade
te mozna odpowiednio zmodyfikowac.
Zastosowanie maja regulacje UE oraz krajowe
(np. dyrektywa odpadowa, przepisy dot. higieny,
dyrektywa azotanowa).

e  [Efektywnosc energetyczna oraz gazy
cieplarniane: Nalezy unikaé¢ emisji metanu
(znacznie ponizej 5%) przez stosowanie
zbiornikéw gazoszczelnych i zakrytych
magazynow. Nalezy optymalizowaé efektywnosc
energetyczng, na przyktad przez
wykorzystywanie ciepta odpadowego.

SUSTAINGAS
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e  Planowanie i konstrukcja: Juz w fazie
planowania nalezy systemowo uwzglednié
wptyw na Srodowisko: minimalizowa¢ odlegtos¢
transportu, maksymalizowac efektywnosc
energetyczng i unika¢ emisji gazéw
cieplarnianych.

W ramach projektu SUSTAINGAS opracowano
bardziej szczegdétowe standardy prébne, ktore
zostaty przedyskutowane przez cztonkéw grupy UE
IFOAM, reprezentujacych  sektor  ekologiczny
SUSTAINGAS dla

w ekologicznych

w Europie. Wytyczne
zrownowazonego biogazu
gospodarstwach rolnych zostang opublikowane w

2015r.

Wiecej informacji na temat zréwnowazonego
biogazu z gospodarstw ekologicznych oraz
standarddéw préobnych SUSTAINGAS dostepnych
jest na: www.sustaingas.eu/demands.html.

Rys.5: Nie ma certyfikatu bez dokumentacji.
Fot.: F. Gerlach, MEP.

Niektére krajowe stowarzyszenia rolnikéw
ekologicznych wprowadzity juz ostrzejsze normy,
zwtaszcza  dotyczace  wykorzystania substratéw
konwencjonalnych. W Tabeli 2 przedstawiono
porownanie  wymagan  dotyczacych  produkcji
biogazu ekologicznego wynikajgcych
z Rozporzadzenia UE w  sprawie  produkgji
ekologicznej oraz wytycznych dwdch przyktadowych

krajowych stowarzyszen rolnikow.

Zwiekszenie zrdwnowazonej produkcji biogazu
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Tabela 2: Poréwnanie rozporzadzenia UE w sprawie produkcji ekologicznej i wytycznych przyktadowych
stowarzyszen rolnikdw w zakresie wymagan wobec produkcji biogazu

Kwestia

Rozporzadzenie UE
w sprawie produkcji
ekologicznej

Bioland (Niemcy)

Bio Austria (Austria)

Zakres ogélny

Rozporzadzenie UE w
sprawie produkcji
ekologicznej

Stosuje sie rozporzgdzenie UE w sprawie produkcji ekologicznej. Ponadto

gospodarstwa certyfikowane muszg przestrzega¢ nastepujgcych ograniczen:

Udziat wsadu
konwencjonalnego

Brak limitu

Maksimum: 30%
Cel na2020r.: 0%

0%

Przepisy przejsciowe
dla istniejgcych
biogazowni

Biogazowniom wybudowanym przed
01.05.2009 r. mozna zezwoli¢ na
stosowanie ponad 30% substratu
konwencjonalnego przez okres
przejsciowy.

Biogazownie, ktore uzyskaty
pozwolenie na budowe przed
31.12.2004 r.: uzycie pofermentu
dozwolone, jesli rolnik ekologiczny
jest wspdlnikiem lub operatorem
instalacji. Ograniczenia: Nie wolno
stosowac gnojowicy, odchodéw
Swinskich ani odchodéw drobiowych
z gospodarstw konwencjonalnych.
0d 2020 r. udziat substratu
ekologicznego musi wynosi¢ 70% lub
wiecej.

Ograniczenia dot.
jakosci materiatu
wsadowego

Wolny od GMO, nie
wolno uzywac
odchoddw z hodowli
przemystowych

Konwencjonalny obornik tylko
bydlecy, owczy, kozi, konski.
Konwencjonalna kukurydza tylko
wyprodukowana bez uzycia
neonikotynoidow.

Konwencjonalny obornik tylko
bydlecy, owczy, kozi, konski

Brak ograniczen stosowania kiszonki
z traw i biomasy wyprodukowane;j
zgodnie z programami
s'rodowiskowymi3

Dozwolony import
sktadnikéw
odzywczych

(kg N/ha rocznie)

170 kg N/ha rocznie,
o ile udowodniono
zapotrzebowanie na
sktadnik odzywczy

40 kg N/ha rocznie®

25 kg Nju/ha rocznie®

Import i eksport
pofermentu do/z
gospodarstwa
ekologicznego

Zakaz importu
pofermentu

z przemystowych
hodowli zwierzat.
Eksport dozwolony
do dostawcéw
substratu®

Zakaz importu z catkowicie
konwencjonalnych instalacji.

Import dozwolony tylko, jesli
spetniajgca kryteria biomasa (por.
,0graniczenia dot. jakosci materiatu
wsadowego”) byta przetwarzana
przez okres szesciu miesiecy.

Dozwolony import z mieszanych
biogazowni (konwencjonalnych /
ekologicznych), jesli gospodarstwo
wykorzystujgce poferment dostarcza
instalacji substratu i uprawia co
najmniej 20% roslin motylkowych

w swoim ptodozmianie.

Zrédta: Rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007 z dn. 28.06.2007 r. oraz Rozporzadzenie Komisji (KE) nr 889/2008 z dn.
05.09.2008 r., Bioland: Erzeugerrichtlinien z dn. 18.03.2013 r., BioAustria: Produktionsrichtlinien, Revision 2013.

3 Program ,Verzicht auf ertragssteigernde Betriebsmittel auf Ackerflachen” lub , Verzicht auf ertragssteigernde Betriebsmittel
auf Ackerfutter- und Griinlandflichen” zgodnie z OPUL (Austriackim Programem Agro-érodowiskowym).

4 Wytyczne Bioland okreslajg 0,5 DE/ha (1 DE zawiera 80 kg N).
> N,,: Rzeczywisty azot roczny zgodnie z OPUL (Austriackim Programem Agro-srodowiskowym) 2007. Uwzglednia straty przy
nawozeniu i rodzaj substratu.
fw niektdrych panstwach eksport pofermentu zawierajgcego sfermentowang gnojowice/obornik z ekologicznych hodowli
zwierzat do gospodarstw konwencjonalnych uwaza sie za zabroniony.

w rolnictwie ekologicznym
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Koncepcje biogazu
w gospodarstwach ekologicznych

W rolnictwie konwencjonalnym do produkcji biogazu
wykorzystuje sie gtdwnie rosliny energetyczne,
gnojowice i —w niektdrych paristwach — odpady
przemysfowe, natomiast koncepcje biogazu
ekologicznego sq o wiele scislej powigzane

z systemem rolniczym. Proces produkcji biogazu
ekologicznego bedzie wiec uzalezniony od
charakterystyki prowadzonej dziatalnosci rolniczej.

Intensyfikacja ekologiczna

Gospodarstwa nieprowadzace chowu zwierzat
oraz gospodarstwa o niskim udziale zwierzat maja
problemy z ekonomicznym wykorzystywaniem
biomasy pochodzacej z miedzyplondéw, takich jak
koniczyna. Zazwyczaj koniczyna i inne miedzyplony
sa wykorzystywane jako $cidtka. To powoduje, ze

System bez biogazu Systemz biogazem

Co to jest biogaz ekologioczny?

obecne w korzeniach roslin bakterie Rhizobium,
odpowiedzialne za wigzanie azotu z powietrza,
zuzywajg azot z rozktadajgcej sie $ciodtki, co obniza
ich wydajnos¢. Gdy natomiast zastosuje sie
koniczyne do produkcji biogazu, wzrasta wydajnos¢
bakterii, a wraz z nig wigzanie azotu. Jednoczesnie
zmniejsza sie straty azotu, poniewaz poferment
moze zosta¢ rozprowadzony na polach uprawnych
wtedy, gdy rosliny tego potrzebuja.

Niewykorzystywane lub wykorzystywane
w niewystarczajagcym stopniu taki i pastwiska takze

mogg by¢ uzyteczne w produkcji biogazu i dostarczac

dodatkowych sktadnikow odzywczych.
Konwencjonalne  wykorzystanie  zbiorow traw
jesiennych poprawia stan pastwisk

w gospodarstwach mleczarskich, natomiast biogaz
produkowany z materiatu roslinnego z pastwisk
zapewnia dodatkowe sktadniki odzywcze dla pdl
uprawnych iwykorzystuje biomase pochodzacy
zterendw chronionych, ktéra winnym przypadku
bytaby bezuzyteczna.

Uprawy na
sprzedaz

Wiazanie N,

Eaki i pastwiska

Uprawy na

sprzedaz

Wigzanie N, Energia

Koniczyna

Substrat Biogazownia

Substrat

kaki i pastwiska

A 4 v

* Niewykorzystana biomasa
* Niewystarczajaca ilosc¢ roslin motylkowych w
systemie

* Brak niewykorzystanej biomasy
* Dodatkowo produkcja energii

Rys. 6: Wptyw biogazu na systemy gospodarstw ekologicznych nieprowadzgcych chowu zwierzat. Opracowanie: FiBL

) SUSTAINGAS
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Rys. 7: Miedzplony ézy uprawy dochodowe? Dzieki
biogazowi mozna miec i jedno, i drugie. Fot.: V. Jaensch,
RENAC.

Energia z odchodow zwierzecych
i bonus dla klimatu

Gospodarstwa hodowlane — konwencjonalne
i ekologiczne — znacznie poprawiaja swoj bilans
gazdbw  cieplarnianych  poprzez  zastosowanie
odchoddw zwierzecych do produkcji biogazu. Metan
z obornika i gnojowicy wykorzystuje sie do produkgji
energii, a wiec nie uwalnia sie go do atmosfery. Co
wiecej, wytwarzanie energii stanowi dodatkowe
zrédto  dochodu, nie obnizajagc  wiasciwosci
nawozowych obornika i gnojowicy.

W  ekologicznych  gospodarstwach  rolnych
czesciej wystepuje obornik staty niz gnojowica.
Poferment wytworzony z obornika jest bardziej
jednolity, uniwersalny i fatwiejszy do
rozprowadzania przy uzyciu nowoczesnych maszyn,

niz sam obornik.

Produkcja sktadnikow odzywczych jest
niezbedna

W produkcji biogazu ekologicznego kluczowa
kwestig jest nawozenie masg pofermentacyjna.
Rolnik ekologiczny moze poréwnac jg z dostepnymi
nawozami organicznymi. O ile da sie przypisac
warto$¢ pieniezng do ilosci sktadnikéw odzywczych
dostepnych w pofermencie, trudniej jest oszacowac
wartos¢ innych cech tego nawozu, takich jak
potencjalna dtugoterminowa akumulacja préchnicy.
Przeksztatcanie masy, takiej jak obornik staty lub

w rolnictwie ekologicznym
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pozostatosci paszy, w tatwo przyswajalny nawdéz za
pomocg procesu produkcji biogazu sprawia, ze
zarzadzanie skfadnikami odzywczymi staje sie
bardziej elastyczne i mozliwe jest nawozenie takze
pastwisk czy nawozenie pogtéwne. Zwieksza sie
takze dostepnosc sktadnikdw odzywczych dla roslin,
ajesli korzysta sie zodpowiedniej technologii
nawozenia — emisje zostajg zredukowane.

Wspobtpraca jest kluczowa

Rolnicy ekologiczni wykorzystuja zwykle jako
substrat resztki i nadwyzki materiatu roslinnego, np.
z miedzyplondéw. W gospodarstwach bez zwierzat
okoto 20 do 30% powierzchni moze byc
przeznaczone na miedzyplony / rosliny motylkowe.
W gospodarstwach  hodowlanych  czes¢  roslin
motylkowych wykorzystuje sie na pasze, przez co
zmniejsza sie ilo$¢ dostepnego materiatu roslinnego,
za to substratem do produkcji biogazu beda obornik
i gnojowica. W przeciwienstwie do gospodarstw
konwencjonalnych, systemy ekologiczne z biogazem
bazujace na nadwyzkach materiatow pozwalajg na,
przeznaczenie tylko czesci powierzchni, uprawnej na
produkcje substratu biogazowego. Aby osiggnac
ekonomicznie opfacalne rozmiary biogazowni,
gospodarstwa ekologiczne potrzebujg zazwyczaj
sprowadzac¢ biomase od kilku producentéow. Jest to
w ktérych
wystepuje duza liczba gospodarstw ekologicznych.

mozliwe zwtaszcza w regionach,
Poniewaz dostawa biomasy musi by¢ zapewniona
przez wiele lat, niezbedna jest $cista wspdtpraca
z innymi rolnikami ekologicznymi. Praktyka pokazuje,
ze kooperacyjne podejscie do biogazu ekologicznego
moze doprowadzi¢ do sytuacji, w ktdorej wszyscy
zaangazowani rolnicy zyskuja.

Pozytywny wptyw produkcji biogazu na

gospodarstwa ekologiczne ma charakter
uniwersalny, natomiast stosowane koncepcje zawsze
uwzgledniajg rozmiar istrukture gospodarstwa,
warunki naturalne, podstawy prawne, jak réwniez

stosunek kosztow do zyskow.

Wiecej informacji na temat koncepcji
biogazowych na str. 41 (Dostawy biomasy)
i str. 49 (Wykorzystanie pofermentu).

"
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4 Produkcja biogazu ekologicznego w UE

Na podstawie sytuacji obserwowanej w krajach UE
zaangazowanych w projekt SUSTAINGAS mozna
stwierdzic, ze produkcja biogazu ekologicznego
rozwija sie. Wiekszy wptyw majg na to uregulowania
prawne determinujqgce finansowanie, ceny i wymogi,
anizeli regionalne réznice w uwarunkowaniach
przyrodniczych czy strukturze gospodarstw.

Silna tradycja

W niektérych panstwach, takich jak Niemcy czy
Austria, gdzie istnieje dtuga tradycja ruchu
ekologicznego i wsparcie polityczne dla rolnictwa
ekologicznego i energii odnawialnej, istnieje juz
pewna liczba  biogazowni  w gospodarstwach
ekologicznych. Niektorzy rolnicy niemieccy
produkuja biogaz ekologiczny od kilku dziesiecioleci.
Koncepcja produkcji biogazu gtéwnie z gnojowicy
i innych odpadéw gospodarskich w ich opinii dobrze
taczy sie z ekologiczng ideg zamknietego cyklu
gospodarstwie
oraz korzysciami  wynikajgcymi  z  niezaleznych

sktadnikéw odzywczych w
dostaw energii. W ciggu ostatniego dziesieciolecia
przywileje prawne, takie jak ustalone ceny
i gwarancja podfaczenia do sieci energetycznej
sprawity, ze produkcja elektrycznosci z biogazu jest
réowniez optacalna ekonomicznie, co dato rolnikom
ekologicznym dodatkowy bodziec do kontynuacji
pracy pionieréow. W Niemczech dziata okoto 180
biogazowni ekologicznych o mocy 30 MW,,, z czego
wiekszos¢ w gospodarstwach uprawiajgcych rosliny
na pasze, wzrasta tez udziat gospodarstw rolnych
nieprowadzacych chowu zwierzat. W Austrii okofo
100 gospodarstw ekologicznych dostarcza biomase
do biogazowni, ale jak do tej pory tylko dwie z nich
sg prowadzone przez gospodarstwa ekologiczne.
Jednak w ostatnich latach oba paristwa doswiadczyty
niekorzystnych zmian taryf dla energii elektrycznej
wytwarzanej z biogazu. To zniechecito rolnikéw do
otwierania nowych biogazowni, zaréwno
w gospodarstwach konwencjonalnych, jak
i ekologicznych. Bio Austria, Bioland i Naturland -
rolnictwa

trzy najwieksze stowarzyszenia

ekologicznego w Austrii i w Niemczech, stworzyly

/
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wtasne wytyczne dla produkcji biogazu, wykraczajgce
poza te wynikajace z rozporzadzen UE w sprawie

produkcji ekologicznej (patrz Tabela 2 nas. 11).

Rys. 8: Gerhard Ubleis prowadzi biogazownie
w Schwanenstadt, Gérna Austria, wykorzystujacg mieszany
substrat ekologiczny i konwencjonalny. Ciepto jest
wykorzystywane do suszenia wiérow drzewnych. Fot.:

F. Gerlach, FiBL.

Przyszty potencjat

W niektérych regionach nie ma jeszcze zadnych
lub prawie zadnych biogazowni, ale istnieje potencjat
ich rozwoju w przysztosci. W niektérych ztych
krajow  sektor  produkcji  ekologicznej jest
stosunkowo nowy i nie istnieje w nich wiele
gospodarstw ekologicznych. Na przyktad w Butgarii
pierwszym gospodarstwom wydano certyfikaty
ekologicznosci dopiero w 2000 r., a udziat gruntow
zuprawami ekologicznymi nie przekracza 0,8%.
Réwniez sektor biogazu jest wtym kraju nowoscia.
W zwigzku ze wsparciem politycznym dla rolnictwa
ekologicznego i produkcji energii z biomasy,
produkcja biogazu w gospodarstwach ekologicznych
w Bufgarii ma duze perspektywy rozwojowe
w nadchodzacych latach. W Danii natomiast sektor
rolnictwa ekologicznego jest dobrze ugruntowany
i funkcjonuje tam okoto 60 biogazowni rolniczych.
Niedawno biogaz rolniczy uzyskat znowu wsparcie
polityczne — dunski parlament chce, aby w 2020 roku
50% odchodéw zwierzecych byto przetwarzane

Zwiekszenie zrdwnowazonej produkcji biogazu
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w instalacjach biogazowych, podwyzszyt tez taryfy
gwarantowane oraz finansowanie energii

elektrycznej pochodzacej z biogazowni.

W tym samym okresie Dania zamierza tez
podwoi¢ powierzchnie upraw ekologicznych z 7 do
15%, a dunskie rolnictwo ekologiczne ma w planach
stopniowe wycofywanie sie zimportu obornika
konwencjonalnego do 2021 r. Obecnie funkcjonuje
w Danii tylko jedna biogazownia ekologiczna, ale
wraz zpoprawg uwarunkowan wzrasta tez
zainteresowanie rolnikéw ekologicznych produkcja
biogazu.

Potrzebne lepsze warunki

W innych panstwach, gdzie znajduje sie spora
ilos¢ gospodarstw ekologicznych, ich rozmiary
oraz/lub niewystarczajgce zachety do rolniczej
produkcji biogazu z biomasy uprawnej ograniczajg
potencjat biogazu ekologicznego. Przyktadowo w
Polsce istnieje okoto 20 000 certyfikowanych
gospodarstw ekologicznych, ale prawie zadne z nich
nie wspotpracuje z biogazownig. Chociaz S$rednie
gospodarstwo ekologiczne (25 ha) jest wieksze niz
srednia wszystkich gospodarstw w kraju, nadal jest
zbyt mate, aby samodzielnie rozpocza¢ projekt
biogazowy. Co wiecej, rolnicza produkcja biogazu
w Polsce jest optacalna gtéwnie dla duzych instalacji
przetwarzajagcych gnojowice. Aktualnie w Polsce
dziata 38 biogazowi rolniczych, ale tylko dwie z nich
majg moc na poziomie ponizej 0,5 MW,,. Tylko jedna
instalacja biogazowa (30 kW) prowadzona jest
przez mate gospodarstwo.

W Hiszpanii rolno-przemystowa produkcja biogazu
bazuje obecnie gtéwnie na gnojowicy. Funkcjonuje
tam tylko kilka rolniczych instalacji biogazowych
(tacznie 10 MW w2010r.). Produkcja rodlin
energetycznych jest ograniczona takze naturalnymi
warunkami uprawowymi. Choé powierzchnia upraw
ekologicznych przekracza 1,6 min ha, produkcja
biogazu z ekologicznie uprawianej biomasy jest
znikoma.

w rolnictwie ekologicznym
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Rys. 9: Najwieksze gospodarstwo mleczarskie w Hiszpanii
prowadzi jedng z zaledwie 32 biogazowni rolniczych
zasilang gnojowicg od 2500 kréw. Mase pofermentacyjng
suszy sie, a nastepnie sprzedaje jako nawoz dla rolnictwa
ekologicznego. Fot.: STUDIA.

Niezbedne jest wsparcie polityczne

We  wszystkich  opisywanych  panstwach
europejskich techniczny potencjat produkcji biogazu
w gospodarstwach ekologicznych jest wielokrotnie
wiekszy niz ilos¢ juz produkowanego biogazu
ekologicznego. Aby mozliwy byt rozwdj tego sektora
w UE konieczne jest stworzenie takich warunkéw
prawnych i ekonomicznych, ktére umozliwitoby
rolnikom ekologicznym dtugoterminowe
zaangazowanie w produkcje biogazu jako nowa,
kompleksowa dziatalnos¢ o duzym naktadzie
inwestycyjnym. Produkcja biogazu i rolnictwo
ekologiczne charakteryzujg sie wyzszymi kosztami niz
szeroko rozpowszechnione systemy oparte na gazie
ziemnym i rolnictwie konwencjonalnym. Dlatego tez
do rozwoju tego przysztosciowego kierunku
niezbedne jest odpowiednie wsparcie polityczne.
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Tabela 3: Sektory rolnictwa i biogazu w przyktadowych krajach europejskich.

Panstwo Liczba Powierzchnia  Udziat upraw Liczba Liczba Udziat
gospodarstw upraw ekologicznych instalacji ekologicznych instalacji

ekologicznych ekologicznych  w catkowitej biogazowych instalacji ekologicznych

(ha) powierzchni biogazowych we

uprawnej (%) wszystkich

instalacjach
biogazowych

(%)
Austria 21575 542 553 19,7 368 7 1,9
Butgaria 978 25022 0,8 10 0 0
Dania 2677 162 173 6,1 82 1 1,2
Niemcy 23003 1013 540 7,8 7515 180 2,3
Hiszpania 32195 1621898 6,5 32 1 31
Polska 23 447 605 519 3,9 38 0 0

Zrédta: Liczba gospodarstw ekologicznych oraz rozmiar powierzchni uprawnej: Willer H., Lernoud L., Kilcher L. (red.) (2012): The
World of Organic Agriculture — Statistics and Emerging Trends 2013. FiBL/IFOAM, Frick and Bonn; dane wtasne SUSTAINGAS
dot. instalacji biogazowych oraz:

Austria: Energie-Control Austria (2013): Entwicklung anerkannter sonstiger Okostromanlagen 2002-2012,
http://tinyurl.com/qdher6h, ; Energie-Control Austria (2012): Okostrombericht 2012, Energie-Control Austria, Wien.

Butgaria: dane wtasne.

Dania: dane wtasne.

Niemcy: Fachverband Biogas (2013): Branchenzahlen 2012 und Prognose der Branchenentwicklung 2013, Fachverband Biogas,
Freising; Anspach V., Gerlach F., Gral R., Herrle J., HeR J., Siegmeier T., Paulsen H., Szerencsits M., Wehde G., Wiggert M.,
Wilbois K., Zeller H., and Zerger, U. (2011): Bioenergieerzeugung und Energiepflanzennutzung im 6kologischen Landbau. TA-
Projekt Okologischer Landbau und Biomasse, Themenfeld 3, Stiftung Okologie und Landbau (SOL), Bad Diirkheim.

Polska: Agencja Rynku Rolnego (2013): Rejestr przedsiebiorstw energetycznych zajmujacych sie wytwarzaniem biogazu
rolniczego, http.//arr.gov.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=792&Itemid=552 oraz I/HARS, http.//www.ijhar-
s.gov.pl/raporty-o-ekologii.html

Hiszpania: Europejskie Stowarzyszenie Biogazu (2012): Biogas in Europe 2011, http://tinyurl.com/lI30829.
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Rolnicy ekologiczni i producenci biogazu w rolnictwie
konwencjonalnym zadadzq to samo pytanie:
dlaczego powinnismy tqczyc rolnictwo ekologiczne

Z produkcjq biogazu? Jest kilka dobrych powoddw:
od pozytywnego wptywu na produkcje zywnosci
ekologicznej i ekonomike gospodarstwa, po lepsze
osiggniecia w realizacji idei zrdwnowazonego
rozwoju.

Wiaczenie biogazu do cyklu gospodarstwa lezy
w interesie  rolnikdéw ekologicznych, poniewaz
uzyskuje sie dzieki niemu dobry poziom nawozenia
oraz lepsze wyniki ekonomiczne. Na szerszg skale
moze takze pozwoli¢ catemu sektorowi rolnictwa
ekologicznego na samowystarczalno$¢ w zakresie
sktadnikow odzywczych oraz dalszg poprawe bilansu
gazdéw cieplarnianych.

Wiecej zywnosci z biogazem
ekologicznym?

Niniejszy rozdziat zajmuje sie kwestiami potencjalnej
konkurencyjnosci pomiedzy produkcjg Zywnosci

i energii, jak rowniez wielkosciq i jakoscig plonow

w rolniczych systemach ekologicznych produkujgcych
biogaz.

»Zywno$é kontra paliwo” — nie
z biogazem ekologicznym

Produkcja zywnosci i roslin energetycznych
konkuruja ze sobg o grunty uprawne i inne
ograniczone zasoby, jak np. woda. Zjawisko to
mozna zredukowaé dzieki wykorzystaniu gruntéow
odtogowanych, zwiekszeniu wydajnosci plonéw oraz
wykorzystywaniu  resztek. Biogaz w rolnictwie
ekologicznym w duzym stopniu opiera sie
na wsadach z resztek i produktéw ubocznych. Tam,
gdzie wykorzystuje sie rosliny energetyczne,
zajmowanie przez nie powierzchni uprawnej jest
catkowicie lub czesciowo kompensowane przez

w rolnictwie ekologicznym
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wzrost plonéw w ptodozmianie, mozliwy dzieki
zastosowaniu systemu biogazu.

U podstaw produkcji biogazu w gospodarstwach
ekologicznych lezy idea wykorzystywania wytgcznie
materiatéw nadwyzkowych, przez co nie jest ona
konkurencyjna dla produkcji zywnosci. Nie zawsze
jednak da sie unikng¢ wykorzystania roslin
energetycznych, ze wzgledu na koniecznosé
zapewnienia bakteriom petnowartosciowej pozywki
w fermentorze  lub  uzyskania  ekonomicznie
optacalnego rozmiaru biogazowni. Jednak co do
zasady, udziat roslin energetycznych
w biogazowniach ekologicznych jest o wiele nizszy

niz w konwencjonalnych.

Ponizsza tabela pokazuje, jak zastosowanie
réznych materiatéw jako substratéw do produkcji
biogazu wptywa na produkcje zywnosci. Zostanie to
szerzej omowione w dalszej czesci informatora.

Tabela 4: Potencjalny wptyw na produkcje zywnosci
zastosowania poszczegdlnych materiatow jako
substratow do produkcji biogazu; (-) negatywny; (+)
pozytywny

Substraty Wptyw na

produkcje
2Zywnosci

Rosliny energetyczne -

Miedzyplony (np. koniczyna w +

gospodarstwach bez zwierzat)

Odchody zwierzece +

Odpady organiczne -/+

e Rosliny energetyczne: Zmiana przeznaczenia
gruntu z produkcji zywnosci na produkcje
substratu do produkcji biogazu powoduje
obnizenie poziomu produkcji zywnosci.

W biogazowniach ekologicznych udziat roslin
energetycznych jest zazwyczaj nizszy niz w
konwencjonalnych. Jednym z powoddw jest
wysoka cena produktédw ekologicznych na rynku
- jesli wykorzysta sie je jako substrat do
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produkcji biogazu, nie uzyska sie wyzszej ceny za
wyprodukowang energie. Tak wiec
wykorzystanie roslin energetycznych do
produkcji biogazu ekologicznego nie jest opcja
preferowang. Co wiecej, niektére
stowarzyszenia ekologiczne wprowadzajg
ograniczenia w stosowaniu roslin
energetycznych w biogazowniach ekologicznych.

e Miedzyplony: Zbieranie miedzyplondw, takich
jak koniczyna, zamiast ich sciétkowania, moze
wptynac na zwiekszenie plondw. Miedzyplony
nie konkurujg z produkcjg zywnosci, a ich zbiér
poprawia dostepnosc¢ sktadnikow odzywczych
w ptodozmianie, tak wiec wykorzystanie ich do
produkcji biogazu moze pomadc zwiekszy¢
produkcje zywnosci, zwtaszcza w
gospodarstwach nieprowadzgcych chowu
zwierzat, gdzie nie ma mozliwosci wykorzystania
ich jako paszy. Chociaz miedzyplony s3 juz
szerzej rozpowszechnione w rolnictwie
ekologicznym niz konwencjonalnym, ich
zastosowanie moze zostac jeszcze znaczgco
zwiekszone, za czym przemawiajg przestanki
ekonomiczne i rolnicze.

e Odchody zwierzece: Wykorzystanie odchodow
zwierzecych w procesie produkcji biogazu moze
mie¢ pozytywny wptyw na produkcje zywnosci,
ze wzgledu na zwiekszenie dostepnosci
sktadnikow odzywczych w efekcie procesu
produkcji biogazu.

e  Odpady organiczne: W instalacji biogazowej
mogg zosta¢ wykorzystane produkty uboczne z
produkcji zywnosci lub ze zniw, jak rdwniez inne
materiaty niezbywalne. W przypadku, gdy
substraty te nie byty dotad stosowane jako
pasza lub pozywienie, ich wykorzystanie na
biogaz nie redukuje produkcji zywnosci, lecz
przyczynia sie do zapewnienia sktadnikow
odzywczych dla upraw dzieki zastosowaniu masy
pofermentacyjnej jako nawozu.

Wybor substratu

Produkcja biogazu w gospodarstwach
ekologicznych opiera sie na produktach
nienadajacych sie na pozywienie, a stosowanie
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roslin energetycznych nie jest opcjg preferowana.
Zwykle wykorzystuje sie nadwyzki biomasy, np.
odchody zwierzece, miedzyplony i pozostatosci
po zniwach i przetworstwie, jak rowniez odpady
organiczne. Zatem produkcja biogazu
ekologicznego jest w mniejszym konflikcie

z produkcjg zywnosci niz konwencjonalna
produkcja biogazu z roslin energetycznych.

Wyisze zbiory i jakos¢ z biogazem

W 2010r. niemieccy rolnicy  ekologiczni
posiadajgcy instalacje biogazowe lub z nimi
wspotpracujacy zostali zapytani o ich doswiadczenia
dotyczace wptywu biogazu na gospodarstwa. 40%
rolnikdw stwierdzito zwiekszenie plonéw o okoto 20
do 30%, zas 18% rolnikdw odnotowato jeszcze
wieksze plony (Rys. 10). Dotyczyto to szczegdlnie
upraw, ktére zazwyczaj wymagaja wysokiego
zaopatrzenia w skfadniki odzywcze. Kukurydza, dla
ktérej odnotowany wzrost plondw wynidst 29% oraz
taki i pastwiska (24%) sg znane z dobrej reakcji na
nawozy organiczne. Pszenica, jako najbardziej
wymagajace zboze takze przyniosta plony wyisze
0 22%. Dla upraw o mniejszym zapotrzebowaniu na
sktadniki odzywcze, takich jak zyto lub ziemniaki,
stwierdzono wzrost plonéw ponizej 15%. Te rdznice
pomiedzy wynikami upraw odzwierciedlajg takze
praktyke rolnikow ekologicznych, polegajaca na
stosowaniu nawozéw przede wszystkim na
najbardziej wymagajgcych uprawach.

Pomimo, ze dane te oparte sg na subiektywnych
spostrzezeniach  rolnikdw, wskazujg one na
pozytywny wptyw produkcji biogazu na wysokosé
plondw.

Ale nie tylko plony sg wieksze. Takze jakosc
produktow moze ulec poprawie, poniewaz
poferment biogazowy jest bardzo wartosciowym
i uniwersalnym nawozem. W wyzej wymienionym
badaniu 39% rolnikdw stwierdzito poprawe jakosci.
Najczesciej wymieniana byta wyzsza zawartos$¢ biatka
w ziarnie, co prowadzito do lepszej jakosci
piekarniczej, a wiec takie wyzszej ceny rynkowej.
Odnotowano takze poprawe jakosci ziemniakéw
i paszy.

Zwiekszenie zrdwnowazonej produkcji biogazu
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Rys. 10: Wzrost plonéw odnotowany przez rolnikéw ekologicznych. (A) Udziat procentowy Sredniego wzrostu plonédw po
nawiezieniu masg pofermentacyjng (n=51), (B) Udziat procentowy $redniego wzrostu plonéw nawiezieniu masg
pofermentacyjna w podziale na rodzaje upraw (n=51). Zrédto: Anspach V., Siegmeier T., Méller D. (2010): Biogaserzeugung im
Okologischen Landbau — Strukturen und Perspektiven. Kassel University Press, Kassel.

’V

(" SUSTAINGAS
Y t——

/

w rolnictwie ekologicznym



20

Biogaz stuzy uprawom

e Uprawa zielonego nawozu do produkcji
biogazu pozwala na zwiekszenie naturalnej
produktywnosci ptodozmianu.

e Odpowiednia strategia koszenia zwieksza
wigzanie azotu przez koniczyne lub lucerne.

e Zbieranie biomasy zielonej do produkcji
biogazu wspiera systemy upraw z dwoma
zbiorami na rok.

e  Produkcja biogazu przyspiesza uprawe roslin
na pasze oraz miedzyplonowanie. Moze to
chronié¢ przed chwastami wieloletnimi.

e  Wykorzystywanie do produkcji biogazu
odpaddw, takich jak pozostatosci paszy,
odchody zwierzece, odpady z owocdw lub
warzyw czy nawet nadwyzki stomy, utatwia
recykling sktadnikéw odzywczych w obrebie
gospodarstwa i charakteryzuje sie
pozytywnym bilansem préchnicy w
przypadku stosowania pofermentu jako
nawozu.

e Azot zawarty w odchodach zwierzecych staje
sie dzieki procesowi produkcji biogazu
bardziej dostepny — co przynosi korzysci przy
odpowiednim stosowaniu pofermentu do
nawozenia. Fermentacja beztlenowa zabija
niektore bakterie, pasozyty i nasiona
chwastéw, ktére w innym wypadku mogtyby
mie¢ negatywny wptyw na uprawy.

e Zréwnowazona produkcja biogazu prowadzi

do ekologicznej intensyfikacji produkcji
Zywnosci.

Lepsza ekonomika z biogazem
ekologicznym?

Biogaz ekologiczny moze wyraznie poprawic sytuacje
ekonomiczng gospodarstwa ekologicznego — jesli
warunki sq odpowiednie, a instalacja moze dziatac
zgodhnie z planem. Gtéwnymi czynnikami
wpfywajgcymi na optacalnosc sq koszt biomasy

i przychod z wyprodukowanej energii.

{ SUSTAINGAS

Dlaczego biogaz ekologiczny?

Dla ogodlnej sytuacji ekonomicznej rolniczej
produkcji biogazu wysoce istotnymi parametrami sg
wydajnos¢ procesu, koszty substratéw iceny
produktéw. Dotyczy to takze produkcji ekologiczne;.
Jednak wsystemach ekologicznych  produkcja
biogazu moze mie¢ o wiele bardziej fundamentalny
wptyw na ekonomike, zwtaszcza w gospodarstwach
nieprowadzacych chowu zwierzat lub z niewielkim
ich udziatem. Gtéwna role odrywa tu ptodozmian
i zarzadzanie nawozeniem.

Koniczyna nowgq uprawg dochodowgq: RoS$liny
motylkowe, takie jak koniczyna, uprawia sie w
ramach ptodozmianu w celu zapewnienia azotu dla
innych upraw. Gospodarstwa nieprowadzgce chowu
zwierzat czesto nie majg dla niej dalszego
zastosowania i wykorzystujg jg tylko jako zielony
nawodz. Natomiast jesli zbierze sie koniczyne
i wykorzysta jg jako substrat do produkcji biogazu,
moze ona wspomoc budzet gospodarstwa jako
uprawa dochodowa.

Nawoz naturalny na zawofanie: System
uzyzniania ziemi przez rozktad zielonego nawozu na
polu jest wspierany przez pozostatosci z produkcji
biogazu ekologicznego. Masa pofermentacyjna
wyprodukowana w instalacjach biogazowych moze
by¢ wykorzystywana w dowolnym miejscu i czasie.
Zawiera ona tatwo dostepny azot i prawie wszystkie
pozostate sktadniki odzywcze obecne w oryginalnej
biomasie. Biorgc pod uwage czesto ograniczong
dostepno$¢ odchodéw zwierzecych, a takze
restrykcje oraz wysokie ceny odpowiednich
nawozow, poferment w ekologicznych systemach
uprawnych nie tylko ratuje budzet, ale tez pozwala
na zwigkszenie przychodéw, poniewaz poprawia sie
ilos¢ i jakos¢ plonow (por. s. 18).

Rosliny energetyczne: Korzysci — cho¢ mniejsze -
mozna  osiggng¢ takze z  upraw  roslin
energetycznych, ktére uzupetniaja wsad do
biogazowni. Odpowiedni wybdr gatunku rosliny lub
metody uprawy moze da¢ dodatkowa elastycznosc,
jakiej rolnik potrzebuje przy ptodozmianie. Moze tak
by¢ w przypadku zielonej rosdliny okrywowej w ciggu
zimy lub konkretnych miedzyplondw ograniczajgcych
zachorowania roslin. W przypadku wykorzystywania
pozostatosci rolniczych lub innych odpadéw, ich
jakos¢ stanowi takze wartos¢ dla gospodarstwa.

Zwiekszenie zrdwnowazonej produkcji biogazu
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Rys. 11: Brgzowe klejnoty: masa pofermentacyjna stanowi
uniwersalny nawdz organiczny. Na zdjeciu frakcja stata po
rozdzieleniu. Fot.: F. Gerlach, FiBL.

SUSTAINGAS
przeprowadzona wsréd 696 rolnikdw ekologicznych

Opinie rolnikow:  Ankieta

w szesciu krajach UE oraz warsztaty z udziatem
specjalistow pokazaty wptyw produkcji biogazu na
ekonomike gospodarstw. 68% ankietowanych
rolnikéw spodziewato sie wzrostu zysku z plonéw lub
uznato, ze jest on mozliwy. Ponadto oczekiwali oni
takze nizszych kosztéw nawozenia iuzdatniania
ziemi. Jako ekonomiczne motywy produkcji biogazu
wymieniano takze roztozenie ryzyka gospodarczego
poprzez dywersyfikacje dziatalnosci oraz zwiekszong
samowystarczalnos¢.  Niektérzy rolnicy  wyrazili
obawy odnosnie ztej ekonomiki instalacji, zaleznosci
od dotacji panstwowych i innych  ryzyk
gospodarczych.

Szczegotowe wyniki badania SUSTAINGAS
dostepne s3 w SUSTAINGAS Report D3.1:
Financial Performance of Organic Biogas
Production, www.sustaingas.eu/strategy.htmi.

Biogaz moze pomadc sektorowi
ekologicznemu

Sektor produkcji ekologicznej w UE wzrdst od 3,7
min ha w1999r. do 10,6 min ha w2011 r.’ Przy

7 Willer H., Lernoud L. i Kilcher L. (red.) (2012 r.): The
World of Organic Agriculture — Statistics and Emerging
Trends 2013. FiBL/IFOAM, Frick i Bonn.
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ciggtym wzroscie rynku Zzywnosci ekologicznej
produkcja ekologiczna ma potencjat rozwojowy.
Badanie przeprowadzone w Danii® wykazato, ze brak
dostepu do nawozu odgrywa wazng role w decyzjach
rolnikdw o niepodejmowaniu produkcji ekologicznej,
zwitaszcza w regionach o niewielkim udziale chowu
zwierzat. Biogaz ekologiczny i zwigzana znim
dostawa nawozu organicznego moze zatem zachecic
wigkszg liczbe rolnikébw do zmiany w kierunku
produkcji ekologiczne;.

Tylko pomysl!

Czy twoje gospodarstwo skorzysta na
dostarczaniu biomasy do biogazowni ekologicznej?
Czy realizacja projektu biogazowego moze byc
krokiem naprzdd dla twojego gospodarstwa?

Tego nie wiemy. Ale z kalkulatorem SUSTAINGAS
,ECO PLAN BIOGAS” mozesz oszacowaé wptyw
biogazu na twoje gospodarstwo. ECO PLAN BIOGAS
jest jedyny wswoim rodzaju, poniewaz wykracza
poza wyliczenie kosztéw iprzychoddw zwigzanych
zsamg produkcja  biogazu. Opisuje  takze
oddziatywania ekonomiczne pomiedzy produkcja
biogazu a systemem rolniczym. Jest to szczegdlnie
istotne dla gospodarstw ekologicznych, poniewaz
gtéwne korzysci z produkcji biogazu czesto pochodzg
nie zsamego biogazu, azjego ekonomicznego
wptywu na system upraw.

Proponujemy wykonanie obliczen przy uzyciu
ECO PLAN BIOGAS na wtasnych danych — samemu
lub z pomoca doradcy rolniczego.

Aby pokaza¢ dziatanie ECO PLAN BIOGAS,
SUSTAINGAS
przyktadowego

przeprowadzit obliczenia dla

gospodarstwa ekologicznego
w Niemczech, nieprowadzgcego chowu zwierzat,
o powierzchni uprawnej 70ha. Produkcji zbdz
towarzyszy tam uprawa roslin motylkowych oraz
trwate uzytki zielone. Majac 28% koniczyny na
zielony nawdz oraz 7% nasion roslin straczkowych,
nasze przyktadowe gospodarstwo posiada

dostateczng proporcje roslin motylkowych

& Tersbgl M. i Malm L. (2013 r.): Financial Performance of
Organic Biogas Production. SUSTAINGAS Report D3.1,
s. 27., www.sustaingas.eu/strategy.html .

[/
{ SUSTAINGAS

[


http://www.sustaingas.eu/strategy.html
http://www.sustaingas.eu/strategy.html

22

w ptodozmianie. Import sktadnikéw odzywczych jest
ograniczony do 100 t obornika statego.

Tabela 5: Kalkulacja ekonomiczna z
zastosowaniem ECO PLAN BIOGAS: wyniki dla
studium przypadku (niemieckie gospodarstwo
uprawne nieprowadzgce chowu zwierzgat)

Bez biogazu Z biogazem
Powi Euro = Powi Euro (€)
erzch (€) erzch
nia nia

Koniczyna 20 0 0 0
(nawoz
zielony)
Koniczyna 0 0 20 15 600
(biogaz)
Zboze 35 60060 35 77665
Trwate uzytki 10 3200 10 3550
zielone
Rosliny 5 6 500 5 6 500
stragczkowe
Przychéd 69 760 103 315
(gospodarstw
o)
Koszt 24 070 32338
(gospodarstw
o)
Zysk 45 690 70977
(gospodarstw
o)
Zysk (biogaz) 4454
Wazrost zysku 29 741
(gospodarstw
o i biogaz)

ECO PLAN BIOGAS obliczyt orientacyjng wartos¢
zysku z produkcji rolnej bez biogazu, a nastepnie
mozliwy wptyw biogazu na ptodozmian, wysokosé
plonéw, koszty iprzychody. Ponadto oszacowany
zostat koszt idochdd zwigzany zsamg produkcjg
biogazu. Poniewaz gospodarstwo jest za mate do
samodzielnego prowadzenia biogazowni, uzyta w
przyktadzie instalacja przetwarza biomase zkilku
gospodarstw. Udziat wjej zyskach, przypisany
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gospodarstwu w Tabeli 5, odpowiada ilosci substratu
pochodzgcego z tego gospodarstwa.

Cho¢ nasze gospodarstwo uzyskuje dochdd
zsamej produkcji biogazu, gdy weimie sie pod
uwage istotny pozytywny wptyw na plony,
akceptowalne bytoby nawet ponoszenie
nieznacznych strat z tytutu produkcji biogazu.
Gtéwne przyczyny pozytywnego wptywu biogazu na
optacalnos¢ produkcji uprawnej to:

e  Mozliwos¢ sprzedazy koniczyny zamiast jej
Sciotkowania.

e Zwiekszenie plonéw z upraw na sprzedaz dzieki
zastosowaniu pofermentu jako nawozu.

Omawiane obliczenia dotycza realnie

istniejgcego gospodarstwa. Odzwierciedlajg
uwarunkowania korzystne dla produkcji biogazu
w Niemczech, gdzie energia elektryczna z biogazu
moze by¢ sprzedawana po specjalnych ustalonych
cenach. Wptyw na uzyskany wynik ma takze fakt, ze
dotychczas koniczyna nie byta sprzedawana, a ceny
zboza byty stosunkowo wysokie, co miato wptyw na
znaczny wzrost dochoddw wraz ze wzrostem
wielkosci plonéw. Tylko obliczenia oparte na danych
z twojego gospodarstwa mogg stanowi¢ informacje
o optacalnosci produkcji biogazu w twoim

gospodarstwie.

Dane i wyniki dla twojego gospodarstwa bedg
inne — sprawdz to sam za pomocg ECO PLAN
BIOGAS: WWW.sustaingas.eu/strm‘egy.html!9

° ECO PLAN BIOGAS mozna pobraé ze strony
www.sustaingas.eu/strategy.htmli wykorzystywac
bezptatnie. Do poprawnego dziatania kalkulatora
potrzebny jest program MS Excel lub kompatybilny.

Zwiekszenie zrdwnowazonej produkcji biogazu
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Dlaczego biogaz ekologiczny?

Biogaz ekologiczny — lepszy dla
srodowiska?

Poniewaz rolnictwo ekologiczne ma na celu ochrone
Srodowiska naturalnego, istotng kwestiq jest wptyw
produkcji biogazu na srodowisko. Obecny rozdziat
pokazuje jakie znaczenie ma w tym kontekscie dobor
substratow oraz omawia wptyw produkcji biogazu na
wode, réznorodnos¢ biologicznq i klimat.

Odpowiedni substrat podstawa
zréownowazonej produkcji biogazu

Wybdr substratu jest niestychanie wazny dla
zapewnienia zrownowazonego charakteru produkcji
biogazu.

Wzrost powierzchni upraw roslin
energetycznych — w rolnictwie  konwencjonalnym
wigze sie z kilkoma problemami, takimi jak zmiany
w uzytkowaniu ziemi, rozwdj monokultur i konflikt
pomiedzy produkcjg zywnosci a produkcjg energii.
W zwigzku z tym wykorzystywanie z roslin
energetycznych w produkcji biogazu ekologicznego
jest zazwyczaj ograniczone. Jesli juz wykorzystuje
sie rosliny energetyczne, to preferowane jest
z uzyskiwanie ich z upraw  ekologicznych.
Przemyslany wybdr gatunkéw roslin i metod uprawy
moze przynies¢ korzysci dla ptodozmianu, np.
w przypadku stosowania upraw pod siew lub upraw
odtwarzajacych.

Miedzyplony stanowig zrébwnowazong
alternatywe dla roslin energetycznych w produkgji
biogazu. Rosliny motylkowe, takie jak koniczyna czy
lucerna, poprawiajg jako$¢ ziemi przez wigzanie
azotu. Miedzyplony nienalezagce do rodziny
motylkowych, takie jak gorczyca, facelia izyto,
zapobiegajg wyptukiwaniu sktadnikdw odzywczych
imoga pomdc zapobiega¢ chorobom roslin. Po
wykorzystaniu ich jako substratu do produkcji
biogazu, masa pofermentacyjna zwracana jest do
systemu uprawnego. W ten sposob nie zaburza sie
wptywu upraw na glebe igospodarke sktadnikami
odzywczymi. Poferemnt mozina magazynowac
i rozprowadzac po polach stosownie

do zapotrzebowania na sktadniki odzywcze, dzieki

w rolnictwie ekologicznym
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czemu uzycie miedzyplonéw jako substratu do
produkcji biogazu moze nawet zwiekszy¢ wydajnosé
systemu gospodarowania sktadnikami odzywczymi.

Odchody zwierzece stanowig kolejny korzystny
substrat do produkcji biogazu ekologicznego.
Poniewaz emitowany z odchodéw metan jest
wychwytywany w procesie  produkcji  biogazu,
nastepuje znaczna redukcja szkodliwych dla klimatu
emisji. Masa pofermentacyjna, ktorej uzywa sie do
nawozenia, charakteryzuje sie zredukowang emisjg
odoréw; zawarte w niej sktadniki odzywcze s3
zmineralizowane, a materiat przetworzony do
bardziej ptynnej konsystencji. Ogdlny wptyw
zastosowania tego substratu na srodowiskowo jest
ograniczony do wptywu jego transportu z obory do
instalacji biogazowej. Dopdki odlegtosci s3 mate,

czynnik ten nie ma wiekszego znaczenia.

Rys. 12: Plewa, cenny i wydajny biogazowo substrat, to
produkt uboczny czyszczenia i przetwarzania ziarna.
Bogata w weglowodany, stanowi dobrg mieszanke z
roslinami motylkowymi. Fot.: F. Gerlach, FiBL.

Wykorzystywanie odpadow organicznych (np.
z gospodarstw  domowych lub z przemystu
spozywczego) takze daje mozliwosé produkgji
biogazu bez uzycia dodatkowych zasobow (ziemi,
wody) i zapotrzebowania na energie. Doptyw
zewnetrznych sktadnikow odzywczych do systemu
moze uzupetni¢ ich straty spowodowane np.
sprzedazg upraw dochodowych z gospodarstw
ekologicznych.  Aby  jednak unikngé ryzyka
wprowadzenia do systemu uprawnego substancji
szkodliwych, stosowanie odpaddéw spozywczych
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w ekologicznych instalacjach biogazowych
ograniczone jest zazwyczaj do konkretnych
produktéw ubocznych z przemystu spozywczego
o niskim ryzyku zanieczyszczenia (np. serwatka lub

produkty uboczne z produkcji cukru).

A co z jakoscig wody?

Wptyw produkcji biogazu ekologicznego na
jakos¢ idostepnos¢ wody moze by¢ szczegdlnie
substratu

zauwazalny podczas produkcji

i wykorzystywania pofermentu. Uprawa
miedzyplonu jako substratu do produkcji biogazu
moze pozytywnie wptyngé¢ na jakos¢ wody dzieki
ograniczeniu odptywu azotandw z gleb i zwiekszeniu
retencji wody. W gospodarstwach nieprowadzgcych
chowu zwierzat miedzyplony s3  kluczowe

dla optymalnej gospodarki sktadnikami odzywczymi.

Mozliwos¢ zwrotu pofermentu na pola
stosownie do zapotrzebowania upraw na sktadniki
odzywcze redukuje odptyw tych sktadnikéw
zsystemu uprawnego do wdd gruntowych. Co
wiecej, zastgpienie gnojowicy pofermentem pozwala
na szybsze przyswajanie sktadnikéw odzywczych
przez rodliny, tym samym zmniejszajac ryzyko
odptywu  azotandw  takie z  gospodarstw
prowadzacych chéw zwierzat.

Uprawa roslin energetycznych w rolnictwie
ekologicznym zazwyczaj prowadzi do nizszego
zanieczyszczenia wody niz w rolnictwie
konwencjonalnym, gtéwnie z powodu nizszego
poziomu nawozenia ibardziej kompleksowego
ptodozmianu. Stosowanie substratdw pochodzacych
z gospodarstw ekologicznych redukuje takze ryzyko
wprowadzenia zanieczyszczen (np. pestycydow) do
systemu. Negatywnemu wptywowi eutrofizacji na
jakos¢ wody mozna zapobiec poprzez stosowanie
dobrych praktyk rolniczych, a wiec aplikowanie
pofermentu odpowiednio do zapotrzebowania
roslin. Ryzyko zanieczyszczenia wod jest zazwyczaj
nizsze w gospodarstwach ekologicznych, zwtaszcza
gospodarstwach nieprowadzacych chowu zwierzat,
gdzie czesto wystepuje problem niedoboru
sktadnikow odzywczych.

{ SUSTAINGAS
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Funkcjonowanie biogazowni nie pogorszy jakosci
wody, o ile woda odptywowa bedzie zbierana
i odpowiednio wykorzystywana. Przy budowie kazdej
biogazowni nalezy wzig¢ pod uwage mozliwosé
wystgpienia niekontrolowanych wyciekéw substratu
lub pofermentu ze zbiornikéw. Aby unikngé¢ odptywu
tych substancji do gleb lub wod powierzchniowych,
stosuje sie np. nasypy otaczajace instalacje
biogazowsa.

Co z réznorodnoscia biologiczng?

Ochrona rdéznorodnosci biologicznej stanowi
jedng z kluczowych zasad rolnictwa ekologicznego.
Odpowiednio prowadzona produkcja biogazu
ekologicznego moze mie¢ cenny wktad w jej
realizacje.

Zmiany uzytkowania ziemi to gtéwny problem
zwigzany z produkcjg biogazu. W zwigzku ztym
w rolnictwie ekologicznym nigdy nie powinno sie
pozyskiwac substratéw do produkcji biogazu przez
przeksztatcanie terenéw o duzej wartosci
przyrodniczej (np. laséw pierwotnych lub siedlisk
tagkowych charakteryzujacych sie duza
réznorodnoscig biologiczng) w grunty pod uprawy

roslin energetycznych.

Uprawa monokultur to kolejny skutek produkcji

biogazu, jaki zaobserwowano w rolnictwie

konwencjonalnym. Tymczasem rolnictwo
ekologiczne unika monokultur iopiera sie na
ptodozmianach, tym samym zapobiegajac

szkodliwemu oddziatywaniu na bioréznorodnos¢.

Dla zachowania rdznorodnosci biologicznej
istotne  znaczenie bedzie miat takie fakt, ze
w ekologicznych uprawach roslin energetycznych nie
stosuje sie pestycyddw, herbicydéw, nawozéw
sztucznych iroslin modyfikowanych genetycznie. W
poréwnaniu z nawozami mineralnymi, stosowanie
masy pofermentacyjnej poprawia strukture gleby —
Srodowiska naturalnego dla organizméw w niej
Zyjacych.

Uniwersalno$¢ procesu produkcji  biogazu
pozwala na wykorzystywanie w nim rdéznorodnych
roslin. Dzieki temu uzyskuje sie rézne okresy
kwitnienia, a wiec lepsze warunki siedliskowe dla

Zwiekszenie zrdwnowazonej produkcji biogazu
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owadow. Rdine okresy uprawy pozwolg uniknaé
jednoczesnego zaburzenia warunkéw na wszystkich
polach uprawnych izapewniag schronienie ptakom
i wiekszym zwierzetom. W procesie produkcji
biogazu moga by¢ uzyte takie chwasty. Staranne
zarzadzanie produkcjg biomasy moze przyczynic sie
do wzrostu bioréznorodnosci  rolniczej oraz
réznorodnosci chwastow.

Rys. 13: Konik polny w koniczynie. Pfodozmian stosowany
w rolnictwie ekologicznym ma pozytywny wptyw na
bioréznorodnosé. Produkcja biogazu ma potencjat
zwiekszenia bioréznorodnosci, poniewaz mozna w niej
wykorzystaé miedzyplony i biomase pochodzaca z terenéw
chronionych. Fot.: D. Menzler, BLE.

Co wiecej, proces produkcji biogazu pozwala na
korzystanie z duzego wyboru roslin jako substratow.
Dla rolnikdéw oznacza to wiekszg elastycznosé i nowe
mozliwosci udoskonalania ptodozmianu.

Biogazownie w gospodarstwach ekologicznych
sg czesto wyposazone w elementy umozliwiajgce
przetwarzanie substratow o wysokiej zawartosci
btonnika icelulozy. Dzieki temu mozliwe jest
wykorzystanie biomasy pochodzacej z terendw
objetych ochrong (np. z koszenia tgk). W zwigzku
ztym produkcja biogazu ekologicznego moze
przyczynié sie do utrzymania takich cennych siedlisk
i dobrego nimi zarzadzania, jak réwniez utatwienia
eksportu sktadnikéw odzywczych z terendw objetych
ochrong do miejsc, w ktdrych sg one potrzebne.

Prowadzenie biogazowni podnosi motywacje
do petnego wykorzystywania pozostatosci i odpadow
z produkcji zwierzecej iroslinnej. Dzieki temu -
poprzez redukcje odptywu sktadnikow odzywczych

w rolnictwie ekologicznym
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do  s$rodowiska - zmniejsza sie  ryzyko
niekontrolowanej eutrofizacji siedlisk naturalnych.

Co z klimatem?

Na wszystkich etapach produkcji biogazu gazy
cieplarniane s3 albo emitowane, albo
wykorzystywane. Istotne znaczenie majg: uprawa
i pozyskiwanie biomasy, magazynowanie, transport
i dystrybucja surowcow, rozpraszanie emisji, wyciek
metanu z agregatu CHP, wykorzystanie ciepta
odpadowego i unikanie emisji metanu z gnojowicy.
W tym miejscu pojawia sie pytanie: ktére elementy
sg kluczowe i jaki jest ich bilans?

Aby znalez¢ odpowiedi, w ramach badania
przeprowadzonego przez SUSTAINGAS analizie
poddano bilans klimatyczny produkcji biogazu.
W tym celu zdefiniowano dwanascie modelowych
instalacji réznego rozmiaru, wykorzystujgcych rézne
substraty, jako reprezentatywnych dla typowych
europejskich biogazowni.

W wyniku badania stwierdzono, ze wszystkie
analizowane biogazownie maja duzy potencjat
redukcji emisji w  poréwnaniu do  miksu
energetycznego UE opartego na paliwach kopalnych
(por. Rys. 15). W ramach badania wyodrebniono
najwazniejsze  zrédta  emisji i mozliwosci  jej

ograniczenia.

Rys. 14: Ogrzewanie okolicznych budynkdw cieptem
uzyskanym z produkcji biogazu zwieksza wydajnos¢ i moze
stanowi¢ bonus dla infrastruktury wiejskiej. Fot.: N. Holzer,
MEP.
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Najwiekszy wptyw na redukcje emisji ma o tyle istotne, ze metan charakteryzuje sie 23 razy
przetwarzanie obornika/gnojowicy. wiekszym wptywem na efekt cieplarniany niz
W gospodarstwie prowadzacym chow zwierzat, dwutlenek wegla.
nieposiadajacym biogazowni, podczas

. ) o Kolejnym istotnym elementem przyczyniajgcym
magazynowania obornika/gnojowicy do atmosfery . . L L
o j i ) ) sie do redukcji emisji jest wykorzystanie ciepta
uwalnia sie metan. Natomiast w biogazowni, gdzie . . . . S
) o ~ odpadowego, poniewaz mozna nim zastgpic ciepto
obornik/gnojowica podlega fermentacji, powstaty . .
: ) ) wytwarzane w oparciu o paliwa kopalne.

metan jest wychwytywany. Tak wiec zastosowanie

biogazowni znacznie obniza emisje metanu. Jest to

900 m Konkurencjyjne paliwa kopalne
700
Ciepto wykorzystywane
500 zewnetrznie
_é 300 m Unikanie emisji metanu z
nojowicy/obornika
< 100 EnOJoWIcY
fo) m Uprawa
©  -100
2
§ -300 Transport i dystrybucja (w tym
';“ magazynowanie surowcow)
% -500 B Emisja rozproszona
%700
2900 B Wyciek metanu z agregatu
kogeneracyjnego
-1100 OEmisje netto
-1300

75kwW  75kW 500 kW 500 kW 500 kW EU-Mix
eg e, mr eg e, mr k, mr

Rys. 15: Wptyw produkcji energii elektrycznej z biogazu ekologicznego i konwencjonalnego na efekt cieplarniany.

Emisje gazow cieplarnianych (GHG) pieciu modelowych instalacji znormalizowanych do wielkosci produkcji energii elektrycznej.
e: ekologiczna; k: konwencjonalna; g: wsad oparty gtéwnie o gnojowice/obornik; mr: wsad oparty gtdéwnie o mase roslinng;
Liczba ujemna = redukcja emisji GHG; Liczba dodatnia = emisja GHG; biata kolumna: suma wptywu wszystkich czynnikow.
Gnojowica/obornik jako substrat ma najwyzszy potencjat redukcji emisji, ale takze produkcja biogazu oparta o mase roslinng
pozwala na ograniczenie emisji netto, zwtaszcza gdy wykorzystuje sie ciepto odpadowe oraz w przypadku produkcji ekologicznej
z duzym udziatem miedzyplondw i bez uzycia pestycydéw i nawozéw mineralnych.

Zrédto: Hofmann F., Gamba L., Weddige U., Gerlach F., Wilinska A., Jaensch V., Schneider C., Baaske W.E., Lancaster B., Tersbgl
M., Garcia F., Kolling A. (2013): Report on analysis of sustainability performance for organic biogas plants, SUSTAINGAS Report
D4.1, s.72, www.sustaingas.eu/sustainability.html.
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Biogazownie jednak nie tylko redukujg emisje,
ale takze sg ich zrodtem. Wycieki metanu z instalacji
czy z jednostek CHP w wyniku niepetnego spalania
stanowig Zrédto emisji rozproszonej. W zwigzku
zsilnym wptywem metanu na efekt cieplarniany
konieczne jest minimalizowanie takich wyciekdow.
W przypadku duzych wyciekdw metanu catkowita
emisja gazow cieplarnianych moze wzrosng¢ do
poziomu charakteryzujgcego produkcje energii
z paliw kopalnych.

Innym czynnikiem zwigkszajgcym emisje gazéw
cieplarnianych jest uprawa roslin energetycznych.
Zrédfa emisji stanowig tu np. produkcja nawozéw
i pestycydow, czy wykorzystanie z maszyn rolniczych
przy uprawach izbiorach. Produkcja biogazu
ekologicznego powinna prowadzi¢ do redukcji upraw
roslin energetycznych. Nawet jesli produkcja biogazu
opiera sie gtéwnie na masie roslinnej uprawianej
specjalnie w tym celu, jej ekologiczna wersja
charakteryzuje sie mniejszym negatywnym wptywem
na klimat niz konwencjonalna. Najwiekszy znaczenie
majg tu: niestosowanie pestycydéw, herbicyddéw
i nawozow mineralnych, jak réwniez zastosowanie
koniczyny w ptodozmianie.

Kolejne Zrdodto emisji gazéw cieplarnianych
stanowig zmiany w  uzytkowaniu  gruntow.
Przeksztatcanie ziemi bogatej w zasoby wegla (np.
tak i pastwisk) w ziemie uprawng do produkgc;ji roslin
energetycznych moze prowadzi¢é do ogromnych
emisji dwutlenku wegla idlatego nalezy mu
zapobiegac.

Takze transport i magazynowanie surowcéw sg

zrodtami emisji gazéw cieplarnianych. Emisje te sg
jednak znacznie nizsze niz opisane powyze;j.

Optymalizacja wptywu produkcji
biogazu na srodowisko

Z omowionych powyzZej oddziatywan produkcji
biogazu na srodowisko wynikajq nastepujgce
zalecenia dla rolnikéw ekologicznych, majgce na celu
optymalizacje produkcji biogazu zgodnie z zasadg
zrownowazonego rozwoju:

w rolnictwie ekologicznym
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Nadanie pierwszenstwa przetwarzaniu
obornika/gnojowicy ze wzgledu na najwiekszy
potencjat redukcji emisji.

Wykorzystanie resztek i odpadéw — kolejna
mozliwos¢ przetwarzania biomasy na energie
przy bardzo niskiej emisji dwutlenku wegla.

Zmniejszenie udziatu upraw energetycznych.
Miedzyplony, takie jak koniczyna, stanowig
dobrg alternatywe, a dodatkowo korzystnie
wptywajg na stan gleby i wody, réznorodnos¢
biologiczng i bilans gazéw cieplarnianych.

W przypadku wykorzystywania roslin
energetycznych, powinno sie uprawiac je na
wczesniej nieuzywanych terenach,

z zastosowaniem metod ekologicznych i
srodkéw ograniczajgcych negatywny wptyw na
2yznos¢ gleby i dostepnos¢ wody.

Wykorzystanie biomasy pochodzacej z obszarow
chronionych (np. koszenia tgk) przyczynia sie do
ochrony krajobrazu i réznorodnosci biologicznej.

Unikanie wyciekéw metanu z biogazowni.
Metan jest bardzo silnym gazem cieplarnianym.

Przykrywanie sktadowanej masy
pofermentacyjnej. Wiekszos$¢ emisji metanu
z biogazowni pochodzi z tego zrédta.

Zapobieganie oddziatywaniom na réznorodnosc
biologiczng i wode na etapie budowy

i eksploatacji biogazowni. W zaleznosci od
wielkosci i rodzaju instalacji, potrzebny moze
okazac sie plan zarzadzania srodowiskowego.
Zastosowanie srodkéw umozliwiajgcych
unikniecie niekontrolowanych wyciekéw
gnojowicy i pofermentu z biogazowni.

Wykorzystanie ciepta odpadowego. Kogeneracja
(CHP) stwarza mozliwos¢ ogrzewania obiektow
w gospodarstwie lub w najblizszej okolicy,
stanowiac alternatywe dla ciepta wytworzonego
na bazie paliw kopalnych.

Nawozenie pofermentem musi odbywac sie
zgodnie z przepisami dotyczgcymi rolnictwa
ekologicznego i ochrony srodowiska.

{ SUSTAINGAS
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Rys. 16: Technologia wtrysku gnojowicy zmniejsza emisje
amoniaku, poprawiajgc w ten sposéb recykling sktadnikow
odzywczych i zmniejszajac zanieczyszczenie powietrza.
Zdjecie: N. Holzer, MEP.

Poniewaz zycie jest bardziej skomplikowane niz
teoria, nie  wszystkie projekty  biogazowe
w rolnictwie ekologicznym uda sie w petni
dostosowad do powyzszych wskazéwek.
Doswiadczenia zespotu projektu  SUSTAINGAS
pokazujg, ze wiekszo$¢ biogazowni w rolnictwie
ekologicznym juz obecnie wytwarza energie w
sposéb wyjatkowo zréwnowazony. Zazwyczaj istnieja
jednak mozliwosci wprowadzania dalszych ulepszen.
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6 Najlepsze praktyki

Udane projekty biogazowe w europejskich
gospodarstwach ekologicznych pokazujq, jak
wdrazac te korzystng dla rolnikéw forme produkcji
energii w rolnictwie ekologicznym.

Projekty przedstawione w tym rozdziale
pokazuja, ze biogazownie réznia sie w zaleznosci od
struktury i wielkosci gospodarstw rolnych, rodzaju
produkcji rolnej oraz celéw stawianych sobie przez
rolnikow. Omowiono przede wszystkim systemy
biogazowe wykorzystujgce koniczyne i miedzyplony,
gdyz takie rozwigzania majg - w wiekszym stopniu niz
inne - wptyw na osiggniecie efektu synergii
w produkcji biogazu i upraw ekologicznych. Poza
tym, rosliny stosowane jako substrat sg dos¢
wymagajacym materiatem wsadowym z punktu
widzenia technologii i proceséw fermentacji.
Systemy oparte na oborniku — niezwykle cenne takze
ze wzgledu na ochrone klimatu — sg réwniez
z powodzeniem wdrazane w rolnictwie
ekologicznym, jednak ich efekty s3 czesto mnigj
znaczgce dla systemu rolniczego.

Uwarunkowania zwigzane ze stosowaniem taryf
gwarantowanych majg silny wptyw wielkosc¢
i rozmieszczenie biogazowni. Przedstawione ponizej
przyktady pochodzg z Niemiec i Austrii - krajow,
w ktorych biogazownie staty sie  ekonomicznie

optacalne dzieki systemowi taryf gwarantowanych.

Bioenergie Schmiechen: Tylko
koniczyna i obornik

Biogaz wyprodukowany w 100% z koniczyny byt
celem Huberta Millera, doswiadczonego rolnika
ekologicznego ze wsi Schmiechen w Bawarii, Niemcy,
kiedy w 2005 r. zaktadat we wspodtpracy z czterema
innymi rolnikami swoje przedsiebiorstwo biogazowe.
Biogazownia Bioenergie Schmiechen GmbH & Co. KG
zostata specjalnie zaprojektowana i wybudowana na
jednym z pdl Millera.

Nacisk na wykorzystanie koniczyny jako
substratu byt przyczyng zastosowania elementéw

w rolnictwie ekologicznym

technicznych rzadko spotykanych w rolniczych
instalacjach  biogazowych.  Smukty  fermentor
o imponujgcej wysokosci 13 m wyposazony jest
w podwieszone  centralne  mieszadto  osiowe,
odpowiednie do lepkiego substratu. Zamiast spiral
grzewczych wewnatrz fermentora, ktére mogtyby
ulec zablokowaniu przez widknisty materiat,
zastosowano

rozwigzanie polegajace na

pompowaniu substratu przez zewnetrzne
wymienniki ciepta. Pozwala to na utrzymanie
temperatury na poziomie powyzej 40°C i wspomaga
mieszanie substratu. Energia elektryczna z agregatu
CHP o mocy 350 kW sprzedawana jest do sieci
krajowej po ustalonej cenie, gwarantowanej na

okres dwudziestu lat.

Rys. 17: Hubert Miller, rolnik ekologiczny ze Schmiechen w
Niemczech, od szesciu lat prowadzi 350 kW biogazownie z
wyjatkowo wysokim fermentorem i pionowym systemem
mieszania. Stosuje mieszanke substratéw przy maks. 98%
udziale koniczyny z okoto 40 gospodarstw ekologicznych.
Zdjecie: F. Gerlach, MEP.

Po wielu latach prac nad optymalizacjg procesu,
udato sie osiggnac¢ produkcje biogazu z biomasy,
w ktorej koniczyna stanowi do 98%. Okoto 40
rolnikdw ekologicznych dostarczajacych koniczyne
do instalacji zgodzito sie transportowa¢ jg na
odlegto$¢ do 50 km w zamian za poferment do
gospodarstw

nawozenia. Przy przewadze

nieprowadzacych hodowli zwierzat w regionie, dla

/
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wielu partneréw byta jedyna mozliwos¢ uzyskania
uniwersalnego nawozu organicznego. Stosowanie
jako substratu kiszonki z kukurydzy stanowi dla
wtascicieli  biogazowni tylko  prowizoryczne
i krotkoterminowe  rozwigzanie w  sytuacjach
awaryjnych, gdy dostawcy rezygnujg lub nie
dostarczajg niezbednych ilosci biomasy. Wedtug
Millera ,biogaz musi stuzy¢ produkcji zywnosci
poprzez zwiekszenie podazy sktadnikow

odzywczych".

Solidna technologia umozliwia Bioenergie
Schmiechen przetwarzanie nadwyzek takze innych
rodzajéw biomasy. Po latach wykorzystywania
wytacznie materiatéw roslinnych, obecnie
w biogazowni stosuje sie mieszanke substratéw

zawierajgcg do 40% obornika.

Wykorzystywanie ciepta wytwarzanego przez
agregat CHP udawato sie dotychczas jedynie w
umiarkowanym stopniu. Plany stworzenia duzego
obiektu suszenia biomasy z rolnictwa i innych Zrédet
zostaty zablokowane przez lokalng spotecznosé. Nie
wiadomo, czy decydujgcg przyczyng byta nieche¢ do
rozwoju przemystu poza obszarem zabudowanym,
czy sceptycyzm wobec samej biogazowni. Ciepto jest
jednak wykorzystywane w procesie biogazowym
oraz do suszenia wiéréw i trawy.

Miller, ktory kieruje instalacja, przyznaje, ze
odpowiednie funkcjonowanie biogazowni udato sie
osiggna¢ dopiero po dtugim okresie zdobywania
doswiadczen. Poniewaz jego biogazownia byta
pierwszg tego typu bazujacg tylko na koniczynie,
w ciggu pierwszych dwdch lat dziatalnosci potrzebne
byty obszerne zmiany i prace adaptacyjne, konieczne
do rozwigzania trudnosci technicznych
i biologicznych. Obecna praca Millera, ktory wcigz
poswieca czas testowaniu i optymalizacji, ma oparcie
w efektywnym systemie produkcji. Miller jest
przekonany, ze rolnicy ekologiczni mogg obrac
szybszg droge do skutecznej produkcji biogazu dzieki

uczeniu sie od bardziej od doswiadczonych kolegéw.

Krumbecker Hof: wydajna mieszanka

Krumbecker Hof, gospodarstwo z pdétnocnych
Niemiec, Scisle wspotpracujgce z sgsiadujgcg z nim
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ekologiczng firmg ogrodniczg, od 1991 roku zajmuje
sie rolnictwem ekologicznym z niskim udziatem
chowu zwierzat.

Od 2010 roku uprawe 230 hektarow ziemi
uzupetnia produkcja biogazu w biogazowni o mocy
160 kW,, dostarczonej przez producenta
specjalizujgcego sie w technologii przetwarzania
substratow bogatych w btonnik.

Zarzadzajgcy gospodarstwem Gerhard Moser
podjat decyzje o rozpoczeciu produkcji biogazu
przede wszystkim ze wzgledu na wptyw takiego
przedsiewziecia na 2zyznos¢ gleby i gospodarke
sktadnikami odzywczymi. Ttumaczy: ,Miatem wybor
— albo zwiekszy¢ hodowle bydta albo zainwestowacd
w  produkcje biogazu.” Nawet jako rolnik
biodynamiczny, szczegdlnie doceniajgcy jakos¢
obornika jako nawozu, Moser dostrzega w produkgji
biogazu wartosciowa alternatywe dla hodowli

zwierzat gospodarskich.

Rys. 18: Biogazownia w ekolégicznym gospodarstwie
Krumbecker Hof oraz jej wtasciciel Gerhard Moser (mate
zdjecie). Zdjecia: F. Gerlach, FiBL.

Okoto 60% materiatu wsadowego stanowi
koniczyna ze zbioréw wtasnych gospodarstwa.
Obornik konski i bydlecy stabilizuje procesy
fermentacji. Jako  uzupetnienie do  komor
fermentacyjnych dodaje sie obornik drobiowy
zinnych gospodarstw ekologicznych i produkty
uboczne z ekologicznego przemystu miynarskiego.
Moser zastosowat solidng technologie standardowg,
z pewnymi ulepszeniami. Mimo zdarzajacych sie
w pierwszym  roku funkcjonowania uszkodzen

Zwiekszenie zrdwnowazonej produkcji biogazu
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i przestojow w pracy, czesciowo spowodowanych
niewtasciwg obstugg, biogazownia dziata obecnie
praktycznie bez zarzutu.

Wyprodukowang energie elektryczng
wykorzystuje sie w krajowej sieci energetycznej,

nadwyzke energii cieplnej natomiast do ogrzewania
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budynkéw  gospodarczych, okoto dziesieciu
gospodarstw domowych i suszarni zbdz. Energia
elektryczna, ktdérej biogazownia potrzebuje do
funkcjonowania, pochodzi z nalezacych do

gospodarstwa turbin wiatrowych.

Tabela 6: Charakterystyka Bioenergie Schmiechen i Krumbecker Hof

Charakterystyka

Bioenergie Schmiechen

Krumbecker Hof

Lokalizacja

86511 Schmiechen, Niemcy

23617 Stockelsdorf, Niemcy

Struktura
przedsiebiorstwa

GmbH & Co KG™°,
wspotpraca pieciu gospodarstw
nieprowadzgcych chowu zwierzat

Pojedyncze gospodarstwo rolne

Rozpoczecie produkgcji 2005 2010
Wysokos¢ inwestycji 1,3 min euro 0,9 min euro
Wielkos¢ instalacji 350 kWq 160 kW,

(jednostki CHP)

Wsad biomasy

60-98 % koniczyny,

0-10 % kiszonki z kukurydzy,
0-2 % ziaren zyta,

0-40 % obornika bydlecego

60 % koniczyny,

25 % obornika bydlecego,

15 % obornika konskiego i drobiowego,
produkty uboczne przemiatu ziarna

Biomasa dostarczana z
innych gospodarstw

Koniczyna z max. 40 gospodarstw
ekologicznych (w promieniu max. 50
km), obornik z gospodarstw
ekologicznych i konwencjonalnych

obornik drobiowy z gosp.
ekologicznych, obornik bydlecy z gosp.
konwencjonalnych, produkty uboczne
przemiatu ziarna z gosp. ekologicznych

Roczny uzysk energii

2800 MWhy,, 1360 MWhy,

1200 MWh,,, 1400 MWhy,

Wykorzystanie ciepta

Suszenie: widry i trawa

Sie¢ cieptownicza, suszarnia zbéz

10 Spotka komandytowa ze spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig jako komplementariuszem

w rolnictwie ekologicznym
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Bannsteinhof: Ekologiczne uprawy

Potozony w goérzystym niemieckim regionie
Palatynatu Bannsteinhof jest klasycznym
gospodarstwem ekologicznym ze 150 ha gruntéw
ornych, tgkami, okoto 40 krowami, kilkoma swiniami
i niewielkg iloscig drobiu oraz matym sklepem
rolniczym. Dla rolniczej rodziny Achima i Margit Ruf,
decyzja o uruchomieniu biogazowni na terenie
gospodarstwa byta wynikiem procesu, ktory
rozpoczat sie juz w latach 90., kiedy po raz pierwszy
przeczytali o biogazie w magazynie rolniczym. Osiem
lat po przeksztatceniu gospodarstwa na ekologiczne
rodzina Ruf zatozyta na jego terenie niewielkg
instalacje biogazowg o mocy 75 kW,. Wkrétce
okazato sie, ze wydajnos¢ instalacji mozna podniesc
niewielkim naktadem pracy i inwestycji, dlatego trzy
lata pdzniej moc biogazowni zwiekszono do 180

KW,

Rys. 19: Bannsteinhof: System separacji masy
pofermentacyjnej (po lewej) daje rolnikowi ekologicznemu
mozliwo$¢ wyboru miedzy pofermentem w postaci statej i
ciektej, odpowiednim do nawozenia pogtéwnego. Zdjecie:
A. Ruf, Bannsteinhof.

Biogazownia Bannsteinhof to klasyczny przyktad
zaktadu obstugujgcego jedno gospodarstwo: ponad
dwie trzecie biomasy pochodzi ze zrédet wtasnych,
wiekszos¢ pofermentu rozprowadzana jest na
wtasnych polach, a ciepto wykorzystuje sie
w budynkach gospodarskich i suszarni zboza. Komory
fermentacyjne zasilane sg gnojowicg, koniczyng i
kiszonkg z materiatu z koszenia wartosciowych
przyrodniczco  tgk. Nie stosuje sie  roslin
energetycznych.
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Achim Ruf jest usatysfakcjonowany zaréwno
technicznym funkcjonowaniem instalacji, jak i jej
rentownoscia.  Jednak  perspektywa  Achima,
wtasciciela rodzinnego gospodarstwa, jest
dtugoterminowa: poniewaz planuje prowadzi¢
biogazownie przez co najmniej 20 lat, uwaza, ze jest

zbyt wczesnie na ogdlng ocene projektu.

Graskraft Steindorf: Wspdlny sukces

A gdyby
zrobwnowazonego modelu biogazowni o obrocie 430

wyobrazi¢ sobie projekt

000 euro, stworzony w ramach wspoétpracy 54
rolnikow, bez koniecznosci przemieszczania
produkcji zZywnosci i bez zastosowania kukurydzy?
Spoétdzielnia  Graskraft Steindorf robi to z
powodzeniem od 2010 roku. Z biomasy pochodzgcej
z 250 ha tgk jej cztonkowie — miedzy innymi rolnicy
ekologiczni z ponad 20-letnim stazem — produkuja
1,2 min m® biogazu. "Szczegdlnie materiat z 3. i 4.
koszenia czesto nie nadaje sie na siano ze wzgledu
na zmienne warunki atmosferyczne. Wykorzystanie
trawy w procesie produkcji biogazu stanowi realng

alternatywe", informuje jeden z rolnikow.

bR 1 &
Rys. 20: Spétdzielnia Graskraft Steindorf pokazuje, jak —
dzieki wspotpracy wielu rolnikéw — mozna osiggng¢
ekonomicznie optacalny rozmiar biogazowni. Zdjecie:
P. Stiegler, Energiewerkstatt.

Podstawg tej wspdtpracy jest otwarta
komunikacja miedzy wszystkimi cztonkami
spotdzielni, na przyktad dotyczaca koordynacji
terminéw zbioréw. Inng wazing kwestig jest

zarzadzanie jakoscia. Analiza sktadu wszystkich

Zwiekszenie zrdwnowazonej produkcji biogazu
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dostarczanych substratow jest procedurg
standardowg. Dzieki temu nikt nie czuje sie

traktowany niesprawiedliwie.

Oprécz 16 ton trawy, do dwodch komoér
biogazowni zatadowuje sie codziennie 5 m’
gnojowicy. Nawet przy 54 gospodarstwach
partnerskich, $rednia odlegto$¢ transportowa to
zaledwie 3,1 km. 70% wytworzonego metanu jest
poddawane procesom uzdatniania i wprowadzane
do sieci gazowej. Reszta wykorzystywana jest w 330
kW agregacie kogeneracyjnym. Urzadzenie to
wytwarza energie w ilosci odpowiadajgcej doktadnie
potrzebom  biogazowni. Cztonkowie Graskraft
Steindorf niezmiennie wyrazajg zadowolenie ze
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wspotpracy. Zapytani o plany na przysztosc, twierdza,
ze wcigz sg otwarci na nowych rolnikéw z regionu
dostarczajacych
potrzebnych ludziom produktéw, np. biometanu

biomase do wytwarzania

jako  paliwa samochodowego, zastepujgcego

importowane paliwa kopalne.

Wiecej na temat produkcji biogazu w
gospodarstwach ekologicznych mozna przeczytac
w Podreczniku Najlepszych Praktyk SUSTAINGAS
z ponad 20 projektami z catej Europy. Podrecznik
dostepny jest na stronie:
www.sustaingas.eu/bestpractice.html.

Tabela 7: Charakterystyka Bannsteinhof i Graskraft Steindorf

Charakterystyka Bannsteinhof Graskraft Steindorf
Lokalizacja 66482 Zweibriicken, Niemcy 5204 Strasswalchen, Austria
Struktura Pojedyncze gospodarstwo rolne Spétdzielnia: 54 rolnikdw i 4 osoby
przedsiebiorstwa niebedace rolnikami
Rozpoczecie produkgcji 2009 2010
Wysokos¢ inwestycji 1,2 min euro 2 min euro
Wielkos¢ instalacji 180 kW, 330 kW, + uzdatnianie biogazu

(jednostki CHP)

Wsad biomasy

60 % koniczyny z upraw ekologicznych,

70 % trawy (gtdwnie z gospodarstw

40 % gnojowicy ekologicznych),

30 % gnojowicy

Biomasa dostarczana z 30 % z gospodarstw ekologicznych z 100 % od cztonkow spotdzielni
innych gospodarstw regionu

Roczny uzysk energii 1500 MWhg,, 1,2 min m® biogazu rocznie (co

odpowiada 7000 MWh)

Wykorzystanie ciepta

Sie¢ cieptownicza, suszarnie zb6z i
przypraw

70 % biogazu jest zattaczanych do sieci
gazowej

w rolnictwie ekologicznym
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7 Jak zacza¢

W tym rozdziale omdwione zostaty zagadnienia
planowania i wdrazania produkcji biogazu w
rolnictwie ekologicznym - od zaopatrzenia w
biomase, przez produkcje i zastosowanie biogazu, po
wykorzystanie masy pofermentacyjnej. Nacisk
potoZony zostat na aspekty praktyczne.

,Zacznij od poczqtku - powiedziat krdl surowo - i

kontynuuj az dojdziesz do korica, wtedy zakoricz. 1

No dobrze, ale gdzie wtasciwie jest poczatek?

Wiekszo$¢ projektow biogazowych zaczyna sie
jednym lub wiecej z nastepujgcych pomystéw na to,
co zrobi¢ by poprawi¢ obecne funkcjonowanie
gospodarstwa:

e Lepsze zagospodarowanie odpadow z rolnictwa

e  Zwiekszenie ilosci i poprawa jakosci obornika i
sktadnikéw odzywczych

e Produkcja energii odnawialnej
e Dywersyfikacja produkgc;ji rolnej
e Dywersyfikacja upraw

e Eliminacja przykrych zapachéw obornika i
gnojowicy

e Inwestowanie dostepnych srodkéw

Udane projekty biogazowe przynoszg wszystkie
lub wiekszo$¢ z powyiszych korzysci, przed
rozpoczeciem projektu nalezy jednak szczegétowo
rozpatrzy¢ wiele réznych czynnikow. W tym rozdziale
przedstawiono przede  wszystkim problemy
specyficzne dla gospodarstw ekologicznych, wazne z
punktu widzenia planowania i eksploatacji
biogazowni. Osoby stawiajgce pierwsze kroki w
temacie biogazowni bedg potrzebowaty siegnaé¢ do
innych zrédet informacji ogdlnych na temat produkcji
biogazu.12

17 Carroll L. (1865): Alicja w krainie czaréw. MacMillan,
Nowy York.
12 Wiecej informacji w rozdziale “Dalsze informacje”.
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Pierwsze kroki

Czy projekt biogazowy jest odpowiedni dla mnie?
Jeszcze przed rozpoczeciem fazy planowania warto
poswiecic czas na refleksje nad tym pytaniem.
Pomocna moze okazac sie informacja o tym, jak inni
postrzegajq korzysci i problemy zwigzane z
realizowanymi przez siebie projektami biogazowymi.
Nie mozna zapominac o korzysciach dla lokalnej
spofecznosci ptynqcych z produkcji biogazu.
Decydujgce znaczenie dla powodzenia projektu moggq
miec¢ wybdr wtasciwych partneréow i dobdr
odpowiedniej skali produkcji.

Czy to sie uda?

Papier jest cierpliwy, ale nic nie jest tak
skomplikowane, jak rzeczywistosc. Zespot
SUSTAINGAS zwrécit sie do wtascicieli biogazowni
i ekspertow w tej dziedzinie z pytaniami o ich
doswiadczenia. Co sie udato? Gdzie byty putapki?
Wyniki mowig jasno: ekologiczna biogazownia jest
pod wieloma wzgledami korzystna dla systemu
upraw i przyczynia sie do zwiekszenia plondw.
Gtéwnymi wyzwaniami sg pozyskiwanie biomasy po
rozsgdnych cenach i zapewnienie sprawnego
przebiegu procesu. Doswiadczenia rolnikéw mozna
przetozy¢ na punkty - sugestie, w jaki sposob
stworzy¢ udany projekt biogazowy:

e Nie zaczynaj, jesli nie masz szans na godziwe
zyski ze swojej energii. Bedg one w duzej mierze
zaleze¢ od wysokosci taryf za energie
pochodzacy z biogazu, stosowanych w twoim
kraju.

e Sytuacja rynkowa zadecyduje w duzym stopniu
o realnej wielkosci, koncepcji i sposobie
wykorzystania biogazowni w twojej konkretnej
sytuacji.

e Zasiegnij porady u oséb posiadajacych
doswiadczenie w temacie ekologicznego
biogazu.

e Zezwolenia i przepisy pochtaniajg czas i energie.

Zwiekszenie zrdwnowazonej produkcji biogazu
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Wielkos¢ ma znaczenie. Budowa i uruchomienie
matych biogazowni wigze sie z wysokimi
kosztami w stosunku do ich wydajnosci i mocy.
Ponadto, mozliwosci samodzielnego wykonania
czesci prac sg ograniczone ze wzgledu na ryzyko
i coraz bardziej wySrubowane normy
bezpieczenistwa i ograniczenia prawne. Z drugiej
strony, wielkosci biogazowni jest ograniczona
iloscig substratéw dostepnych po przystepnych
cenach. Warto uwzglednic tez zapotrzebowanie
na ciepto, energie elektryczng i /lub gaz, a takze
ich ceny.

Utrzymuj niskie koszty substratow. Na poczatku
kazdego projektu konieczne jest zapewnienie
odpowiedniego dtugoterminowego zaopatrzenia
w substraty. Dobrym rozwigzaniem moze by¢
wdrazanie projektu we wspétpracy z innymi
rolnikami, lub podpisanie umoéw z
gospodarstwami nieprowadzacymi hodowli
zwierzat na wymiane substratéw za poferment.
Mozliwos¢ przetwarzania przez biogazownie
szerokiej gamy plonéw i odpaddw rolnych
obnizy ryzyko wzrostu cen substratéw. Nie
nalezy lekcewazy¢ kosztow zbioru i transportu —

mogg stanowic¢ znaczne obcigzenie budzetu.

Rys. 21: Biogazowania musi pracowac 365 dni w roku.
Zdjecie: N. Holzer, MEP.

Nie pozwdl, zeby rozwigzywanie problemow
zabrato caty twoj czas. Problemy techniczne i
organizacyjne moga spowodowac kosztowne
przestoje i znacznie zwiekszy¢ koszty
eksploatacji. Ogranicz ryzyko poprzez staranne
planowanie, profesjonalng eksploatacje i
dokumentacje, jak réwniez zaplanowanie czasu
buforowego na niespodziewane wypadki.

w rolnictwie ekologicznym
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Biogazownia, ktéra — przy sprawnym dziataniu —
wymaga mniej niz potowy dnia pracy, moze
przeksztatci¢ sie w petnoetatowe zajecie, kiedy
pojawig sie problemy.

e Wez po uwage dezintegracje biomasy. Istniejg
rozne strategie skracania widkien i otwierania
komorek roslinnych, np. kruszenie, ogrzewanie,
oddziatywanie elektrokinetyczne i biologiczne,
osobno lub w kombinacji. Moze to przyspieszy¢
proces fermentacji, zwiekszy¢ wydajnos¢
produkcji biogazu i ograniczy¢ problemy
techniczne, pojawiajace sie szczegdlnie przy
wykorzystywaniu zawiesistego materiatu
bogatego w btonnik. Rolnicy wyrazajgcy w
sondazu opinie nt. metod dezintegracji byli w

wiekszosci bardzo z nich zadowoleni.

Rys. 22: W przypadku srednich i duzych biogazowni,
techniki dezintegracji, jak ta kombinacja mtyna
miotkowego i okreslonych mikroorganizmoéw, moga
poprawic¢ efektywnos¢ i niezawodnos¢. Zdjecie: F. Gerlach,
FiBL.

e Nie kopiuj pomystéw innych gospodarstw.
Warunki dla biogazowni ekologicznych s3 czesto
bardzo specyficzne dla danego gospodarstwa.
Kluczowe jest uczenie sie od osob
doswiadczonych na tym polu, jednak konkretne
projekty muszg zosta¢ dopasowane do
miejscowych warunkéw.

e Pilnuj konsumpcji energii. Miedzy 5 a 15%
wyprodukowanej energii trzeba bedzie
przeznaczy¢ na obstuge biogazowni- w
szczegblnosci mieszanie i pompowanie jest
energochtonne. W fazie produkcji potrzebne jest

"
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uwazne planowanie i ciggte doskonalenie w celu
ograniczenia zuzycia energii.

e Zadbaj o trwatosc. Technologia musi by¢ solidna
i nadawac sie do obstugi bogatej w btonnik
biomasy statej. Wiele istniejacych instalacji
unowoczesnito swoje urzadzenia do tadowania
biomasy do komory fermentacyjnej, mieszania
substratu w fermentorach i pompowania.
Solidna i funkcjonalna technologia jest tutaj
niezbedna.

e  Masa pofermentacyjna. Wiecej przestrzeni do
magazynowania — wieksza wydajnos¢.
Magazynowanie poferemntu jest wymogiem
prawnym. Wieksza powierzchnia
magazynowania moze przetozy¢ sie na wieksze
plony z upraw. W systemach upraw rolniczych
poferment musi by¢ przechowywany nawet
przez dziewie¢ miesiecy lub wiecej, aby mogt
zostac rozprowadzony na polach w
odpowiednim czasie. Zapta¢ za powierzchnig na
magazynowanie raz i miej dodatkowa korzysc
kazdego roku!

e  Produkcja energii. Wykorzystuj ciepto, ktére
produkujesz. Produkcja energii z biogazu na
terenie gospodarstwa ma sens tylko wtedy, gdy
produkt uboczny biogazowni — ciepto — jest
wykorzystywany. Upewnij sig, ze istnieje
zapotrzebowanie na ciepto w okolicy zanim
wyznaczysz lokalizacje.

e

¥
e |

i
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|

!

Rys. 23: Dystrybutor ciepta w biogazowni. Dzieki
profesjonalnym rozwigzaniom mozna wykorzystywac
sporg czes$¢ wytworzonego ciepta. Zdjecie: MEP.
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Biogaz — projekt spoteczny

Komunikacja musi byé pierwsza — na dtugo
zanim wkroczy technologia i mikrobiologia. Do
wiekszosci  projektéw  biogazowych  potrzeba
wspotpracy, wsparcia lub przynajmniej akceptacji
dostawcéw, miejscowych wiadz, innych rolnikéw,
sgsiadow i/lub lokalnych mediow. Nawet jesli projekt
jest maty i samowystarczalny, aby sprzeda¢ nadwyzki
ciepta  sgsiadom, trzeba uzyska¢  decyzje
umozliwiajace realizacje przedsiewziecia. Lokalne
wsparcie moze przynies¢ znaczne korzysci, podczas
gdy sprzeciw sasiadéw i wtadz lokalnych moze
zagrozi¢ powodzeniu catego projektu.

Wielu ludzi rozumie, ze biogaz ekologiczny moze
by¢ prawdziwym bonusem dla lokalnej spotecznosci.
Oprécz ogdlnej korzysci z posiadania producenta
zrobwnowazonej energii odnawialnej we wiasnej
miejscowosci, lokalna spotecznosé zyska, jesli projekt
okaze sie opfacalny. lJezeli zaistnieje mozliwosc
przetworzenia w biogazowni lokalnych odpaddéw
rolniczych  lub  zatozenia lokalnego systemu
cieptowniczego dla domdéw mieszkalnych i budynkéw
uzytecznosci publicznej, daje to jeszcze bardziej
namacalne korzysci dla spotecznosci. Biogazownie
wykorzystujgce obornik czy gnojowice przyczyniaja
sie do znacznej redukcji nieprzyjemnego zapachu, co
stanowi  silny argument dla  gospodarstw
prowadzgcych hodowle $win i drobiu.

Z drugiej strony wielu ludzi uwaza, ze
biogazownie beda dodatkowym zrédtem
nieprzyjemnych zapachéw, cho¢ tak sie dzieje
jedynie w przypadku zaktadéw przetwarzajacych
bioodpady lub Zle zarzadzanych projektow. W
niektdrych krajach powszechne stosowanie roslin
energetycznych, takich jak kukurydza, powoduje
obawy przed niepozadanymi zZmianami
w uzytkowaniu gruntéw, nawet w przypadku
projektéow  ekologicznych.  Takie  zwiekszenie
natezenia ruchu ciezarowego na matych drogach
w zwigzku z transportem biomasy roslinnej
i gnojowicy bedzie niepopularne, zwfaszcza jesli
bedzie przebiegac przez tereny zamieszkane. Biogaz
jako substancja wybuchowa powoduje obawy
o zagrozenia dla okolicznych terenéw i wod. Nalezy
rowniez wzig¢ pod uwage hatas i zmiany krajobrazu

w fazie budowy. Dodajagc ogdlny sceptycyzm
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w stosunku do zmian i indywidualnej dziatalnosci
gospodarczej w  niektdrych  spotecznosciach,
wiadomo juz, dlaczego nalezy jak najwczesniej
przekonaé krewnych, przyjaciot, sgsiaddw,
wspotpracownikéw i catg  spotecznodé, ze
ekologiczna biogazownia w sgsiedztwie bedzie
korzystna nie tylko dla gospodarstwa, w ktérym
powstanie, ale réwniez dla spotecznosci. Pamietaj:
nie ma czegos takiego jak "biogaz ogdlnie". Zalety i

wady zawsze dotyczy¢ bedg z konkretnego projektu.

Kontakt ze spofecznoscig: Przy zréwnowazonym
modelu produkcji biogazu ekologicznego, spdjnej
koncepcji i profesjonalnym zarzadzaniu, fakty
dziatajg na korzys¢ inwestora. Droga do skutecznej
komunikacji w wiekszosci projektéw jest podobna,
ale zazwyczaj projekt biogazowy jest dla
gospodarstwa pierwszg sytuacjy, w ktorej pojawia
sie potrzeba tak intensywnego komunikowania ze
spotecznoscig lokalng. Oto kilka kwestii, o ktdrych
warto pamietac:

e Informuj od razu, nie czekaj az pojawiag sie
plotki

e  Trzymaj sie faktow
e  Obiecuj tylko tyle, ile jeste$ w stanie zrealizowa¢

e Niektorzy sasiedzi beda konfrontowani z
dziataniami zwigzanymi z biogazownig wiecej niz
inni. Potrzebujg szczegdlnej uwagi.

e  Przewiduj: rozwazaj rozwigzania, zanim sgsiedzi
zaczng rozwazac problemy

e  Prébuj szczerze rozumie¢ punkt widzenia innych,
nawet, jesli go nie podzielasz

e Duzo dzieje sie wokdt uczu¢ i doswiadczen:
uzywaj pozytywnego tonu i pokazuj swoj
entuzjazm

e Upewnij sie, ze lokalne media naprawde
rozumiejg, na czym polegajg plany inwestorskie

Informacja publiczna: W skali lokalnej duzo
zaufania i wsparcia mozna uzyska¢ za pomoca
kanatéw nieformalnych: nie ma nic skuteczniejszego
niz rozmowy w lokalnym sklepie lub przez brame
gospodarstwa, dyskusje na targu lub w pubie.
Niektére formalne inicjatywy mogg by¢ jednak
niezbedne:

w rolnictwie ekologicznym
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e Na wczesnym etapie planowania: prezentacja i
omowienie projektu z radg gminy, niedtugo
potem — prezentacja/dyskusja publiczna

e Strona internetowa projektu i/lub publiczna
informacja o statusie projektu

e Zorganizowanie wizyty w innej (ekologicznej)
biogazowni dla cztonkéw spotecznosci lokalnej

e  Forum dyskusyjne z udziatem ekspertow
zewnetrznych (w szczegdlnosci, jesli jakies
konkretne zagadnienia sg obiektem lokalnej
dyskusji)

e  Kontakt z mediami: komunikat prasowy,
informacje dla lokalnego dziennikarza,
zaproszenia do odwiedzenia gospodarstwa

e Dni otwarte na poczatku produkcji i podczas

eksploatacji

Rys. 24: W promocji projektu biogazowego pomoze
zorganizowanie dla wspdétpracownikow i przedstawicieli
spotecznosci lokalnej wizyt w dobrze funkcjonujacych
biogazowniach. Zdjecie: W. Baaske, STUDIA.

Doswiadczenia: Wsparcie spotecznosci jest
kluczowe - oto niektére z doswiadczen wiascicieli
biogazowni:

e "Kiedy po wielu latach zaprzestalismy
eksploatacji biogazowni, sgsiedzi znowu poczuli
zapach obornika drobiowego, poniewaz nie byt
juz poddawany fermentacji. Poprosili nas o
ponowne uruchomienie produkcji biogazu.”
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e  “Decyzja o uruchomieniu lokalnego systemu
cieptowniczego byta polityczna.
Potrzebowalismy, aby sgsiedzi mieli udziat w
korzysciach ptynacych z naszej produkcji
biogazu, aby uzyskac¢ na nig zgode spotecznosci.”

e  “Planowanie przerwano po trzech latach gdyz
spotecznosé sprzeciwita sie projektowi
biogazowni ekologicznej.”

e  “Pozwolenie na zwiekszenie produkcji biogazu
zostato potaczone z obowigzkiem dostarczania
energii dla spotecznosci lokalnej.”

Wybor partnerow, zdobywanie
informacji

W tradycyjnych gospodarstwach rodzinnych
wiekszos¢ wiedzy zdobywa sie od rodzicow
i dziadkéw. Inaczej jest z biogazowniami: chociaz
wiedza na temat mechaniki, techniki, biologii
i ekonomii na pewno przyda sie kazdemu, kto
zamierza rozpoczac¢ przygode z produkcjg biogazu, to
jednak specjalistycznej wiedzy na temat biogazowni
nie zdobedzie sie tak tatwo w rodzinie, wsrdd
wspotpracownikéw czy konsultantéw. Potrzebne s3
informacje, szkolenia i doradztwo. Rolnicy
zainteresowani biogazem powinni zdoby¢
dodatkowa wiedze i postarac sie o kompetentnych
partneréw, ktérzy pomoga w podejmowaniu decyzji
oraz znalezieniu odpowiedniego rozwigzania, gdy
pojawig sie problemy.

Lepiej wybra¢ doradcéw, ktéorzy maja
doswiadczenie z biogazem ekologicznym i/lub
instalacjami do przetwarzania substratu bogatego
w btonnik i suchg mase. Moga to by¢ doradcy do
spraw biogazowni lub rolnictwa ekologicznego czy
tez doswiadczeni operatorzy biogazowni
ekologicznej. Nie zawsze mozna uzyska¢ wszystkie

potrzebne informacje od jednej osoby.

Razem moze oznaczaé lepiej: nalezy rozwazy¢
wspotprace z innymi rolnikami ekologicznymi
zregionu. Moze to obnizy¢ koszty, zapewnic
odpowiednie dostawy biomasy i wzmocnic
umiejetnos¢ zarzadzania. Przed zobowigzaniem sie
do wspdtpracy nalezy sprawdzi¢, czy partnerzy maja
jasne i spdjne cele, podobny stosunek do wspdtpracy
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i podobne rozumienie zadania. Podczas ustalania
szczegotow wspotpracy warto poszukaé pomocy
prawnej i finansowe;.

Upewnij sie, ze przedsiebiorstwa budowlane

i dostawcy technologii biogazowych majg
doswiadczenie z takimi instalacjami, jakg zamierzasz
zbudowa¢. Odwiedz instalacje bedace w eksploatacji
i porozmawiaj z ich operatorami. Wybierz jednego
generalnego wykonawce lub zasiegnij porad
u kompetentnych i doswiadczonych oséb na temat
kompatybilnosci komponentéw koniecznej dla

sprawnego procesu.

Skorzystaj z pomocy prawnej przy
opracowywaniu i zatwierdzaniu umowy
z dostawcami instalacji  biogazowych. Umowa
powinna zawiera¢ gwarancje na funkcjonowanie nie
tylko poszczegdlnych czesci, ale takze catego
systemu (ogrzewanie, mieszanie, pompowanie,
hydraulika itp.).

Cho¢ uzyskasz wiele niezbednych i cennych
porad, gtéwnym ekspertem od twojej wtasnej
indywidualnej instalacji bedziesz musiat by¢ ty —
kierownik zaktadu. Jest to szczegdlnie prawdziwe
w przypadku biogazowni ekologicznych, poniewaz
szczegétowe  uwarunkowania sg tu  bardziej
zréznicowane niz w  przypadku  wiekszosci
tradycyjnych instalacji, a specjalisci od biogazowni
majg zazwyczaj tylko ograniczone doswiadczenie
z takimi  projektami. Tylko ci, ktérzy znajg
funkcjonowanie  danego zaktadu na  wylot
z codziennego  doswiadczenia, s3 w stanie
uwzgledni¢ wszystkie parametry. Ostatecznie rada
nawet najbardziej wykwalifikowanego eksperta
moze by¢ tylko tak dobra, jak informacje, ktére
przekazat mu kierownik zaktadu. W zwigzku z tym,
najlepsze, co mozna zrobi¢, to pracowacé na wtasne
know-how. Szkolenia, podnoszenie kwalifikacji
i kontynuowanie  poszukiwan  coraz lepszych
i aktualniejszych informacji, to duzy krok w kierunku
udanej eksploatacji biogazowni.

Duza czy mata?

Rozsadna decyzja o wielkosci biogazowni jest
kluczowa dla sukcesu przedsiewziecia i o wiele
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bardziej ztozona niz zwykte mnozenie kosztéw
inwestycji, substratow i materiatéw wyjsciowych.
Ponizsze przyktady ilustrujg rézne mozliwosci
iwyzwania zwigzane z wyborem  wielkosci
biogazowni (patrz Tabela 8):

Chociaz matg biogazownie o mocy mniejszej niz
100 kW, moze prowadzi¢ pojedyncze, nawet
niewielkie gospodarstwo, stosunkowo wysokie
koszty inwestycji — nawet w przypadku zaktadow
o prostej technologii — mogg przyczyni¢ sie do
powaznych trudnosci z ekonomikg przedsiewziecia.
Jednak, pomimo niskiej wydajnosci elektrycznej
matych agregatéw kogeneracyjnych, inteligentne
potagczenie  dostaw  substratu,  wykorzystania
pofermentu i uzytkowania ciepta w systemie
produkcyjnym moze przyczyni¢ sie do osiggniecia
doskonatej wydajnosci ogdlnej.

W przypadku srednich biogazowni, do okoto 500
kw, gtébwne wyzwanie czesto polega na
zabezpieczeniu dostaw wystarczajacej ilosci biomasy
ekologicznej w ramach umoéw dtugoterminowych.
Problem moze stanowi¢ réwniez wykorzystanie
ciepta, gdyz zaktad produkuje go wiecej niz wynosi
zapotrzebowanie wiekszosci gospodarstw, a lokalny
system cieptowniczy w tej skali jest mozliwy jedynie
wtedy, gdy instalacja jest wystarczajgco blisko innych
uzytkownikéw ciepta. Konstruktorzy biogazowni
oferujg szereg sprawdzonych i przetestowanych
instalacji pod klucz, ktére mogg wymagac
dostosowania do uzywanych substratow.

Duze biogazownie sg zazwyczaj prowadzone we
wspotpracy z innymi rolnikami. Uzyskanie decyzji
warunkujgcej realizacje przedsiewziecia moze
stanowi¢ wyzwanie, gdyz takie zaktady czesto nie sg
juz traktowane jako cze$¢ gospodarstwa. Przy
przedsiewzieciu tej skali koszty zarzadzania
itransportu mogg wzrosngé, ale pojawiajg sie
jednoczesnie  nowe  mozliwosci, takie jak
uszlachetnianie biogazu w celu wttaczania do sieci
gazowej, szerokie wykorzystanie ciepta lub
marketing bezposredni.

Ostatecznym  ograniczeniem dla  wielkosci
biogazowni  jest ilos¢  dostepnej biomasy
w perspektywie dtugoterminowej. Maty zaktad moze
byé w stanie zdoby¢ nowe zZrédta dodatkowej
biomasy, natomiast duza biogazownia z nazbyt
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optymistycznymi szacunkami co do zapotrzebowania
na biomase moze napotka¢ na powazine problemy.
Mata biogazownia o mocy 75 kW potrzebuje
biomasy z okoto 30 do 50 ha, podczas gdy zaktad
produkujgcy 1000 kW, bedzie przetwarza¢ biomase
z ok. 350 do 650 ha — i takg wielko$¢ dostaw biomasy
z gospodarstw ekologicznych trzeba zabezpieczy¢
rocznie przed rozpoczeciem duzego projektu
biogazowego.

Finansowanie: pozostaé¢ w fotelu
kierowcy

Zaktadajgc biogazownie rolnicy decydujg sie na
instalacje potprzemystowg w swoim gospodarstwie.
Muszg zatem liczy¢ sie z duzymi naktadami
finansowymi (zazwyczaj miedzy 200 tys. a kilka min
EUR, w zaleznosci od wielkosci, itp.).

Przy projektach realizowanych w rolnictwie
ekologicznym warto powaznie zastanowi¢ sie zanim
siegnie sie do kapitatu pochodzgcego od inwestoréw
zewnetrznych. Czesto korzysci ptynace z produkgji
biogazu ekologicznego sg zbyt ztozone, aby mogty
zostaé dobrze uwzglednione w kalkulacjach
inwestoréw, opierajgcych  sie  wytgcznie na
przestankach  finansowych.  Szczegdlnie, gdy
inwestorzy nie sg zwigzani z rolnictwem
ekologicznym, przekazanie im czesciowej kontroli
nad projektem mogtoby zagrozi¢ synergii pomiedzy
biogazownig irolnictwem ekologicznym. Rolnicy
powinni zatem szuka¢ partneréw  projektu
podzielajgcych idee produkcji biogazu i
rozumiejgcych cele takiego przedsiewziecia.
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Tabela 8: Strategie dla biogazowni o réznej mocy

Biogazownie Mate < 100 kW

Srednie 100-500 kW

Jak zaczgé

Duze > 500 kW

Zalecane dla Mate gospodarstwa Duze gospodarstwa Kilka wiekszych
Gospodarstwa prowadzgce Gospodarstwa z wiekszg = gospodarstw ekologicznych
tylko produkcje zwierzeca produkcja roslin potozonych w niewielkiej
Gospodarstwa z uprawami uprawnych (z nawozem odlegtosci
wieloletnimi (owoce, zielonym) Potencjat uruchomienia
winogrona) Wieksi producenci wspdlnej biogazowni
OWOCOW i warzyw.
Wady Stosunkowo wysoki koszt Uzaleznienie od Wyizszy koszt w
instalacji zewnetrznych dostaw przeliczeniu na kW
(€ na kW) biomasy Koszty transportu
Zarzadzanie lezy po stronie Wyzwaniem moze by¢ Bardziej kosztowny i
samego rolnika wykorzystanie ciepta wymagajacy proces
Nizsza wydajnosc odpadowego uzyskiwania pozwolen
elektryczna kogeneracji Mozliwe dodatkowe koszty Koniecznos¢ sporzadzenia
transportu umow o wspotpracy
Koniecznos$¢ sporzadzenia Dostepnosc¢ substratow
odpowiednich uméw o = odpowiednio do wielkosci
wspotpracy z dostawcami biogazowni
biomasy
Zalety Biogazownia scisle Stosunkowo nizsze koszty Mozliwy rozwdj bardziej
zintegrowana z instalacji (€ za kW) optymalnych form
gospodarstwem Wyzsza wydajnos¢ sprzedazy energii, np.
Tylko wtasna biomasa elektryczna kogeneracji sprzedaz biogazu do sieci
(zadnych zaleznosci) Mozliwos$¢ zatrudniania po uszlachetnieniu
Brak kosztow transportu pracownikow Mozliwos¢ zatrudnienia
Ciepto odpadowe wyspecjalizowanego
wykorzystane lokalnie operatora biogazowni
Strategie Samodzielne wykonanie = Zakup gotowej biogazowni Spersonalizowane

lub zastosowanie prostych
gotowych rozwigzan

Zapewnienie dostaw
biomasy ekologicznej
poprzez umowy z
dostawcami

Import konwencjonalnej
biomasy w okresie
przejsciowym

Konwersja sgsiadujacych
gospodarstw na
ekologiczne

rozwigzania techniczne
Alternatywne strategie
marketingowe

Zrédto: Tersbgl M., and Malm L. (2013): Financial Performance of Organic Biogas Production. SUSTAINGAS Report D 3.1,

www.sustaingas.eu/strategy.html.
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Dostawy biomasy

Kluczowym wyzwaniem przy zaktadaniu biogazowni
jest kwestia zapewnienia odpowiednich dostaw
biomasy ekologicznej w przystepnej i stabilnej cenie.
Poniewaz dostepnos¢ biomasy zadecyduje o
wydajnosci i technologii projektu, tq drazliwg
kwestiq nalezy zajqc sie juz w fazie wczesnego
planowania. Jesli biomasa nie pochodzi w catosci z
gospodarstwa producenta biogazu, dfugoterminowe
umowy bedq miec tu kluczowe znaczenie.
Uzgodnienie z dostawcami biomasy wzajemnie
wiqgzqcych i wzajemnie korzystnych
dtugoterminowych warunkéw wymiany biomasy i
nawozu jest niezwykle istotne z punktu widzenia
rentownosci biogazowni ekologicznej.

Nadwyzki biomasy z gospodarstw
ekologicznych

Dla rolnikdw ekologicznych  dostarczanie
nadwyzki biomasy do biogazowni oznacza dostep do
ekologicznego nawozu najwyzszej jakosci
(pofermentu). Moze to poprawi¢ wydajnos¢ upraw
szczegblnie w przypadku gospodarstw o niskiej,
obsadzie zwierzat. Z drugiej strony, operatorzy
biogazowni ekologicznej potrzebujg pewnych zrédet
odpowiednich  dostaw  ekologicznej  biomasy
w stabilnych i przystepnych cenach. To dlatego
rolnicy muszg wspotpracowaé¢ i uniezalezniaé
dostepnos¢ biomasy od cen rynkowych, co jest
mozliwe dzieki umowom  dtugoterminowym
zapewniajagcym odpowiednie ceny biomasy dla
biogazowni i pewnos$¢ dostaw poferemntu dla
dostawcow substratu.

Rolnicy ekologiczni czerpig korzysci
z optymalizacji ptodozmianu. Dlatego tez sprzedaz
nawozu zielonego do biogazowni w zamian za
poferment lezy w ich interesie.

Zrédtem biomasy powinny by¢ przede wszystkim
materialy odpadowe, takie jak nawdz zielony,
miedzyplony i odchody zwierzece. Dezintegracja
biomasy sprawia, ze takie inne substraty, jak
materiat z terendw chronionych czy stoma, stajg sie
dostepne dla procesu biogazowego.

w rolnictwie ekologicznym
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R.25: Zbiér koniczyny na biogaz. Zdjecie: agrarfoto.at.

Koniczyna: mieszaj i korzystaj

Koniczyna jest idealnym substratem dla
biogazowni w gospodarstwie ekologicznym.
Korzystny wptyw na gleby i wydajnos¢ upraw, jaki
uzyskuje sie dzieki jej zastosowaniu w produkgji
biogazu, sprawia, ze staje sie uprawa
dochodowg, nawet w gospodarstwach
nieprowadzacych hodowli zwierzat. Gdy jednak
koniczyna stanowi substrat dominujacy, spore
wyzwanie stanowi wysoka zawartos¢ btonnika i
azotu. Dodatek gnojowicy, odpowiednich
materiatéw odpadowych, lub — przy braku
dostepnosci innych materiatow — roslin
energetycznych, takich jak kiszonka zbozowa czy
nawet kukurydziana, moze pozwoli¢ na lepszg i
skuteczniejszg eksploatacje instalacji.

Odpady pozarolnicze i bioodpady

Wykorzystanie z odpaddw organicznych, takich
jak resztki kuchenne lub pozostatosci z przemystu
spozywczego, jest zgodne z ideg gospodarki opartej
na zamknietym obiegu surowcow. Nalezy jednak
traktowad takie rozwigzania z ostroznoscig: unikac
ryzyka wprowadzenia choréb, szkodliwych substancji
lub organizméw genetycznie zmodyfikowanych do
systemu gospodarstwa. Ponadto przepisy krajowe,
przepisy dotyczace taryf gwarantowanych czy
produkcji ekologicznej czesto zabraniajg korzystania
z tego typu odpaddéw w biogazowniach rolniczych
i gospodarstwach ekologicznych. Wtasciwosci wielu
materiatébw odpadowych réinig sie znacznie
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w zaleznosci od partii, co powoduje spore trudnosci
w obstudze procesu fermentacji. W zwigzku z tym
obecnie operatorzy biogazowni ekologicznych
zazwyczaj wybierajg produkty uboczne i pozostatosci
z przemystu spozywczego (ekologicznego) z niskim
ryzykiem skazenia i przewidywalnym potencjatem
biogazowym, takie jak plewy lub serwatka.

Chociaz iréodta i sposoby przetwarzania
odpaddéw pozarolniczych réznig sie znacznie
w zaleznosci od regionu i rodzaju materiatu, niektore
z przedstawionych ponizej wskazéwek moga pomoc
zorientowac sie, co nalezy sprawdzi¢ rozwazajac
zastosowanie tego typu substratow:

e Dowiedz sie, jakie materiaty odpadowe s3
dostepne w swoim regionie. Kontakty, ktére
moga sie przydac to: (ekologiczny) przemyst
spozywczy i paszowy oraz organy zarzadzajgce
odpadami.

e SprawdZ uwarunkowania prawne dotyczace
przetwarzania odpaddw i - co réwnie wazne —
korzystania z pofermentu jako nawozu na
polach w gospodarstwach ekologicznych.

e Jakie materiaty mozna przetworzy¢ w
biogazowni rolniczej? Sprawdzone muszg by¢:
zdolnos¢ feremtacyjna, zawartosci sktadnikéw
odzywczych, specyfika przetwarzania,
jednorodnos¢ substratu i ryzyko
zanieczyszczenia szkodliwymi substancjami lub
chorobami.

e (Czy twoja obecna lub planowana biogazownia
jest odpowiednio wyposazona do
technologicznego (zatadunek, mieszanie itp.) i
mikrobiologicznego (temperatura, sktad
mieszanki, urzgdzenia zabezpieczajgce, sprzet do
analizy) przetwarzania danych substancji? Jakie
dodatkowe inwestycje bedg konieczne do
przetworzenia substratéw?

e (Czy masz zapewniony dostep do specjalistycznej
wiedzy na temat przetwarzania danych
substratow?

e Jakie ilosci substratu sg dostepne i na jakich
warunkach? Czy wytwdrca odpaddw zaptaci za
ich utylizacje, czy tez obcigzy kosztami
biogazownie? Jest to w duzym stopniu
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uzaleznione od alternatywnych strategii
utylizacji, jakie moze zastosowac wytworca.

e (Czy dane substraty zwiekszajg ryzyko
wystgpienia przykrych zapachéw w okolicy? Czy
bytby to problem w przypadku twojej
biogazowni?

e (Czy sktadniki dostarczane z biomasg ze zrodet
pozarolniczych przyczynia sie do zbilansowania
sktadnikéw odzywczych w gospodarstwie, czy
tez nalezy rozwazy¢ sprzedaz nadwyzek

sktadnikéw jako nawozu organicznego?

Rys. 26: Obornik drobiowy zwieksza wydajnos¢ biogazowni
i traci zapach po fermentacji. Wysoka zawartosc¢ azotu
ogranicza jednak mozliwosci jego zastosowania jako
substratu. Zdjecie: R. Newman, BMLFUW.

Rozwigzanie zastepcze: rosliny
energetyczne

Wykorzystanie  roslin  energetycznych  do
produkcji biogazu nalezy rozwazy¢ jednie przy braku
korzystniejszej alternatywy, poniewaz zajmujg one
grunty, na ktéorych moze by¢ prowadzona uprawa
roslin spozywczych. Pamietaj: w przeciwienstwie do
ekologicznie produkowanej zywnosci lub paszy,
ekologicznie  produkowana biomasa nie jest
promowana cenowo ha rynku energetycznym.
Niektére stowarzyszenia rolnikdéw ekologicznych
ograniczajg udziat substratu z upraw energetycznych
w biogazowniach ekologicznych.

Uprawy energetyczne mogg tez jednak
odgrywac korzystng role w systemie upraw lub by¢
niezbedne dla zrownowazenia ,diety” fermentora.
Tak jak krowy, biogazownie potrzebujg sktadnikéw

Zwiekszenie zrdwnowazonej produkcji biogazu
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pokarmowych ~w  odpowiednich  proporcjach.
Korzystanie jedynie z resztek i nadwyzek dostepnej
brak

takim  przypadku,

biomasy moze spowodowad
w

dodanie odpowiednich roslin energetycznych moze

rownowagi
w procesie biogazowym.

zwiekszy¢ wydajnosé¢ produkcji biogazu.

Sto procent ekologicznych substratow?

Rolnictwo ekologiczne dazy do osiggniecia
samowystarczalnosci systemu. Biomasa pochodzaca
z rolnictwa konwencjonalnego powinna byé wiec
traktowana tylko jako rozwigzanie krétkoterminowe,
gdy brakuje biomasy z rolnictwa ekologicznego.
Jednak uzupetnienie wsadu biomasy pozostatosciami

z gospodarstw konwencjonalnych (np.
obornik/gnojowica, rosliny okrywowe lub materiat
z utrzymania terenéw  zielonych) moze byé

alternatywg dla korzystania z roslin energetycznych.

Aby zwiekszy¢ dostepnosé biomasy ekologicznej,

nalezy promowac przestawianie gospodarstw

konwencjonalnych w poblizu biogazowni na

produkcje ekologiczng — dodatkowym argumentem
bedzie zapewnienie dostaw nawozow.
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klimatu, uzytkowanie gruntéw, zanieczyszczenia,
efektywne wykorzystanie zasobdw, cykle sktadnikow
odzywczych) i od warunkéw regionalnych, istniejg
do

biomasy z

rézne podejscia stosowania roslin

energetycznych, rolnictwa

konwencjonalnego i bioodpadow.

Wiecej informacji na temat biomasy ekologiczne;j
w produkcji biogazu - patrz opis SUSTAINGAS dot.
biogazu ekologicznego na str. 8 i w Tabeli 2 na
str. 11.

Jakos¢ substratow

Dla wielu substratéw istniejgce oszacowania
potencjalnego uzysku metanu oparte sg na danych z
rolnictwa konwencjonalnego. Mozesz ich uzy¢ jako
danych orientacyjnych. Poniewaz z wody nie
powstaje metan, zawsze upewnij sie, ze porownujesz
dane dot. substratu o tej samej zawartosci suchej
masy. Aby uzyska¢ doktadng informacje, bedziesz
musiat  przeanalizowa¢ materiat z wilasnego
gospodarstwa. To, czy osiggniesz lub przekroczysz

szacowane wartosci uzysku, bedzie zalezato w duzej

Kwestia odpowiedniego materiatu wsadowego mierze od wydajnoéci proceséw w  twojej
do biogazowni ekologicznych  jest nadal biogazowni.
przedmiotem dyskusji. W zaleznosci od roztozenia
akcentow (produkcja energii, zyznos¢ gleby, zmiany
Tabela 9: Typowe substraty w produkcji biogazu ekologicznego (wybadr)
Substrat Przyblizona roczna wielkos¢ ~ Zawartos¢ Uzysk biogazu Zawartos¢
produkcji (t Swiezej masy na suchej (Nm®na't metanu w
ha lub na krowe mleczng) masy (%) Swiezej masy) biogazie (%)
Gnojowica bydleca 19 10 30 55
Obornik bydlecy 13* 25 96 55
Materiat z obszaréw 5-12 50 128 50
chronionych
Kiszonka z zyta 10-15 25 135 53
(zielonego)
Kiszonka z koniczyny 16-27 30 157 55
Kiszonka z kukurydzy** 28-40 35 216 52

* chéw Sciotkowy; ** kiszonka z kukurydzy jako gtéwny substrat w konwencjonalnej rolniczej produkcji biogazu uwzgledniona
zostata w tabeli dla poréwnania. Zrédto: Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL)(2013):
Wirtschaftlichkeitsrechner Biogas, http://daten.ktbl.de/biogas/startseite.do.

w rolnictwie ekologicznym
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Biogaz i gospodarstwo rolne

W gospodarstwach rolnych koncentrujgcych sie
na produkcji roslinnej biogaz moze przynies¢ znaczne
korzysci dla wydajnosci i jakosci upraw oraz
mozliwosci uprawy niektérych wymagajacych roslin
(patrz rozdziat 5 Dlaczego biogaz ekologiczny?),
przede wszystkim ze wzgledu na:

e  Wykorzystywanie produktow roslinnych zwykle
niemajacych dostatecznego zastosowania

e  Zwrot substancji odzywczych na pola w postaci
tatwo dostepnego i mozliwego do
magazynowania nawozu

Jesli chcesz naprawde wykorzysta¢ zalety
biogazu, zalecamy ci modyfikacje systemu upraw
i nawozenia:

e Zapewnij wystarczajacy udziat roslin
motylkowych, takich jak koniczyna i/lub lucerna.
Udziat 20 do 30% bedzie zazwyczaj dostarczat
odpowiedniej ilosci azotu w ptodozmianie. Tam,
gdzie to mozliwe, dwuletnie uprawy roslin
motylkowych obnizg koszty i pomoga
ustabilizowac glebe i kontrolowac¢ chwasty.

e Rozwaz uprawe miedzyplondow, uprawe
wspotrzedng i inne systemy z dwoma zbiorami
rocznie: jest to mozliwe w prawie wszystkich
warunkach, poniewaz substraty do produkcji
biogazu moga by¢ zbierane, gdy sg jeszcze
zielone.

e Zwiekszona dostepnosé sktadnikow odzywczych
moze pozwoli¢ na eksperymenty z bardziej
wymagajgcymi roslinami. Nie bedzie to duze
ryzyko - zawsze mozesz wykorzystac nieudane
zbiory do produkcji biogazu.

e Przemysl kwestie zagospodarowania resztek
pozniwnych. Zamiast pozostawiac je na polu,
masz teraz mozliwos¢ przetworzania ich w
fermentorze i wykorzystania pofermentu na
wiosne.

e Nasiona wielu gatunkéw chwastéw staja sie
jatowe po przetworzeniu ich w biogazowni.
Mozesz wykorzystac te wtasciwos¢ do
zmniejszenia presji chwastdw na nekane przez
nie pola.

SUSTAINGAS
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Biogaz w gospodarstwach
hodowlanych/na fermach drobiowych

Twoja dziatalnos¢ polega na hodowli bydta, swin
lub drobiu? Biogaz moze zamieni¢ obornik
i gnojowice w energie bez zmniejszenia ich wartosci
jako nawozu. Pasza ztej jakosci i resztki paszowe
mogg by¢ réwniez wykorzystywane do produkcji
biogazu (ale: splesniaty materiat nie nadaje sie nawet
na biogaz).

Przechwytywanie gazu cieplarnianego - metanu,
ktéry w przeciwnym razie bytby emitowany
z obornika czy gnojowicy do atmosfery, stanowic
bedzie duzy wktad twojego gospodarstwa w ochrone
klimatu. Wazny efekt dodatkowy dla hodowcéw
trzody chlewnej i drobiu, jak tez ich sgsiadow:
poferment bedzie wydzielat o wiele stabszy zapach

niz nieprzetworzony obornik.

Lig FURE =i e O '
Rys. 27: Swinie, producenci wartosciowego obornika i
gnojowicy do produkcji biogazu w Scharlhof/Germany.
Zdjecie: V. Jaensch, RENAC.

Jesli nie prowadzisz duzego gospodarstwa i nie
wykorzystujesz odchoddéw kilkuset sztuk zwierzat
gospodarskich i/lub nie wykorzystujesz intensywnie
biomasy roslinnej z pdl, twoje wiasne substraty
wystarczg tylko dla matej biogazowni. Wspédtpraca
z innymi rolnikami ekologicznymi moze umozliwic ci
uruchomienie wiekszej biogazowni, ktéra jest
zazwyczaj bardziej ekonomicznie optacalna. Jesli
stosujesz obornik z wiecej niz jednego gospodarstwa,
upewnij sie, ze znasz odpowiednie przepisy swoich
wtadz weterynaryjnych. Konieczna moze by¢

Zwiekszenie zrdwnowazonej produkcji biogazu
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sanitarna ocena substratu, analiza pod katem
zawartosci substancji szkodliwych i/lub oddzielenie
kanatéw transportu gnojowicy i pofermentu.

Produkcja biogazu

Pewien zarzqdca biogazowni ekologicznej wyrazit sie
dosc radykalnie: "Produkcja biogazu z kiszonki
kukurydzianej i gnojowicy jest jak jazda po
autostradzie, a fermentacja koniczyny jest jak jazda
po torze gorskim." A wiec - przed startem sprawd?z,
czy masz odpowiedni sprzet, odpowiedniego
przewodnika i czy jestes odpowiednio przeszkolony!
Chociaz technologia jest kluczowq kwestiq przy
substratach bogatych w btonnik, szczegdlnej uwagi
wymaga takze uwazne zarzqdzanie procesem.

Technologia

Dlaczego odpowiednia technologia biogazowni
ekologicznej musi rézni¢ sie od konwencjonalnych
rozwigzan? W  poréwnaniu do  biogazowni
dziatajgcych na bazie kiszonki z kukurydzy i innych
zbdz, w rolnictwie ekologicznym substraty zawierajg
zwykle:

e  Wiecej btonnika (lignina, celuloza) z trawy,
koniczyny, materiatu z utrzymania terenéw
zielonych i stomy. Zawartos¢ suchej masy w
fermentorze jest wysoka — od 13 do 15%.
Skutkuje to wiekszym obcigzeniem czesci
ruchomych i pomp.

e  Wiecej biatek z koniczyny i innych roslin
motylkowych i obornika. Konsekwencjg jest
. . 13 . .
powstawanie warstw ptywajacych . Dziatalnie
mikroorganizméw — szczegdlnie podczas
fermentacji metanowej, jest ostabione.

Co do zasady, mimo kilku rdéznigcych sie
elementéw, technologia jest bardzo podobna.
Ponizej opisane zostaty specyficzne potrzeby
biogazowi ekologicznych”. Zastosowana technologia

B Warstwa ptywajaca (kozuch) na powierzchni substratu w
komorze fermentacyjnej utrudnia mieszanie i
wydobywanie sie metanu z substratu.

Y Zrodta informacji o ogdlnych kwestiach technicznych
znajdujg sie w rozdziale “Dalsze informacje”

w rolnictwie ekologicznym
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powinna by¢ solidna i sprawdzona, a przy jej
wyborze nalezy uwzgledni¢ nastepujgce kwestie:

e Elementy niepozgdane (jak kamienie i piasek)
powinny by¢ usuwane przed rozpoczeciem
procesu i/lub z sedymentu w fermentorach.

e Technologia wprowadzania materiatu
wsadowego jest kluczowa w catym procesie.
Musi by¢ trwata, niezawodna i energooszczedna.

e Mechaniczna (lub inna) dezintegracja biomasy
lub hydroliza (dodatkowa komora dla pierwszej
fazy produkcji biogazu) pomaga w degradacji
materiatu o wysokiej zawartosci btonnika i moze
zwiekszy¢ produkcje biogazu i poprawic
konsystencje substratu.

e Rurociggi do pompowania substratu powinny
by¢ krétkie i o duzej srednicy, a pompy muszg
by¢ wytrzymate (np. mimosrodowa pompa
Slimakowa) i umieszczone blisko komory
fermentacyjne;.

e Urzadzenia mieszajgce powinny mie¢ duze i
wolno rotujgce fopaty i noze, ktére moga
poruszac biomase i zapobiegaé powstawaniu
warstwy ptywajacej. Mieszadta nalezy
odpowiednio dobra¢. Majg one znaczny udziat w
kosztach operacyjnych biogazowni, poniewaz
zuzywaja duzo energii, a ruchome czesci nalezy
wymieni¢ po czterech - szesciu latach.

e Zewnetrzne ogrzewanie fermentora moze by¢
problematyczne, poniewaz wysoka zawartosc
biatka w substracie oznacza wieksze ryzyko
przylegania biatek do spirali grzewczych.

e Wysokie fermentory o matej Srednicy utatwiajg
mieszanie i pozwalajg unikngé powstawania
warstw ptywajgcych.

Rolnicy powinni zaplanowac i wybraé procesy
i technologie tak, aby mogly one przetwarzac
dostepne rodzaje biomasy, ale powinni rowniez
sprawdzi¢, czy dziatajgce biogazownie posiadajg
wystarczajgce doswiadczenia z dang technologia,
w celu zapewnienia skutecznej i niezawodnej pracy
instalacji przez wiele lat. Twdj zaktad bedzie rocznie
przetwarzac duze ilosci niejednorodnych
materiatéw, co prowadzi do zuzywania sprzetu. Poza

tym, twdj produkt, biogaz, wymaga ostroznego
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obchodzenia sie, gdyz jest wysoce tatwopalny,
wybuchowy po zmieszaniu z tlenem i aktywny jako
gaz cieplarniany po uwolnieniu do atmosfery.

Z tych wszystkich powoddow konieczne s3
regularne specjalistyczne przeglady i remonty
odpowiednich czesci instalacji. W przypadku maszyn,
takich jak agregaty kogeneracyjne, producenci
okreslajg grafik inspekcji i przegladdéw. Inne sprzety,
jak przenosniki Slimakowe lub pompy muszg by¢
rutynowo kontrolowane pod katem rzeczywistego
zuzycia.

Wiekszos¢ pytanych przez zespdt SUSTAINGAS
rolnikdéw ekologicznych prowadzacych biogazownie
byta dos¢ zadowolona z ich funkcjonowania. Jednak
najczesciej przytaczanym problemem byfa kwestia
napraw — a zaraz po niej codzienne koszty
eksploatacji i naktad pracy scisle zwigzany
z koniecznoscig czestych i kosztownych napraw.
W zwigzku z tym, wielu rolnikow wymieniato je jako
wywierajgce  negatywny wptyw na sytuacje

ekonomiczng zaktadu.

Rys. 28: Zasadnicze znaczenie dla niezawodnego dziatania
maja regularne remonty jednostki CHP. Na zdjeciu: ttoki
cylindrowe silnika. Zdjecie: F. Gerlach, MEP.

Pytani o plany dodatkowych inwestycji
zwigzanych z instalacjg rolnicy czesto wymieniali
dodanie lub rozbudowe takich komponentéw jak:
dezintegracja substratu, wykorzystanie ciepta lub
sktadowanie masy pofermentacyjnej.  Czesto
powtarzajace sie sygnaty o potrzebie
zainwestowania w mieszadfa i dozowniki pokazuja,

ze stosowane technologie nie zawsze spetniaty
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standardy potrzebne do produkcji biogazu
ekologicznego.

Zarzadzanie procesem

Kierowanie sie zasadg '"popatrz, dotknij
i powachaj", stosowang przez wielu rolnikdw do
zarzadzania jakoscig, to dobry poczatek rowniez
w przypadku produkcji biogazu. Bez wzgledu na to,
czy chodzi o zapach twojej biomasy, strukture
substratu w  fermentorze, pecherzyki gazu
w fermentorze czy diwiek twojego  silnika
kogeneracyjnego: uzyj zmystéw, a poznasz swojg
biogazownie.

By osiggna¢ wysoka i niezawodng wydajnosc
biogazowni oraz wglad w "czarng skrzynke" procesu
fermentacji, trzeba znac i regularnie dokumentowac
sporg ilos¢ informacji:

e Co wchodzi do srodka? (substraty: ilos¢,
zawartosc¢ suchej masy, jesli to mozliwe —
oczekiwana wydajnos¢ biogazowa)

e Co wychodzi? (poferment: ilo$¢, zawartosc
suchej masy, zawartosc¢ sktadnikéw odzywczych)

e Co dzieje sie w miedzyczasie? (temperatura,
zawartos¢ kwasow, produkcja biogazu,
zawartos¢ metanu i dwutlenku wegla)

Codzienna dokumentacja parametrow
wejsciowych, wyjsciowych i procesowych jest
absolutng koniecznoscia, jesli masz zamiar osiggnac

przyzwoity poziom produkcji biogazu!

Aby unikngé¢ problemdéw z fermentacja, trzeba
uwaznie monitorowa¢ proces biogazowy poprzez
analize witasciwosci substratéw w fermentorze oraz
analize wytwarzanego biogazu. Regularne
monitorowanie zawartosci kwaséw organicznych
wraz z codzienng analiza zawartosci metanu
w biogazie dajg jasne wskazéwki, czy produkcja
biogazu w fermentorze przebiega pomysinie. Jesli
pojawia sie problemy, mozna wczesnie zareagowac
i unikng¢ spadku produkciji.

Zwiekszenie zrdwnowazonej produkcji biogazu
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Zastosowanie biogazu

Bardzo rzadko producenci znajdujg nabywcéw
dla biogazu w takiej formie, w jakiej wychodzi on
z fermentora.  Zazwyczaj biogaz jest dalej
przetwarzany i sprzedawany w postaci energii.
Chociaz produkcja paliwa i wttaczanie biogazu do
krajowej sieci gazowej to obiecujace koncepcje,
skojarzona produkcja energii elektrycznej i/lub ciepta
w miejscu produkcji biogazu sg aktualnie najbardziej
powszechnymi formami zastosowania biogazu.

CHP: Biogaz, elektrycznosc¢ i ciepto

W  wiekszosci  przypadkéw  biogaz jest
wykorzystywany do produkcji energii w jednostce
kogeneracyjnej (CHP). W zaleznosci od indywidualnej
strategii oraz struktury kosztow i cen energii,
jednostka CHP bedzie dziataé tylko wtedy, gdy
istnieje zapotrzebowanie na ciepto i energie
elektryczna, lub réwniez wtedy, kiedy potrzebne jest

tylko bardziej wartosciowe zrddto energii.

B .

Rys. 29: CI:IIS: Biogaz dla energii elektrycznej i ciepta.
Zdjecie: V. Jaensch, RENAC.

Czesto jednostki CHP sg eksploatowane bez
przerwy, wprowadzajac energie elektryczng do sieci
krajowej w sposob ciggty. Pozwala to na roztozenie
kosztow inwestycji na wiele godzin catkowitego
czasu pracy. Alternatywne koncepcje ograniczaja
dziatanie jednostki CHP do warunkéw, kiedy ciepto i
energia elektryczna sg potrzebne. Takie rozwigzanie
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prowadzi do najbardziej wydajnego wykorzystania
energii zawartej w biogazie. Potozenie geograficzne
biogazowni moze bardzo ograniczy¢ mozliwosci
wykorzystania ciepta. Zaawansowane koncepcje
umozliwiaja krétkoterminowe lub regularne przerwy
w produkcji energii elektrycznej, gdy istnieje
mniejszy popyt na nig, np. w okresach wysokiego
poziomu produkcji energii wiatrowej i stonecznej, co
przyczynia sie do réwnowagi popytu i podazy na
szybko zmieniajgcym sie rynku energii.

Wydajnosc: Twoim celem jest wyprodukowanie
maksymalnej ilos¢ energii z okreslonej wejsciowe;j
ilosci biogazu. Agregaty CHP wytwarzaja energie
elektryczng i ciepto uzytkowe, choé z reguty nacisk
potozony jest na energie elektryczng. Wez pod
uwage, ze mniejsze jednostki na ogdt wytwarzajg
mniej energii elektrycznej z 1 m? biogazu niz wieksze
instalacje. Przyzwoitej wielkosci jednostka CHP
o mocy 100 kW, przeksztatci od 35 do 37% energii
w elektrycznosé i okoto 45% w ciepto, a jednostki
CHP o mocy 500 kW mogg mie¢ wspodtczynnik
konwersji do energii elektrycznej od 38 do 41%
i cieplnej okoto 45%.

Standardowa jednostka kogeneracji sktada sie
z silnika gazowego i generatora energii elektrycznej,
zazwyczaj poditgczonego do sieci za posrednictwem,
transformatora prgdu. Mate biogazownie zwykle
preferujg silniki gazowe z wtryskiem dawki
pilotujacej, dziatajgce zgodnie z zasadg silnikow
wysokopreznych, co daje znacznie wiekszg
wydajnosc¢ elektryczng, szczegdlnie tam, gdzie mamy
do czynienia z mniejszymi mocami. Jednak silniki
gazowe z wtryskiem dawki pilotujgcej nie s3
napedzane samym biogazem, wymagajg udziatu
okoto 5 do 10% drogiego ciektego paliwa, takiego jak
olej napedowy, biodiesel, lub czysty olej roslinny.
Ponadto, majg reputacje wymagajacych wiekszej
uwagi i doktadniejszej konserwacji. Decyzja
o zastosowaniu wtrysku pilotazowego jest wiec
mniej oczywista, niz wydawato sie na pierwszy rzut
oka.

Z punktu widzenia opfacalnosci ekonomicznej,
jak rowniez ze wzgledu na wydajnosé, ciepto
wytwarzane przez jednostke CHP musi by¢
wykorzystane w jak najwiekszej czesci. W zaleznosci
od uwarunkowan prawnych i uméw (np. przepisy
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stowarzyszen producentéw zywnosci ekologicznej
lub warunki otrzymania dotacji), pewna ilos¢ ciepta
musi by¢ obowigzkowo zuzytkowana. W przypadku
matych biogazowni moze nie by¢ wystarczajgcego
zapotrzebowania na ciepto w gospodarstwie.
Dodatkowe mozliwosci to sprzedaz ciepta dla
budynkéw mieszkalnych, instytucji lub przemystu.
Istotnym wyzwaniem nawet dla matych instalacji
bedzie wykorzystanie nadwyzek ciepta w miesigcach
letnich. Przyktady uzytkowania ciepta latem
obejmujg procesy suszenia, na przyktad zboza,
trawy, widréw, frakcji widknistej z pofermentu,
a takze ogrzewanie obiektéw produkcyjnych, takich
jak szklarnie, lub ogrzewanie wody w basenach
publicznych. Produkcja chtodu z ciepta otwiera wiele
dodatkowych zastosowan, takich jak chtodnie czy
klimatyzacja. Niektorzy operatorzy rozwazajg
zaawansowane koncepcje wykorzystania ciepta jako
dodatkowe przedsiewziecia o duzych nakfadach
inwestycyjnych, dajace mozliwos$¢ udziatu
w nieuregulowanym rynku energii cieplne;j.

Biogaz jako paliwo

Pomyst wykorzystania biogazu jako paliwa dla
pojazdéw moze przyciggngé niektorych rolnikéw.
Biogaz powstaty w fermentorze zawiera zwykle
okoto 50 do 60 (czasem 75) % metanu. Silniki
dziatajgce na bazie zwyktego biogazu s3 technicznie
mozliwe, ale nie powszechnie dostepne. Biogaz jako
paliwo  stosuje sie zatem w  silnikach
przystosowanych do sprezonego gazu ziemnego
(CNG). Do takich silnikéw potrzebny jest prawie
czysty metan, a wiec biogaz musi zostac
uszlachetniony, czyli oczyszczony z dwutlenku wegla,
wody, siarkowodoru i czgstek statych.

Istnieje wiele metod uzdatniania biogazu, ale
wszystkie majg jedng wspdlng ceche: wymagajg
wysokich naktadéw finansowych. Przy korzystnych
warunkach produkcja paliwa moze by¢ ekonomicznie
optacalna dla biogazowni produkujacych ponad 50
m3 metanu na godzine (odpowiada to elektrycznej
mocy wyjsciowej CHP réwnej 200 kW). W wiekszosci
biogazowni wytwarza sie jednak znacznie wieksze
ilosci. W krajach europejskich wykorzystanie gazu
ziemnego w transporcie rozwija sie na dos¢ matg

SUSTAINGAS

r"v

Jak zaczgé

skale. Dlatego duzym wyzwaniem jest nie tylko
konieczno$¢ uzdatniania i dystrybucji paliwa
biogazowego, ale réwniez rozruszanie regionalnego
rynku zastosowania gazu ziemnego/biogazu jako

. 15
paliwa.

r >
Rys. 30: Pierwsze ciggniki z napedem na biogaz przyciagaja
uwage na targach i na polach. Zdjecie: F. Gerlach, MEP.

Biogaz w krajowej sieci gazowej

Uzdatniony biogaz — zwany takze biometanem —
moze by¢ wttoczony do krajowej sieci gazowe;j.

Dotychczas taka opcja jest praktykowana
gtéwnie przez wieksze zaktady produkujgce od 100
do 1000 m3? metanu na godzine (co odpowiada od
400 kW, do 4 MW, w silniku CHP). Przyczyn jest
kilka:

e Uzdatnianie wymaga duzych inwestycji. W
zaleznosci od wymagan operatora sieci,
wttaczany gaz moze wymagac bardziej
skomplikowanego uzdatniania niz gaz stosowany
jako paliwo.

e Aby wttacza¢ gaz do sieci trzeba wykonac
dodatkowe czynnosci wymagajace duzej
precyzji (nawanianie, dostosowanie cisnienia i
zawartosci metanu, itp.).

B Przyktady wspétpracy biogazowni rolniczych z
zaktadami komunalnymi i operatorami stacji paliw mozna
znalez¢ w projekcie IEE GasHighWay:
www.gashighway.net

Zwiekszenie zrdwnowazonej produkcji biogazu
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e Pozwolenia, kontrakty i weryfikacja konieczne
do wtfaczania, transportu i roztadunku biogazu
to bardzo ztozone zagadnienia. Zasady i przepisy
dotyczgce zdecentralizowanych dostawcéow
réznig sie w zaleznosci od kraju.

e Nawet jezeli prawo krajowe umozliwia
wttaczanie biogazu, operatorzy nie zawsze s3
chetni przyjac go do swoich sieci. Negocjacje
wydajg sie by¢ szczegdlnie trudne przy
projektach rolniczych na matg skale.

Po wprowadzeniu do krajowej sieci gazowej,
biogaz moze by¢ transportowany w kraju, a nawet za
granice do  wszystkich  uzytkownikéw  gazu
podtaczonych do tej samej sieci. Czesto biogaz z sieci
krajowej jest uzywany w silnikach kogeneracyjnych
do efektywnej produkcji energii elektrycznej i ciepta.
Jego zastosowanie do ogrzewania gazowego lub
tankowania pojazddw jest rowniez mozliwe i zalezy
w duzym stopniu od warunkéw rynkowych.
Biogazownie dostarczajgce swdj biogaz do krajowej
sieci gazowej mogg nawet zdecydowaé sie na
dywersyfikacje swoich rynkéw i utworzenie stacji
paliw biogazu na terenie obiektu, ponoszac
stosunkowo niewielki dodatkowy koszt.

Wykorzystanie pofermentu

Wszystko, co wchodzi, musi wyjs¢! Zarzgdzanie
sktadnikami odzywczymi w glebie ulegnie zmianie
wraz z wprowadzeniem produkcji biogazu w twoim
gospodarstwie. Jakie bedq najwazniejsze skutki?
Gtoéwne zmiany przedstawiono na trzech ponizszych
przyktadach.

Gospodarstwo hodowlane

llos¢ dostepnych sktadnikdw pokarmowych
w systemie gospodarstwa nie zmieni sie znaczaco,
poniewaz sktadniki odzywcze w niewielkim stopniu
podlegajg wptywowi procesu biogazowego, zyskasz
jednak inng jako$¢ nawozu. Zamiast gnojowicy i/lub
obornika  statego, bedziesz modgt korzystac
z pofermentu. Ten ekologiczny produkt z fermentacji
mozna poréwnaé¢ do gnojowicy, ale (jesli pochodzi
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zprocesu mokrej fermentacji) réini sie pod
nastepujgcymi wzgledami:

e nizsza zawartosc suchej masy

e wyzsza zawartos¢ dostepnego dla roslin azotu
(amoniak)

e  nizsza zawartosé btonnika

znacznie mniej zapachu

Do przechowywania pofermentu mozna uzywaé
istniejgcych  w  gospodarstwie  zbiornikdw na
gnojowice. Jedli jednak korzystasz z obornika jako
materiatu wsadowego, bedziesz teraz miat wiecej
ptynnego nawozu niz dotychczas. Potrzebnych wiec
bedzie wiecej zbiornikéw dla zwiekszenia przestrzeni
magazynowej. Rolnicy posiadajacy taki i pastwiska
zauwazg, ze poferment sptynie z roslin i przeniknie
do gruntu tatwiej niz nieprzetworzona gnojowica.

Poniewaz wiekszo$¢ nasion chwastow stanie sie
jatowa w procesie biogazowym, ich obecnos¢ bedzie
mniejszym  problemem niz  wczesniej, kiedy
stosowano obornik.

Wyisza dostepnos¢ sktadnikdw odzywczych
oznacza, ze bedziesz mogt teraz tatwiej zapewnié je
swoim roslinom w odpowiednim momencie. Jednak
z uwagi na wysoka zawarto$¢ amoniaku,
odpowiednie techniki rozprowadzania
minimalizujgce utrate sktadnikow odzywczych s3
jeszcze wazniejsze niz w przypadku gnojowicy.
Rozprowadzanie pofermentu w niskich
temperaturach i bez bezposredniej ekspozycji na
Swiatto stoneczne bedzie utrzymywac sktadniki
odzywcze tam, gdzie powinny zostaé — w systemie

upraw.

Gospodarstwo nieprowadzace hodowli
zwierzat

Bedziesz miat nadajacy sie do magazynowania
i transportu nawdz, ktdrego mozesz uzy¢ zawsze,
kiedy potrzebujesz — by¢ moze po raz pierwszy od
przestawienia sie na rolnictwo ekologiczne. Wptyw
uprawy roslin motylkowych na zawartos¢ azotu
w glebie pozostanie niezmienny (korzenie i bakterie
wigzace azot pozostaja w glebie), a dodatkowo
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bedziesz miat poferment jako uzupetniajgce zrodto
sktadnikow odzywczych.

Jako rolnik nieprowadzacy hodowli zwierzat
bedziesz musiat zmieni¢ dotychczasowy sposéb
zarzadzania sktadnikami odzywczymi gleby. Ze
wzgledu na wysoky zawarto$¢ amoniaku (nawet
w poréwnaniu do gnojowicy), poferment, jako
nawoz z tatwo dostepnymi dla roslin sktadnikami
odzywczymi, jest gotowy do uzycia, ale konieczne
jest dostosowanie dawek do zapotrzebowania roslin,
aby zminimalizowac straty sktadnikéw odzywczych.

Biogazownia z substratami spoza
systemu gospodarstwa

Biogazownia moze otrzymywaé¢ materiat
wsadowy nie tylko z jednego gospodarstwa, ale
takze od wspdtpracujgcych gospodarstw rolnych lub
— w przypadku odpaddéw — od partneréw z sektora
pozarolniczego. Oprdécz efektdw wymienionych
powyzej, systemy te bedg doswiadcza¢ dodatkowych
oddziatywan na gospodarowanie substancjami
odzywczymi.

Magazynowany poferment mozna w tym
przypadku postrzegac jako wspdlng rezerwe nawozu
dla kilku gospodarstw, ktorg trzeba bedzie rozdzieli¢
zgodnie z dostarczconym przez nie wsadem
sktadnikow odzywczych. Przenoszenie skfadnikow
odzywczych zjednego gospodarstwa do drugiego
jest ograniczone zapotrzebowaniem na nawéz we
wszystkich gospodarstwach i przepisami dotyczgcymi
rolnictwa ekologicznego. Jednak pewien wsad
dodatkowych skfadnikéw odzywczych do systemu
jest mozliwy, na przyktad w przypadku materiatu
z obszaréw chronionych, resztek pozarolniczych lub
odpaddw organicznych. Dostarczajacy te substraty
partnerzy zazwyczaj nie maja zadnego
zapotrzebowania na poferment. Jedli substraty
z rolnictwa konwencjonalnego uzupetniajg materiat
wsadowy biogazowni, ktéra uzywa rdéwniez
obornika/gnojowicy z rolnictwa ekologicznego,
przepisy  dotyczace rolnictwa  ekologicznego
zabraniajg zwrotu pofermentu do partnera
prowadzgcego gospodarke konwencjonalna.

Jezeli  instalacja  wykorzystuje  materiaty
odpadowe, zastosowanie mogg mie¢ ograniczenia
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prawne  dotyczace  stosowania  pofermentu.
W zaleznosci od rodzaju odpadu, mogg one
obejmowac¢ bardziej obszerng dokumentacje,
wzmozone Srodki higieny, regularng analize sktadu
i ograniczenia w ilosci dystrybuowanego
pofermentu. Przyjmuj materiaty odpadowe jako
dodatkowe zrédto sktadnikow odzywczych tak dtugo,

jak jest to dla ciebie korzystne.

Wiecej informacji na temat zasad dotyczacych
zastosowania pofermentu w rolnictwie
ekologicznym znajdziesz w tabeli 2 na stronie 11.

Prdéchnica: liczy sie system upraw!

Rolnicy nie muszg martwi¢ sie o zmiany
zawartosci préchnicy w glebie w nastepstwie
stosowania pofermentu. Frakcja weglowa
odpowiedzialna za wytwarzanie préchnicy w duzej

mierze pozostaje w pofermencie.

Mimo, ze jest zbyt wczesnie na wycigganie

konkretnych dtugoterminowych whnioskow
dotyczacych wykorzystania masy pofermentacyjne;j,
badania wykazujg, ze zawarto$¢ préchnicy w glebie
zalezy gtéwnie od ptodozmianu, nie od stosowania
pofermentu jako nawozu. Biogaz oferuje dodatkowe
mozliwosci dla bardziej zréwnowazonego systemu
ptodozmianu — to od ciebie zalezy, czy z nich

skorzystasz.

Wykorzystaj to: poferment biogazowy jako
nawoz

Przefermentowana biomasa zawiera duzg ilos¢
sktadnikéw odzywczych tatwo przyswajalnych dla
roslin. Jej zastosowanie jako nawdéz zwieksza
dostepnos¢ sktadnikéw odzywczych i daje
roslinom zastrzyk energii, jakiej potrzebuja
wczesng wiosng. Aby sktadniki odzywcze mogty
przyczyni¢ sie do wzrostu roslin, staranne
zarzadzanie —z wykorzystaniem doswiadczenia z
zarzgdzania gnojowicg zwierzecg — ma zasadnicze
znaczenie. Na minimalizacji strat azotu z
pofermentu zyskujg wszyscy. Dzieki niej nie traci

Zwiekszenie zrdwnowazonej produkcji biogazu
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sie cennych sktadnikéw odzywczych dla roslin,
jednoczesnie unikajgc emisji do atmosfery
amoniaku i podtlenku azotu. W zwigzku z tym
nalezy:

e przykrywac zbiorniki magazynowe

e pozwoli¢, zeby poferment ostygt do
temperatury otoczenia przed nawozeniem

e stosowac go jedynie w odpowiednim
sezonie, w odpowiednich warunkach
pogodowych (chtdd, brak lub staby wiatr,
brak bezposredniej ekspozycji na Swiatto
stoneczne)

e analizowac¢ zawartos¢ sktadnikow
odzywczych i stosowaé nawozenie
odpowiednio do potrzeb roslin

e rozprowadzac poferment blisko gleby lub
wprost do gleby

Wydajnos¢

W ostatecznym rozrachunku bedziesz musiat
poréwnaé produkty wejsciowe i wyjsciowe catego
procesu biogazowego. Czy produkcja biogazowni jest
wydajna? Czy produkcja energii i pofermentu
sprawia, ze wsad biomasy, inwestycja pieniedzy
ipracy sg optacalne? Czy proces moze zostaé
ulepszony?

Radzimy:
e wystrzegac sie prostych odpowiedzi,

e patrze¢ na wtasng biogazownie, zamiast
porownywac usrednione dane dla instalacji
innych niz twoja, oraz

e wzigc pod uwage, ze wydajnos¢ jest rezultatem
wspotgrajacych ze sobg czynnikéw:
odpowiedniej technologii, biomasy, proceséw
biologicznych i zarzadzania. Wszystkie one beda
musiaty by¢ rozwijane przez caty okres dziatania
biogazowni.

Co jest ztego we wskaznikach, takich jak
wydajnos¢ konwersji biologicznej (m3 biogazu na
t biomasy) lub konwersji technologicznej (KWh, na
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m’ biogazu)? Nic — poza tym, ze tego rodzaju
poréwnania wybranych danych nie przedstawiajg
catej prawdy. Wydajna biogazownia to taka, ktdra
z powodzeniem réwnowazy szereg czynnikow dla
osiggniecia maksimum produktu na wyjsciu przy
minimum produktu na wejsciu. Biogaz w rolnictwie
ekologicznym moze mie¢ bardzo istotny wptyw na
ogdlng wydajnos¢ gospodarstwa. Jednak
w przypadku biogazowni ekologicznej zwykle bierze
sie pod uwage nieco inne czynniki wptywajace na
0golng wydajnos¢, niz w rolnictwie
konwencjonalnym:

Wydajnos¢ konwersji biologicznej: lle metanu
wytwarzane jest z biomasy? Wskaznik ten zalezy od
rodzaju biomasy i stosowanej technologii. Istniejg
znaczne rdznice miedzy biogazowniami. Substraty
bogate w skrobie i cukry, takie jak kukurydza lub
buraki, majg wyzszy wspétczynnik konwersji niz
biomasa o wysokiej zawartosci lignocelulozy (np.
koniczyna, materiat z pielegnacji terendw zielonych,
stoma), jednak dtuiszy czas retencji, wysokie
temperatury lub dezintegracja biomasy moga
znacznie poprawi¢ uzysk biogazu z substratéw

bogatych w lignoceluloze.

Rys. 31: llo$¢ energii wytworzonej z obornika statego (na
pierwszym planie) moze by¢ mniejsza niz z kiszonki (w tle),
ale nakfad energii potrzebny do zaopatrzenia w obornik
jest znikomy, poniewaz jest to pozostatos¢ z hodowli
zwierzat. Zdjecie: V. Jaensch, RENAC.

Poniewaz poferment jest stosowany przede
wszystkim w gospodarstwach ekologicznych, nalezy
bra¢ pod uwage nie tylko takie czynniki, jak
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wydajnos¢ procesu biologicznego, ale réwniez jakos¢
i ilos¢ produkowanego nawozu.

Wydajnosc konwersji technologicznej: lle energii
elektrycznej wytwarza sie z biomasy? Duze instalacje
majg na ogoét wiekszg moc niz niewielkie
biogazownie, ale mozliwos¢ lokalnego wykorzystania
wyprodukowanej energii moze by¢ zaletg produkcji
na matg skale. Stopien i jako$¢ wykorzystania, cho¢ w
duzej mierze zalezg od uwarunkowan
charakterystycznych dla danego projektu, maja
istotny wptyw na o0gdlng wydajnosé. Obecnie
wydajnosc jednostek kogeneracyjnych
w biogazowniach waha sie od okoto 35 do 45%,
w zaleznosci od wielkosci i zastosowanej technologii,
a wykorzystanie ciepta moze odpowiadaé za dalsze
0do 45%. Niemieckie stowarzyszenie rolnictwa
ekologicznego Bioland ustalifo wydajnos¢ konwersji
napoziomie 70% jako prog dla ekologicznej produkcji

biogazu.

Zuzycie na potrzeby witasne: lle
z wyprodukowane] energii potrzebne jest do
funkcjonowania biogazowni? Musimy rozrdznic
pomiedzy zapotrzebowaniem biogazowni na energie
elektryczng, np. do pracy pomp i mieszadet,
a konsumpcjg ciepta do utrzymania fermentoréw
w temperaturze roboczej.

Zuzycie na potrzeby wtasne zwykle waha sie
miedzy 5 a 15% wyprodukowanej energii
elektrycznej i wzrasta wraz ze wzrostem lepkosci
substratu. Instalacje stale wykorzystujgce swoje
petne moce beda przynosity wieksze zyski niz
projekty z licznymi przestojami w produkcji lub
biogazownie strategicznie magazynujace gaz do
produkcji  energii  uzaleznionej od  popytu.
Poréwnanie miedzy gospodarstwami jest bardzo
trudne, ale zawsze istnieje pole dla udoskonalen.

Co do energii cieplnej — biogazownia bedzie
potrzebowa¢ do pracy miedzy 5 a 20%
wyprodukowanego ciepta, w zaleznosci od np.
izolacji, wielkosci fermentora, temperatury i rodzaju
substratow. Duze zapotrzebowanie na ciepto pojawi
sie w przypadku stosowania gnojowicy lub innego
substratu o wysokiej zawartosci wody. Zimg, gdy
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ciepto jest najcenniejsze, fermentor bedzie rowniez
potrzebowat wigcej energii cieplne;j.

Mimo, ze prawdopodobnie Zzaden z procesow
biogazowych nie osiggnie idealnych wskaznikéow we
wszystkich aspektach wydajnosci, w ramach kazdego
projektu mozna doskonali¢ wybrane elementy.
Biogazownie w rolnictwie ekologicznym moga
osiggna¢ bardzo wysoki stopien ogdlnej wydajnosci,
przetwarzajgc materiat odpadowy i stosujac
poferment jako nawdz.

Zwiekszenie zrdwnowazonej produkcji biogazu
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Biogaz

e Polskie Stowarzyszenie Biogazu
http://pba.org.pl

e Instytut Energetyki Odnawialnej
www.ieo.pl

e Polska Izba Gospodarcza Energii Odnawialnej
(PIGEO)
www.pigeo.org.pl

e Polska Izba Biomasy
www.biomasa.org.pl

e Biogazownie rolnicze
http://biogazownierolnicze.pl

e Rynek Energii Odnawialnej

www.reo.pl

e Gram w Zielone — portal zielonej energii
http://gramwzielone.pl/bioenergia

e Biogazownia-przemyslany wyboér
www.chronmyklimat.pl/biogazownia

Publikacje

e Biogaz rolniczy - produkcja i wykorzystanie
www.mae.com.pl/files/poradnik_biogazowy ma
e.pdf

e Mata biogazownia rolnicza
www.ine-
isd.org.pl/theme/UploadFiles/File/publikacje/br
oszury/1_biogazownia_rolnicza_screen.pdf

e Biogazownia — przemyslany wybor. Co
powinien wiedzie¢ kazdy obywatel?
www.chronmyklimat.pl/theme/UploadFiles/File/
biogazownia/Broszury/biogazownia_dla_obywa
tela_www.pdf

e Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych
budowa biogazowni rolniczych
www.mg.gov.pl/files/upload/13229/poranik%20
biogazowy.pdf

w rolnictwie ekologicznym
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Przewodnik biogaz rolniczy
www.oze.opole.pl/zalacznik.php?id=357&eleme
nt=470

Biogaz w rolnictwie ekologicznym

SUSTAINGAS

Zwiekszenie zrownowazonej produkcji biogazu
w rolnictwie ekologicznym

www.sustaingas.eu

Rolnictwo ekologiczne

IFOAM

Miedzynarodowa Federacja Rolnictwa
Ekologicznego

www.ifoam.org

IFOAM EU-Group
Grupa UE IFOAM
www.ifoam-eu.org

Organic Europe
statystyki, raporty krajowe i adresy kontaktowe
www.organic-europe.net

Miedzynarodowe Centrum Rolnictwa
Ekologicznego Srodkowej i Wschodniej Europy
www.ekoconnect.org/home-pl-115.html|

Stowarzyszenie Producentéw Zywnosci
Metodami Ekologicznymi ,,EKOLAND”
www.ekolandpolska.pl

SUSTAINGAS
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Przepisy

e RESLEGAL
Portal z informacjami na temat przepiséw
dotyczacych systemdw wsparcia, sieci i polityk
dot. energii ze zrodet odnawialnych (energii
elektrycznej, ogrzewania/chtodzenia i
transportu). Zawiera informacje nt. 27 panstw
cztonkowskich UE, krajéw EFTA i niektérych
krajow przystepujgcych do UE
www.res-legal.eu/home/

Projekty UE dotyczace biogazu

e AGRIFORENERGY 2
Promocja i zapewnienie produkcji biomasy z
lesnictwa i rolnictwa, bez szkody dla produkgji
zywnosci
www.agriforenergy.com

e BIOENERGY FARM
Plan wdrozenia BioEnergy Farm
www.bioenergyfarm.eu

e BIOGAS REGIONS
Promocja biogazu i rozwéj rynku biogazu
poprzez partnerstwa lokalne i regionalne
www.biogasregions.org

e BIOGASACCEPTED
Promocja biogazu w regionach Europy —
upowszechnianie narzedzia wspierajacego
akceptacje biogazu
www.studia-austria.com/en/downloads.php

e  BIO-METHANE REGIONS

Promocja biometanu i rozwoju rynku biometanu

poprzez partnerstwa lokalne i regionalne
www.bio-methaneregions.eu

e BIOPROFARM

Promocja produkcji biometanu w rolnictwie jako

rozproszonego zrdédta energii odnawialnej w
Europie
www.terrenum.net/biogas/design.html

Dalsze informacje

GasHighWay

Promocja zastosowania paliw gazowych -
biogazu i gazu ziemnego - w transporcie
europejskim

www.gashighway.net

GERONIMO 1I-BIOGA
Promocja wykorzystania biogazu w rolnictwie
www.energy4farms.eu

GR3

Trawa jako zrddto zielonej energii: promocja
wykorzystania materiatu pochodzacego z
utrzymania terenéw zielonych do produkcji
biogazu

www.dlv.be

GREENGASGRIDS

Pobudzenie rynku europejskiego do produkcji,
uszlachetnienia i wttaczania biogazu do sieci
www.greengasgrids.eu

REDUBAR

Badania ukierunkowane na tworzenie
instrumentow prawnych i zmniejszanie barier
administracyjnych dla zastosowania biogazu do
ogrzewania, chtodzenia i produkcji energii
www.redubar.eu
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STUDIA

INTELLIGENT AMALYSIERT

STUDIA Schlierbach
Centrum Badan i Analiz Miedzynarodowych

Austria

www.studienzentrum.eu

ECOFYS

Ecofys Germany GmbH
Niemcy

www.ecofys.com

FiBL

FiBL Projekte GmbH
Niemcy

www.fibl.org

L NME“;‘.“,,
O )

2 &
03 s

Foundation for Environment and Agriculture
Butgaria

agrecobg@gmail.com

FUNDEKO Korbel, Krok-Basciuk Sp. J.
Polska

www.fundeko.pl

IF@)ﬂM YEARS

MAKING EUROPE
i MORE ORGANIC

IFOAM EU Group
Miedzynarodowa Federacja Rolnictwa Ekologicznego

Grupa UE

www.ifoam-eu.org

ORGANIC
denmark

@kologisk Landsforening
Dania

www.okologi.dk

Cssprotecm

‘ energia y medio ambiente

PROTECMA Energia y Medio Ambiente, SL
Hiszpania

www.protecma.es

==
i renac

renewables academy

Renewables Academy AG
Niemcy

www.renac.de
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