Produkcja biogazu

Kiedy substancje organiczne takie jak zywnos¢ i obornik rozktadajg sie w srodowisku
beztlenowym powstaje gaz sktadajgcy sie od 40 do 70% z metanu. Gdy gaz ten jest spalany
przechodzi on proces czystego spalania podobnie do gazu naturalnego. Ten gaz znany jest pod
nazwg biogazu i stanowi Zrédto energii odnawialnej. Biogaz moze by¢ wytwarzany w sposéb
naturalny na sktadowiskach odpadéw lub wewnatrz komory fermentacyjnej. To drugie
rozwigzanie staje sie coraz popularniejsze w produkcji biogazu dla celéw komercyjnych.

Ten raport skupia sie na produkcji biogazu w komorze fermentacyjnej. Kraje takie jak
Szwecja, Niemcy, Dania i Austria posiadajg znaczng liczbe biogazowni i nalezg do pionieréw oraz
wiodgcych producentéw biogazu dla celéw komercyjnych na swiecie.

Sam proces produkcji biogazu jest dos¢ prostym procesem, ktéry nie wymaga
zaawansowanej technologii. Procesy sktadajgce sie na produkcje biogazu sg procesami
biologicznymi i chemicznymi. Rysunek na nastepnej stronie pokazuje proces produkcji biogazu w
komorze fermentacyjne;.

Pokazuje on iz substraty/surowiec/substancji organicznych, ktére bedg uzyte jako
materiat do produkcji biogazu bedg wpompowane do srodka komory fermentacyjnej poprzez
rury. Substraty bedg przechowywane w srodku komory fermentacyjnej przez kilka dni celem ich
przetrawienia i rozktadu a gaz powstaty w ten sposdb jest przechwytywany i transportowany
rurami do gérnej czesci komory fermentacyjnej a nastepnie przechowywany w srodku zbiornika
biogazu do dalszego wykorzystania. Wyprodukowany w ten sposdb biogaz zawiera od 40 do
70% metanu oraz od 30 do 60 % dwutlenku wegla. Biogaz jest paliwem o czystym spalaniu i w
zwigzku z powyzszym stanowi dobre Zrdodto energii odnawialnej. Na zakonczenie procesu
przetworzone substraty zostang wypompowane z komory fermentacyjnej. Przetworzone
substraty sg bogate w skfadniki odzywcze i mogg zosta¢ uzyte jako nawédz rolniczy. Podczas
procesu fermentacji sktadniki odzywcze, ktére sg bogate w sktadniki organiczne takie jak azot, sg
mineralizowane i mogg tatwo tgczyé sie z glebg, przez co w rezultacie sg tatwiej absorbowane
przez rosliny.

Fermentacja : procesy biologiczne i chemiczne

Fermentacja jest procesem rozktadu materii organicznej, ktéry zachodzi w $rodowisku
beztlenowym. Aby wytworzy¢é biogaz, materia organiczna musi by¢ przetworzona przez
metanogeny, typ bakterii produkujgcych metan. Fermentacja, ktéra ma miejsce w komorze
fermentacyjnej sktada sie z 3 etapdw , za ktore odpowiadajg bakterie.

Podczas procesu hydrolizy, biatka, ttuszcze i weglowodany s3 rozbijane na kwasy takie
jak aminokwasy, dtugie taricuchy kwasow ttuszczowych i cukier. Po rozbiciu na kwasy w procesie
zakwaszania, bakterie



produkujgce kwasy zamieniajg je w kwas octowy (CH3COOH), woddr (H,), i dwutlenek wegla
(CO,). Tlen

Organic matter
carbohydrates
fats

proteins

Hydrolysis
H,, CO, Propi9nic gcid
Acetic Acid Butyric acid
: Various alcohol
Other compounds
Acidification ‘
I A
H,, CO,
Acetic Acid
Methane
Formation

| Methane
co,

“Fermentacja jest procesem rozktadu materii organicznej, ktory zachodzi w srodowisku

i wegiel sg potrzebne do produkcji kwasu octowego, w zwigzku z czym bakterie uzywaja tlenu i
wegla rozpuszczonego w mieszaninie substratéw i zwigzanego tlenu celem produkcji kwasu
octowego. Ten proces tworzy beztlenowe srodowisko, ktére jest wazne do tworzenia metanu w
nastepnym kroku. Podczas ostatniego procesu, tworzenie metanu, bakterie tworzagce metan
konsumujg i przetwarzajg kwas octowy, wodér i dwutlenek wegla w rezultacie czego produkujg
metan i dwutlenek wegla.

Wazne parametry dla procesu fermentacji

Aby zapewni¢ wtasciwe Srodowisko bakteriom wykonujgcym proces trawienia wewnatrz komory
fermentacyjnej, kilka parametrow musi by¢ stale kontrolowanych i utrzymywanych podczas
catego procesu produkcji biogazu.

Stosunek Wegla do Azotu

Odpowiedni stosunek zawartosci wegla do azotu w substratach/materiale organicznym, ktéry
ma zostac przetworzony wynosi od 20 do 30. Jesli stosunek wegla do azotu jest zbyt wysoki,
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azot zostanie skonsumowany i usuniety przez bakterie, ktére nie bedg w stanie wejs¢ w reakcje
z pozostatym weglem. Jesli stosunek wegla do azotu jest zbyt niski, azot moze stworzyc
toksyczne srodowisko dla bakterii.

Temperatura

Wystepujg 3 rdézne procesy fermentacji oparte na temperaturze komory fermentacyjnej i
substratéw podczas procesu: (1) psychrofilny (ponizej 20°C), (2)mezofilny (200-40°C), i
termofilny (ponad 40°C).

Dostepne sktadniki odzywcze

Bakterie potrzebujg wiecej sktadnikdw odzywczych poza weglem, tlenem i wodorem celem
wzrostu. Sktadniki odzywcze takie jak azot, siarka, fosfor, potas, wapn, magnez, zelazo i cynk sg
niezbedne.

Toksycznosé / czystosé substratow

Niektére jony mineratéw, zwtaszcza pochodzgce z metali ciezkich mogg mieé toksyczny efekt i
zabié¢ bakterie w $rodku komory fermentacyjnej. W zwigzku z powyzszym niezbednym jest by
substraty wykorzystywane w komorze fermentacyjnej nie byty zanieczyszczone takimi
materiatami.

Poziom kwasowosci

Bakterie metanogenne nie mogg zy¢ w S$rodowisku mocno kwasnym. Neutralne lub lekko
kwasne srodowiska sg najlepsze dla bakterii metanogennych do zycia i wzrostu. W zwigzku z
czym poziom pH do produkcji biogazu powinien zawiera¢ sie pomiedzy 7 a 8.5.

Roztwor i zawartos¢ stata

Substraty, ktére majg by¢ przetworzone muszg by¢ w formie obornika, w zwigzku z czym ich
rozcienczenie za pomocg wody jest konieczne. Zawarto$é stata w tym roztworze stanowi okoto
15 — 30% statej zawartosci.

Czas retencji
Czas retencji to czas podczas ktdrego substraty pozostajg w Srodku komory fermentacyjnej
celem uzyskania oczekiwanej wydajnosci biogazu.

Mieszanie /poruszanie

Mieszanie obornika w sSrodku komory fermentacyjnej jest wazne dla utrzymania jednorodnego
poziomu obornika oraz celem zapewnienia rdwnej mieszanki obornika w stosunku do
istniejgcych bakterii w srodku komory fermentacyjnej.



Rodzaje substratéw

Generalnie wszystkie materiaty organiczne mogg by¢ wykorzystane jako substraty do
produkcji biogazu, jednakze posiadajg one rézng warto$¢ energetyczng . Np. obornik ma wyzszg
wartos¢ energetyczng niz trawa. Réwniez z perspektywy inzynierii niektére materiaty sg prostsze
W uzyciu niz inne np. korzenie roslin mogg zawiera¢ kamienie, ktére mogg uszkadzac rury w
dtuzszym okresie czasu.

Jednym z najpowszechniejszych substratéw do produkcji biogazu sg osady Sciekowe.
Osady te zawierajg wiele materiatéw organicznych takich jak odchody ludzkie i mocz, ktére maja
wyzszg wartos$é energetyczng. Obornik zwierzecy i odpady rolnicze takie jak kukurydza sg
réwniez dobrymi substratami do produkcji biogazu.

Najnowszym zastosowaniem do produkcji biogazu sg gminne odpady organiczne
(odpady zywnosciowe). To rozwigzanie moze rozwigza¢ zaréwno rozwigzac¢ kwestie gospodarki
odpadami na terenie gminy w zakresie odpaddw statych jak i problemy z dostawg energii do
gminy.

Innym waznym krokiem, ktérym nalezy podjgé w stosunku do substratéow jest ich
wstepne oczyszczenie. Jak juz wczesniej wyjasniono aby przetrawic¢ substraty musza by¢ one
podane w postaci szlamu i rozcienczone wodg. Materiat staty nie moze byé wykorzystany w
produkcji biogazu wewnatrz komory fermentacyjnej z powodu kilku probleméw technicznych.
W zwigzku z czym te state materiaty organiczne muszg by¢ wstepnie oczyszczone i zamienione w
szlam zanim beda mogty by¢ wykorzystane do produkcji biogazu.

Wykorzystanie biogazu

Biogaz moze by¢ uzywany do kilku celéw. Najpowszechniejsze uzycie biogazu zwigzane
jest z jego bezposrednim spalaniem celem produkcji ciepta i elektrycznosci oraz jego
uszlachetnienia do biometanu lub biopaliwa. Bezposrednie spalanie celem produkcji ciepta jest
najprostszym sposobem wykorzystania biogazu a ciepto powstate w jego wyniku moze by¢
wykorzystane do celdw kuchennych (kuchenka na biogaz) lub ogrzewania pomieszczen. Spalanie
biogazu moze by¢ podtgczone do kotta wytwarzajgcego ciepta wode lub pare do ciepta
systemowego.

Potgczone elektrocieptownie stajg sie standardowym sposobem wykorzystania biogazu.
Elektrocieptownie zasilane biogazem moga miec sprawnos¢ na poziomie 90% i zamieniac¢ biogaz
na 35% energii elektrycznej i 65% ciepta. Zielone certyfikaty dla wytwarzania energii elektrycznej
ze zrodet odnawialnych réwniez niosg ze sobg dodatkowe korzysci z wykorzystania biogazu dla
celéw produkcji energii elektrycznej. Stosujgc te instrumenty producent otrzymuje zachety w
postaci nagrdd finansowych.



Biogaz moze by¢ uszlachetniony do biometanu, ktéry nastepnie moze by¢ wprowadzany
do sieci gazowej i mozie on by¢ réwniez uzywany jako biopaliwo dla pojazdéw. Po
uszlachetnieniu, biometan lub biopaliwo zawieraja do 97% metanu. Z wysokim stopniem
czystosci biometan moze by¢ wprowadzany do sieci gazowej i dostarczany do uzytkownika
korncowego. Moze by¢ réwniez wykorzystany jako paliwo do pojazdéw takich jak autobusy
miejskie. Wykorzystywanie biogazu w autobusach miejskich jest bardzo rozpowszechnione w
Szwecji.

Szwedzkie doswiadczenie

Praktyka wykorzystania fermentacji do produkcji biogazu w Szwecji siega 1940 roku,
gdzie oczyszczalnie $Sciekdw wykorzystywaty osady Sciekowe do produkcji biogazu. Jednakze
produkcja biogazu w tym czasie byta wykorzystywana do zmniejszenia ilo$ci osadéw Sciekowych
bardziej niz do samej produkcji biogazu. Wykorzystanie biogazu na wiekszg skale do
komercyjnego wykorzystania rozpoczeto sie w Szwecji w latach 70tych wraz z kryzysem
energetycznym. W tym czasie przemyst taki jak cukrownie i celulozownie rozpoczety produkcje
biogazu celem uzdatniania wody. Sektor rolniczy rowniez rozpoczat wykorzystywaé gnojowke
celem produkcji biogazu. Wszystkie te dziatania koncentrowaty sie na zagospodarowaniu
Sciekéw i odpaddéw przemystowych. W latach 80tych wprowadzono technologie wychwytywania
metanu z wysypisk smieci celem zmniejszenia emisji metanu do atmosfery. W koricu w latach
90tych nastgpit rozwdj biogazowni, ktére wykorzystywaty organiczne materiaty pochodzace z
réoznych zrédet m.in. z przemystu spozywczego oraz z odpaddéw organicznych wytwarzanych w
gminach.

W 2008 r. taczna produkcja biogazu produkowanego przez 227 instalacje biogazowe na
terenie Szwecji osiggnefa wartos¢ okoto 1.4 TWh. Najwiekszg cze$¢ produkcji biogazu
zanotowaty oczyszczalnie Sciekéw (44%). Inne instalacje produkujgce biogaz to wysypiska
Smieci (5%), biogazownie ze wspotprzetwarzaniem (22%), przemystowe biogazownie (8%) i
biogazownie na farmach (1%). W latach 2006-2008 liczba biogazowni wzrosta 0 12%. Wzrost ten
pochodzit gtéwnie z oczyszczalni sciekow, biogazowni ze wspotprzetwarzaniem oraz biogazowni
przemystowych. Z drugiej strony ilo$¢ produkowanego gazu ze sktadowisk odpaddéw zmniejszyta
sie, i oczekuje sie dalszego spadku w przysztosci ze wzgledu na prawne ograniczenia
sktadowania materii organicznej na sktadowiskach odpadéw, ktére obowigzujg od 2005 r. Biogaz
w Szwecji jest gtdwnie wykorzystywany do celéw grzewczych, uszlachetniania do biopaliwa,
niewielka jego czes¢ jest wykorzystywana do produkcji elektrycznosci w elektrocieptowniach.
Ponad potowa produkowanego biogazu wykorzystywana jest w celach grzewczych a okoto 26%
jest uszlachetniane do biopaliwa dla pojazdéw. llos¢ produkowanego biopaliwa w Szwecji stale
rosnie o okoto 20% kazdego roku

Studium przypadku: Kristianstad Kommun



Kristianstad jest matym miastem potozonym w regionie Skanii w potudniowej Szwecji.
Miasto zamieszkuje okoto 80 000 mieszkancéw. Gtownymi przemystami obecnymi w miescie
jest rolnictwo i przemyst spozywczy.

Kristianstad ma bardzo silne zwigzki z produkcji biogazu w Szwecji. Miasto to produkuje duze
ilosci biogazu kazdego roku i prawie cate zapotrzebowanie na energie w Kristianstad jest
zaspokajane biogazem. Biogaz w Kristianstad jest wytwarzany w oczyszczalni $ciekéw, na
sktadowisku odpaddéw i w biogazowym reaktorze w biogazowni Karpalund Plant. W 2009
wyprodukowano okoto 68 GWh biogazu.

Dopiero w 1995 r. biogaz produkowany na wysypisku $Smieci w Kristianstad zostat
wykorzystany do celéw komercyjnych. Przed 1995 r. biogaz (metan) byt bezposrednio spalany
aby powstrzymac jego emisje do atmosfery. Po 1995 r. biogaz z wysypiska zostat wykorzystany
jako paliwo do sieci cieptowniczej. Nie moze on by¢ wykorzystywany jako paliwo do pojazdéw ze
wzgledu na jego duze zanieczyszczenie. Okoto 15 GWh biogazu otrzymuje sie corocznie z
wysypiska smieci. Wydajnos$¢ biogazu z oczyszczalni sciekdw w Kristianstad wynosi okoto 8 GWh
rocznie. Gaz ten wykorzystywany jest w sieci cieptowniczej i po uszlachetnieniu do zasilania
pojazddéw.

W 1997 r. zostata wybudowana przez lokalne przedsiebiorstwo oczyszczania miasta
biogazownia Karpalund . Biogazownia zostata wybudowana celem zagospodarowania osadéw z
zywnosci pochodzacych z przemystu spozywczego w miescie a nastepnie do utylizacji odpadéw
organicznych z terenu miasta. Odpady wykorzystywane w tej biogazowni pochodzg z odpadow z
przemystu spozywczego (46%), odpaddw organicznych z terenu miasta (30%) oraz obornika z
farm (24%). Instalacja ta produkuje 42GWh biogazu kazdego roku, ktéry prawie w catosci po
uszlachetnieniu wykorzystywany jest jako biopaliwo dla pojazdéw.

Ustawodawstwo odnoszace sie biogazu produkowanego z odpaddéw organicznych

Ramy prawne tworzgce warunki i zasady rynku mogg byé, o ile sg dobrze
zaprojektowane, gtéwnym czynnikiem rozwoju rynku energii odnawialnej. Z tym zatozeniem i w
przypadku biogazu produkowanego z odpaddéw organicznych niniejszy rozdziat naszego raportu
przedstawia Dyrektywy Unii Europejskiej regulujgce kwestie zwigzang z odpadami i energig
odnawialng. Nastepnie rozdziat przedstawia transpozycje Dyrektyw UE na polskie
ustawodawstwo oraz opisuje silne i stabe strony tego ustawodawstwa pod katem wspierania
rozwoju biogazu.

Dyrektywy Unii Europejskiej majgce zastosowanie w przypadku biogazu

Dyrektywa 2008/98/EC dotyczagca ram S$mieciowych dostarcza gtéwne koncepcje

gospodarky odpadami i definiuje pojecie Smieci oraz to kiedy i w jakich warunkach mogg by¢



one uznane za materiat wtorny. Co najwazniejsze, Dyrektywa przedstawia hierarchie gospodarki
odpadami w formie odwrdconej piramidy z piecioma poziomami, w ktdrej poziom pierwszy
odnosi sie do zapobiegania, a materiat na tym poziomie jest ciggle traktowany jako produkt. Od
poziomu drugiego do pigtego omawiany materiat jest klasyfikowany jako odpad i na poziomie
drugim jest on przygotowywany do powtdrnego uzycia. Na poziomie trzecim nastepuje recykling
i odzysk a na ostatnim poziomie nastepuje sktadowanie. Kraje cztonkowskie UE zobowigzane sg

do wdrozenia tej hierarchii gospodarki odpadami w swoich ustawodawstwach krajowych.

'
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W Dyrektywie wyznaczono 2 cele: (1) 50% okreslonych odpaddw z gospodarstw
domowych i innych o podobnym pochodzeniu musi by¢ przygotowanych do ponownego uzycia i
recyklingu, i (2) 70% odpaddéw budowlanych ma by¢ przygotowanych do ponownego uzytku,
recyklingu i innego wykorzystania. Apeluje sie do krajow cztonkowskich o przyjecie programéw
ograniczajgcych ilo$¢ odpaddw oraz plany gospodarki odpadami.

Zielona ksiega Unii Europejskiej definiuje bioodpady jako biodegradowalne odpady z
ogrodu i parku, odpady kuchenne pochodzace z gospodarstw domowych, restauracji, cateringu i
punktéw handlowych oraz podobne odpady z przemystu spozywczego. Zielona ksiega opisuje
biezgce zarzadzanie bioodpadami, wykorzystanie srodowiska, gospodarcze i spoteczne kwestie

zwigzane z zarzgdzaniem bioodpadami oraz dostarcza materiatu do dyskusji na temat kwestii

zwigzanych z bioodpadami.

Odpady biodegradowalne, ktére sktadowane sg na sktadowiskach odpadéw wytwarzaja
gaz cieplarniany, ktéry wzmacnia efekt cieplarniany a w konsekwencji przy$piesza zmiany
klimatyczne oraz powoduje globalne ocieplenie. Dyrektywa 1999/31/EC dotyczgca sktadowisk
odpaddéw, znana jako Dyrektywa Sktadowisk Odpaddéw , zobowigzuje kraje cztonkowskie Unii
Europejskiej aby stopniowo ograniczaty ilosci biodegradowalnych odpadéw sktadowanych na

sktadowiskach tak aby osiggnaé redukcje odpadow w 2016 r. 0 35% w poréwnaniu do 1995 .

Spalanie swiezego wegla, ktory to wegiel zawarty jest w odpadach organicznych, wedtug
definicji UE jest neutralne dla klimatu. W tym kontekscie istotna dla naszego raportu jest
Dyrektywa 2000/76/EC dotyczaca spalania odpaddw, poniewaz spalanie moze by¢ postrzegane z
perspektywy wiadz Polski jako rozwigzanie, dzieki ktéremu mozna osiggnac¢ zaktadang redukcje
sktadowania odpaddw organicznych na sktadowiskach odpaddw a w konsekwencji unikng¢ kar
naktadanych przez UE. Obecnie dyskutowane sg plany budowy kilku spalarni, przy ktérych

fundusze strukturalne UE bedg odgrywac istotng role w ich finansowaniu.



W oparciu o wiele europejskich doswiadczenn zwigzanych ze spalaniem odpaddéw,
wiaczajagc w to doswiadczenia szwedzkie i niemieckie, warto wspomnie¢ iz spalanie, poza
wysokimi kosztami budowy spalarni zalezy od statego strumienia odpaddéw, co moze
spowodowad, jesli wydajnos$é instalacji przekracza aktualne potrzeby w dtugiej perspektywie,
starzenie sie technologii. Gdy juz dziatajgca spalarnia bedzie mie¢ odpowiednig wydajnos¢ aby
przerobi¢ okreslone ilosci odpaddw, bedzie réwniez musiata dziata¢ przez okreslony okres czasu
aby uzyskac zaktadany zwrot na inwestycji. Podczas tego czasu wysitki zwigzane z edukacja
ekologiczng mogg spowodowaé zwiekszong segregacje u zrédta i spadku ogdlnej ilosci
wytwarzanych $mieci, jednakze ilos¢ Smieci, ktdre musi by¢ dostarczana do spalarni pozostanie

taka sama.

W nastepnym rozdziale, raport koncentruje sie na prawodawstwie UE w zakresie energii

odnawialne;.

Dyrektywa 2009/28/EC dotyczaca promocji wykorzystania energii ze Zrddet
odnawialnych, powszechnie znana jako Dyrektywa RED ustanawia obowigzkowe cele na
poziomie krajowym dla krajow cztonkowskich UE dla wykorzystywania energii ze Zzrodet
odnawialnych, tak aby osiggna¢ poziom 20% dla catej UE w roku 2020. Dyrektywa wzywa kraje

cztonkowskie UE do przyjecia Narodowych Planéw Dziatan w zakresie Energii Odnawialne;j.

Narodowy Plan Dziatania dot. Energii Odnawialnej
Transpozycja Dyrektywy do polskiego ustawodawstwa

Narodowy Plan Dziatania dot. Energii Odnawialnej przedstawia transpozycje Dyrektywy
UE RED na polskie ustawodawstwo. Zaktada on 15% udziat energii odnawialnej jako cel w
mikscie energetycznym Polski, co jest spdjne z celami zawartymi w Polskiej Polityce
Energetycznej 2030. Ten cel przektada sie na rézne cele dla sektora energetycznego, mianowicie
8.6% dla ogrzewania i chtodzenia, 4% dla produkcji energii i 2.9% dla transportu.

W odniesieniu do produkgcji elektrycznosci przewidywany udziat technologii zwigzanych z
energig odnawialng jest nastepujgcy: 48% energia wiatrowa, 31% biomasa stata, 12% biogaz i
9% energia wodna. W zakresie ogrzewania i chfodzenia stata biomasa ma odgrywa¢ wazng role
na poziomie 78%, energia sfoneczna 9%, biogaz 8%, energia geotermalna 3% oraz pompy ciepta
2%. W transporcie nacisk potozono na biodiesel z 73% udziatem, bioetanol 22%, inne 3% i
elektrycznosc 2%. Z powyzszych danych wida¢ waznos$¢ biomasy w osiggnieciu celdow Dyrektywy
RED.



Transpozycja zapisow Dyrektywy RED na ustawodawstwo krajowe dalej trwa. W ramach
tych dziatan powotano nowy departament w ministerstwie odpowiedzialny za wdrozenie
Dyrektywy RES, przygotowano réwniez Ustawe o Odnawialnych Zrédtach Energii oraz projekt
Prawa Energetycznego i Prawa Gazowego. Aby osiggnac¢ cele wynikajagce z Narodowego Planu
Dziatania dot. Energii Odnawialnej niezbedne sg efektywne dziatania wspierajgce.

Polityka Energetyczna

Polski sektor energetyczny regulowany jest przez Polityke Energetyczng, ktéra okresla
cele dla energii odnawialnej do roku 2030. Udziat odnawialnych Zrddet energii w catkowitym
zuzyciu energii zatozony jest na poziomi 15% w roku 2020 i ma wzrosng¢ o kolejne 5% do roku
2030. 15% cel jest odzwierciedleniem transpozycji Dyrektywy RES UE. 10% cel dla energii
odnawialnej w zakresie paliw wykorzystywanych w transporcie stanowi cel do roku 2020 i
bedzie wspomagany wprowadzeniem biopaliw drugiej generacji. Polityka Energetyczna réwniez
rekomenduje produkcje biomasy z terendéw rolniczych i laséw, ktére zostaty wytaczone z
produkcji rolnej oraz ochrone zasobow lesnych przed ich intensywng eksploatacjg dla celow
energetycznych.

Certyfikaty dot. Energii Odnawialnej, ktére sg roéwniez znane pod nazwa zielonych
certyfikatow bedg dalej wykorzystywane zgodnie z Politykg Energetyczng. Polityka ta réwniez
promuje ulgi podatkowe dla energii produkowanej ze zrédet odnawialnych. Polityka zaleca
wspieranie ogrzewania i chtodzenia z wykorzystaniem zrédet odnawialnych jak réwniez wspiera
program dla rolniczej produkcji biogazu gdzie jedna biogazownia bytaby obecna w kazdej gminie
w 2020 .

Prawo Energetyczne

Ustawa Prawo Energetyczne, ktére zostato uchwalone w 1997 r., okresla rozwdj polityki
energetycznej panstwa. Definiuje ono dziatanie przedsiebiorstw w sektorze energetycznym i
fundamentalne zasady i warunki dostaw energii i paliw wtacznie z cieptem. Ustawa okresla ktore
wiadze s odpowiedzialne za gospodarke paliwowag i energetyczng np. Urzad Regulacji
Energetyki.

Ostatnia nowelizacja Ustawy Prawo Energetyczne, ktéra tak jak poprzednie ma na celu
promocje energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych i kogeneracji zostata przyjeta w
pazdzierniku 2011 r. Zastgpita ona Prawo Energetyczne (Dziennik Ustaw Nr. 205, pozycja 1208).

Obecna definicja rolniczego biogazu zawiera jego wytwarzanie z nastepujacych zrédet:
surowe materiaty rolnicze, rolnicze produkty uboczne, staly i ptynny obornik zwierzecy,
produkty uboczne lub osady z przetwarzania produktéw rolnych, lesna biomasa i proces
fermentacji metanowe;j.
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Odpady zywnosciowe nie stanowig czesci tej definicji. Reprezentuje to niewykorzystany
potencjat ekonomiczny biogazu wytwarzanego z tego zrodta, ktory ze wzgledu na nieujecie w
definicji nie moze by¢ zastosowany do wprowadzania do sieci gazowe;.

Wytworcy energii i dostawcy zobowigzani sg przez Ustawe do osiggniecia odpowiednich
udziatéw certyfikatéw pochodzenia, znanych réwniez jako zielone certyfikaty. (art. 9 par 1 nr. 1
Ustawy Prawo Energetyczne). Jesli dla przedsiebiorstwa nie jest mozliwe osiggniecia tego
udziatu, moze ono uisci¢ optate. Jesli zadna z tych opcji nie zostanie wybrana Urzad Regulacji
Energetyki naktada kare. Producenci energii elektrycznej mogg sprzedawac energie na ryku lub
oferowac jg dostawcg energii po zesztorocznej cenie rynkowej. W grudniu 2011 r. zainstalowana
moc biogazowni wedtug Muras wynosita 103 487 MW. Muras przedstawia rozwaj elektrycznosci
i certyfikatow pochodzenia w okresie od 2005 do 2011 oraz pokazuje tgczng ilos¢ energii
produkowanej z polskich biogazowni w wysokosci 427 645,947MWh w 2011 r.

Narodowy Program Gospodarki Odpadami 2010

Podziat terytorialny Polski podzielony jest na 3 poziomy. 16 wojewddztw, zgodnie z
ponizszym rysunkiem, 314 powiatéw ziemskich i 65 powiatéw miejskich lub miast na prawach
powiatu oraz 2478 gmin. Wojewddztwo Slgskie lub Gérny Slagsk z Zabrzem stanowi giéwny
temat tego raportu. Region ten zlokalizowany jest w potudniowe] czesci kraju.

W chwili obecnej plan gospodarki odpadami podlega przeglagdowi.

Instalacje zamieniajgce odpady w energie majg w zatozeniach odgrywac coraz wazniejsza
role w gospodarce odpadami w Polsce. Rola ta moze by¢ wyjasniona poprzez przedstawienie
obecnego systemu zarzadzania gospodarka odpadami, ktéry w 95% opiera sie na sktadowiskach
odpadow, w 2% na kompostowaniu, w 2% na segregacji u zrodta i 0.5% odpadow jest spalanych.
Przecietnie 273 kg odpaddw gminnych jest wytwarzanych przez mieszkafca rocznie, podczas
gdy w obszarach miejskich ilo$¢ ta jest wyzsza i wynosi 360 kg odpaddw na mieszkarica rocznie.

Cele Dyrektywy UE dot. sktadowisk odpaddw, ktére zostang przedstawione w nastepnym
rozdziale naktadajg ograniczenia dotyczgce dopuszczalnych ilosci odpaddéw organicznych, ktére
mogaq by¢ sktadowane na sktadowiskach odpadow.

Ustawa Smieciowa

Cele Dyrektywy 99/31/EC UE dot. sktadowisk odpaddéw zostaty zawarte w Ustawie w
artykule 16a, ktéry ustanawia obowigzkowe cele dla polskich gmin zwigzane ze zmniejszeniem
odpaddéw biodegradowalnych sktadowanych na sktadowiskach odpadéw. W szczegdlnosci
Ustawa okres$la ze ilo$¢ odpaddw organicznych sktadowanych na sktadowiskach odpaddw ma
by¢ zmniejszona o 75% (wagowo) do 2010, o 50% do 2013 i 35% do 2020 w pordéwnaniu do
poziomdéw z roku 1995, ktére odpowiadaty 4.38 M t/rok w Polsce. Niezastosowanie sie do
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Dyrektyw UE odnoszacych sie do zarzadzania gospodarkg odpadami bedzie kosztowaé Polske
okoto 40 000 EUR dziennie.

Mechanizmy wsparcia

Energia odnawialna jest wspierana przez rézne mechanizmy prezentowane na ponizszym
rysunku.

W odniesieniu do elektrycznosci istnieje wymog dla firm oby osiggnaé odpowiedni udziat
zielonych certyfikatow tak jak juz wyjasniono wczesniej. Istnieje rowniez obowigzek nabywania
energii elektrycznej i ciepta ktére sg produkowane ze zrédet odnawialnych.

W odniesieniu do biopaliw wykorzystywanych w transporcie, producenci i importerzy
paliw majg dziata¢ zgodnie z narodowymi celami indykatywnymi. Ulgi podatkowe dla biopaliw
dziatajg, jak réowniez opcja dla rolnikéw w zakresie produkcji ptynnych biopaliw dla wtasnych
celow.

W chwili obecnej na rynku istniejg rézne rodzaje certyfikatéw, ktdére przedstawia powyziszy
rysunek.

Producent energii odnawialnej ma do wyboru dwie opcje: (1) produkowaé energie
elektryczng ze zrédet odnawialnych lub (2) wprowadzac¢ rolniczy biogaz do sieci gazowej. Jesli
zdecyduje sie na produkcje energii elektrycznej, nastepnym krokiem jest podjecie decyzji czy
bedzie produkowana wytgcznie energia elektryczna czy tez ciepto i energia elektryczna. W
drugim przypadku certyfikaty pochodzenia okreslane sg jako certyfikaty kogeneracyjne.

W zaleznos$ci od paliwa pochodzgcego z odnawialnych Zzrodet energii lub zainstalowanej
wydajnosci instalacji kogeneracyjnej rézne certyfikaty bedg mie¢ zastosowanie. Z6tty certyfikat
bedzie odnosit sie do paliw gazowych lub do tgcznej zainstalowanej mocy mniejszej niz 1 MW,
czerwony certyfikat odnosi sie do innych zrédet paliw i tgcznej zainstalowanej mocy wiekszej niz
lub co najmniej 1 MW, fioletowy certyfikat odnosi sie do instalacji zasilanej przez metan
uwolniony z podziemnych prac wydobywczych w aktywnych, zamknietych lub pozostawionych
kopalniach lub gaz otrzymany z przetwarzania biomasy zgodnie z definicjg biokomponentdw i
biopaliw.

Nalezy podkresli¢ ze trzy certyfikacji kogeneracyjne nie mogg by¢ stosowane razem.

Na koniec 2012 przewiduje sie ze zaréwno zéfte jak i czerwone certyfikaty beda
stopniowo wycofywane. Fioletowe certyfikaty kogeneracyjne prawdopodobnie pozostang w
uzyciu do roku 2018. Tabela ponizej pokazuje koszt energii pochodzace] ze zrodet odnawialnych
w rozbiciu na zielone i inne opisane powyzej certyfikaty w 2012 r.
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Wedtug najnowszych danych roczna produkcja energii elektrycznej z biogazu wynosi w
Polsce okoto 8 000 MWh. W 2012 r. mozna otrzymac¢ 340 PLN za 1 KWel wyprodukowang z
biogazu.

Zgodnie z tymi danymi energia elektryczna wytwarzana z biogazu zajmuje 2 miejsce po
biomasie pod wzgledem osigganych przychoddw.

Analiza interesariuszy

Wiele podmiotédw jest zaangazowanych we wdrazanie systemu biogazu.
Przeprowadzilismy dokfadne badania dostawcéw wkitadu (surowe materiaty do procesu
przetwarzania) oraz analize otrzymanych produktéw i zapotrzebowania na nie.

Dostawy

Ocena dostepnosci zrédet odpadéw organicznych zostata wykonana dla miasta Zabrze.
Odpady organiczne sg okreslone w naszym raporcie jako odpowiedni materiat dla fermentacji z
wyfaczeniem gleby, piasku, drewna i innych podobnych produktéw, ktére nadajg sie do
kompostowania.

Ogdlnie moéwigc, odpady s najpierw wytwarzane, nastepnie zbierane a w koricu
sktadowane. Na kazdym z tych etapdw wystepujg rézni interesariusze. W Zabrzu i jego poblizu
gtéwnymi wytworcami odpaddw (organicznych) sg farmy, przemyst, mieszkancy, szkoty, szpital,
supermarkety i restauracje.

Prywatne firmy zajmujg sie odbiorem odpadéw od wiekszosci z wymienionych Zrédet.

Gospodarstwa rolne, skfadowisko odpaddéw i miejsca kompostowania reprezentujg
miejsca sktadowania odpaddéw. Wiekszo$¢ gminnych odpaddéw statych sktadowana jest na
wysypisku. W Zabrzu tylko okoto 7% odpaddw jest segregowanych u zrddta i odzyskiwanych do
recyklingu. Ponadto odpady z publicznych parkéw oraz odpadki zywnosciowe z ograniczonej
liczby gospodarstw domowych (projekt pilotazowy) sg zamieniane na kompost. Ponadto
sktadowisko odpaddw wyposazone jest w instalacje do odzyskiwania metanu i urzadzenia do
jego wykorzystania wkrotce zostang zainstalowane. W ramach konsorcjum 14 gmin zostata
podjeta decyzja o budowie dwdch spalarni odpaddow. Spalarnie zostang zlokalizowane w Rudzie
Slaskiej i Dgbrowie Gérniczej.

Ze wzgledu na jasno zdefiniowany cel zasilania komory fermentacyjnej, skupilismy sie na
najbardziej pewnych Zrdodtach odpaddéw organicznych: gnojowicy z farmy w Rzeczycach, Gliwice
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(okoto 40 km od Zabrza) oraz odpadach zywnosciowych z domkdéw jednorodzinnych i blizniakédw
w Zabrzu.

Przyszty scenariusz

Na podstawie naszych badan, sugerujemy wdrozenie systemu biogazowego na matg skale w
Zabrzu. W tym raporcie opisujemy scenariusz oparty na dwdch krokach. W raporcie zawieramy
rekomendacje dot. wydajnosci i dzielimy sie wizjg przysztosci biogazu w gminie.

Krok 2 zaktada rozszerzenie programu odbioru odpadéw zywnosciowych na pozostate domki,
wiezowce i instytucje publiczne (np. szkoty, domy opieki spotecznej).

Ponadto dostawy substratéw mogg pochodzi¢ z innych gospodarstw rolnych, przemystu
spozywczego i supermarketéw.

Ponadto wraz ze wzrostem ilosci substratow moze pojawi¢ sie potrzeba zainstalowania
dodatkowej komory fermentacyjne;j.

Rekomendacje
Ramy prawne

Biogazownie podlegajg wielu regulacjom w ramach istniejgcych ram prawnych. Regulacje
te moga stanowi¢ szanse dla rozwoju biogazowni, ale mogg one réwniez stanowi¢ dla nich
bariery nie zwigzane z kwestiami technicznymi. Wszystko to zalezy od ich zapiséw i elastycznosci
w przystosowywaniu ich do lokalnych uwarunkowan spoteczno-rynkowych oraz politycznych.

Aby uzyskaé petny potencjat ekonomiczny biogazu rozszerzenie definicji biogazu
umieszczonej w Ustawie Prawo Energetyczne, zwfaszcza w zakresie wyszczegdlnienia
odpowiednich zrédet do produkcji biogazu wtgcznie z dodaniem odpaddw organicznych bytoby
pomocne.

Ponadto wspodtpraca miedzy ministerstwami i departamentami zajmujgcymi sie
kwestiami zwigzanymi z energiag w szczegdlnosci pomiedzy Ministerstwem Gospodarki a
Ministerstwem Ochrony Srodowiska celem uzyskania efektéw synergii.

Przypadek Szwecji

Odpowiedzialno$¢ ekonomiczna, prawna i fizyczna za rézne rodzaje odpaddéw scedowana
jest przez Szwedzkg Ustawe Smieciowg na gminy, wiascicieli odpadéw i producentéw.
Wiasciciele odpaddéw czyli kazda osoba prywatna lub komercyjny operator, ktéry wytwarza
Smieci jest réwniez odpowiedzialny za wtasciwe zagospodarowanie $mieci zgodnie z biezgcymi
regulacjami prawnymi. Za wyjatkiem odpadow z gospodarstw domowych, ktérymi zajmuje sie
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290 szwedzkich gmin oraz za wyjatkiem kategorii produktéw za ktdére odpowiedzialni sa
producenci, wtasciciel Smieci decyduje kto bedzie odpowiedzialny za ich zagospodarowanie.

Szwedzcy producenci sg odpowiedzialni za opakowanie, samochody, opony, papier z
recyklingu oraz elektryczne i elektroniczne produkty. Oznacza to ze kazdy producent ktéry
wytwarza lub importuje produkty musi wzigé odpowiedzialno$é za ich odbiér, przetworzenie i
recykling.

Odpowiedzialnos¢ ustawodawcy polega na stworzeniu zachet dla producentéw celem
redukcji ilosci odpadéw oraz aby produkowaé odpady mniej niebezpieczne oraz produkty, ktére
sg tatwe w recyklingu.

tacznie 21 rad administracyjnych w Szwecji wydaje zezwolenia dot. operacji z odpadami,
doradzajg réwniez gminom w zakresie kwestii zwigzanych z gospodarka odpadami oraz
odpowiadajg za regionalne planowanie w zakresie odpaddw tgcznie z monitoringiem wolnego
miejsca na sktadowiskach.

Szwedzka Agencja Ochrony Srodowiska jako centralna wiadza w zakresie ochrony
srodowiska koordynuje ochrone srodowiska. Wspiera ona rzad w sprawach zwigzanych z
politykami Unii Europejskiej w zakresie ochrony srodowiska. W 2004 r. zostata powotana
Narodowa Rada ds. Odpadéw w ramach Szwedzkiej Agencji Ochrony Srodowiska celem
zapewnienia wsparcia we wdrazaniu polityki dotyczgcej odpaddw.

Decyzja co do gospodarki odpadami pozostawiona jest wtadzom lokalnym w Szwecji .
Gospodarka odpadami moze przybiera¢ formy faczone z innymi gminami np. wspdlna komisja
lub federacja wtadz lokalnych. Réwniez przy procedurach przetargowych wtadze lokalne
wspotpracujg ze sobg. Nacisk na wspotprace opiera sie na przekonaniu iz najlepsze rezultaty
spoteczne i Srodowiskowe mozna osiggnac¢ w sposéb efektywny kosztowo korzystajac z efektu
synergii np. poprzez wykorzystanie dostepnych kompetenciji.

Okoto % wszystkich szwedzkich $mieci pochodzgcych z gospodarstw domowych jest
zagospodarowywanych przez zewnetrzne podmioty podczas gdy tylko % gmin zarzadza
$Smieciami na swoéj wtasny rachunek.

Optata za odbiér Szwecji

Gminy szwedzkie pobierajg oddzielng optate, ktéra zawiera koszty producenta jako
opfate w cenie produktu. Gminne optaty za odbiér odpaddow sg ustalane przez rady gminy,
podczas gdy producenci ustalajg wysokos¢ optaty za produkt.

Ogodlnie jakikolwiek deficyt, ktéry powstanie przy zagospodarowaniu Smieci i nie moze by¢
pokryty jako faczne koszty powstate z wyzszych niz optaty za wywdz $mieci jest pokrywany z
podatkdw.
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Optata za odbiér odpaddw jest ustalana taka by pokrywata:

e Administracje, tgcznie z obstugg klienta, wystawianie faktur i informacji jak rowniez
planowanie dot. odpadow

e Koszt ustugi w centrach recyklingu, ktére w Szwecji odbierajg i zagospodarowujg
niebezpieczne odpady z gospodarstw domowych oraz odpady wielkogabarytowe

Optata sktada sie zazwyczaj z czesci statej i czesci zmiennej, gdzie czes¢ stata odnosi sie do
odbioru odpaddw a czesé zmienna do ich oczyszczania.

Przecietnie optata dla domu jednorodzinnego w Szwecji za roczny odbidr $mieci wynosi 1990
SEK lub 964 PLN. Przecietna opfata dla mieszkania wynosi okoto 1120 SEK lub 543 PLN.

Poprawa odbioru bioodpadéw

Badania probek odpadéw pochodzacych z gospodarstw domowych ujawnity, ze okoto
70% odpadéw domowych jest biodegradowalnych. Ponadto w 2004 r. 40% szwedzkich
gospodarstw domowych pozbywato sie odpaddw zywnosciowych do koszy i workdw. Kolejng
duzg frakcjg odpadow stanowity opakowania.

W gminach gdzie wprowadzono odbiér odpaddw zywnosciowych wprowadzono opfate
za odbidr jako srodek kontroli celem sprawdzenia ilosci odbieranych odpadéw zywnosciowych
poprzez informacje ktére gospodarstwa domowe ptaca nizszg optate za segregowanie frakcji
organicznej.

W ramach obowigzujgcego prawa wymagane jest aby optata za odbiér odpaddw
pokrywata koszty ich odbioru. Od gminy zalezy decyzja dot. metody ustalenia opfaty tak aby
zacheci¢ do pozgdanego zachowania mieszkarnicéw poprzez udostepnienie odpowiednich zachet
takich jak np. rachunek oparty na wadze smieci i zréznicowane optaty w zaleznosci od wptywu
danych odpadéw na srodowisko.

Optata za odpady oparta na ich wadze, wedtug ktérej gospodarstwa domowe ptacy za
kilogram odpaddw odbieranych od nich spowodowata wyzszy poziom recyklingu. Dla tego typu
opfaty wymagane jest posiadanie pojazdéw wyposazonych w wage i sprzetu do rozpoznawania
pojemnikéw na $mieci. Optata wacha sie od 1.2 SEK do 3.2 SEK (0.58 PLN do 1.55 PLN) za
kilogram za pojemnik na Smieci lub worki i optata ta powigzana jest ze statg optata statg i innymi
typami optat za pojemniki za Smieci.

Technologia

Dostepnos¢ substratow
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Po opisaniu warunkéw dla budowy biogazowni, rekomendujemy rozpocza¢ z projekt z
mata instalacjg. Pomimo postepu technicznego, pozostaje kilka nieznanych czynnikéw takich jak
te zwigzane z wydajnoscig i sukcesem segregacji u zrédta, ktére bedg wptywac na ilosé i jakosé
dostepnych odpaddéw zywnosciowych jako substratéw, co zadecyduje o ogdlnym sukcesie
instalacji.

Koniecznym jest podkredlenie iz staty wysitek na rzecz poprawy system odbioru odpadow
przyniesie pozytywne rezultaty a przynajmniej wzrost w dostepnosci substratéw dla biogazowni.
Jak juz wczesniej wskazano niezbedny jest osobny odbidr odpaddw niebezpiecznych aby unikngé
zanieczyszczenia frakcji mokrej i suchej gminnych odpaddw statych.

Zarzadzanie zmiang

Planowana instalacja dla paliwa alternatywnego (paliwa ze $mieci) reprezentuje
przejsciowa technologie, ktdra wspiera system zarzgdzania odpadami w jego drodze do wiekszej
wydajnosci. Instalacja dla paliwa alternatywnego pomimo opcji separacji wsadu zmieszanych
odpadéw komunalnych na rdéine frakcje bedzie produkowac¢ tylko frakcje odpadéw
organicznych, ktére sg zanieczyszczone plastikiem, metalami ciezkimi i innymi substancjami, a w
zwigzku z powyzszym nie sg odpowiednie do procesu fermentacji w biogazowni.

Spalanie niektérych frakcji odpaddéw komunalnych moze okazaé sie koniecznoscia.
Jednakze spalanie odpaddw organicznych nie jest pozgdane z dwéch powodow: (1) odpady
organiczne sg ze wzgledu na wysokg zawartos¢ wilgoci niewtasciwe do tego typu instalacjii (2) z
perspektywy cyklu zycia produktu i z perspektywy systemu spalanie jest marnotrawstwem
zasobow mimo iz taki sposéb ich zagospodarowania uwazany jest za neutralny dla klimatu
zgodnie z definicja UE. Na podstawie tych dwdch powoddéw zalecamy rozwazyé wydajnosé
planowanych spalarni, gdyz koszt ich budowy jest wysoki i jednoczesnie oznacza stata
koniecznos¢ zasilania ich odpowiednig iloscig Smieci aby utrzymywac¢ koszt ich eksploatacji na
rozsgdnym poziomie.

Z hierarchig UE dot. zarzadzania odpadami i wysokim prawdopodobienstwem iz wysitki
zmierzajgce do poprawy systemu zarzadzania odpadami na poziomie narodowym, lokalnym i
regionalnym spowodujg lepszg segregacje u zrédta oraz wiekszg ilo$¢ niezanieczyszczonych
odpaddéw organicznych, co bedzie skutkowaé mozliwoscig ich wykorzystania jako substraty w
biogazowniach.

Ekonomia
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Pozostaje pytaniem czy okreslone cele dot. energii odnawialnej moga by¢ osiaggniete przy
statych cenach za energie pochodzacg ze zrédet odnawialnych? Wydaje sie iz bedzie potrzebny
mocny mechanizm wsparcia.

Réwniez w kwestii zmniejszenia uwagi na biomasie dla osiggniecia celéw Narodowego
Planu Dziatania w Zakresie Energii Odnawialnej oraz zwiekszenia roli biogazu w tym planie bedg
potrzebne mechanizmy wsparcia.

Wizja
Odbidr smieci

Ze wzgledu na dtugi okres rozwoju w obszarze zarzgdzania gospodarkg odpadami jednym
z celow powinno by¢ osiggniecie wyzszej ilosci substratéow i rozszerzenie obecnego odbioru
organicznych odpaddw z gospodarstw domowych tak aby objat on swoim zasiegiem wszystkie
8000 budynkoéw jednorodzinnych w Zabrzu. Ponadto nalezatoby zdywersyfikowaé podstawowy
wsad do biogazowni w postaci swinskiego obornika na wsad zawierajgcy réwniez odpady
zywnosciowe z instytucji publicznych, przemystu spozywczego i punktéw handlowych. Z
pewnos$cig odbiér odpadéw z tych organizacji bedzie wymaga¢ dalszych wysitkéw
organizacyjnych i administracyjnych wtgczajgc w to kontakt z osobami decyzyjnymi w przypadku
marketéw umiejscowionymi w stolicy.

Inny cel dtugofalowy jest zwigzany ze statym wysitkiem majgcym na celu poprawe
segregacji u zrédfa. Te wysitki mogg by¢ rozszerzone na odbiér odpaddédw organicznych z
wiezowcéw oraz od wczesniej wspomnianych instytucji publicznych i przemystu.

Rozszerzenie wykorzystania biogazu

Osiggniecie zaktadanych celéw w zakresie zrédet energii odnawialnej w polskim mikscie
energetycznym moze rowniez zaleze¢ od mozliwosci zdywersyfikowania zrodet wytwarzania
energii odnawialnej. Biogaz moze odgrywac role w spetnieniu tego celu o ile ramy prawne beda
przystosowane do réznych zrédet wytwarzania biogazu. Odnosi sie to zwtaszcza do rozszerzenia
definicji biogazu, ktéra w chwili obecnej silnie opiera sie o rolniczy wkfad, na odpady organiczne.
Takie wtgczenie w konsekwencji pozwoli na zmiane regulacji dotyczgcych wprowadzania biogazu
do sieci gazowej. Jednoczesnie wykorzystanie biogazu w instalacjach skojarzonych moze by¢
krokiem wspierajgcym dalsze badania dotyczgce mozliwosci przechowywania ciepta. Jesli ceny
elektrycznosci spadtyby w dtuzszym okresie czasu a warunki rynkowe dostarczytyby wiecej
zachet lub przychodéw generowanych z biogazu w przypadku jego uszlachetnienia mégtby on
zosta¢ wykorzystany jako paliwo do pojazddw zardwno w transporcie publicznym jak i w
prywatnym lub tez mégtby byé wprowadzany do sieci gazowej.

Edukacja i Swiadomos¢ spoteczna
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Jakiekolwiek wysitki zwigzane z zarzadzaniem odpadami i wspierajgce energie
odnawialng witgczajgc w to wytwarzanie biogazu z odpadéw organicznych bedg musiaty byc¢
wspierane przez dobrze dobrang kombinacje inicjatyw edukacyjnych zwiekszajgcych spoteczng
Swiadomos¢. Stanowi to wazng czesc pracy ktdra zwigzana jest z budowg biogazowni, jako iz
bedzie ona tworzy¢ spoteczne zrozumienie i pozwoli osiggngé mase krytyczna, ktéra bedzie
wspierac podjete decyzje.

Dobre wysitki juz s3 podejmowane w Zabrzu i tworzg one mozliwosci dla publicznego
uczestnictwa w procjekcie. To zaproszenie do publicznego uczestnictwa moze przyjmowacé wiele
form np. konkursy na zaprojektowanie workéw na odpady, ktére moga by¢ rozdawane
gospodarstwom domowym aby promowac segregacje odpaddéw organicznych od pozostatych
frakcji odpadéw, imprezy takie jak dni otwarte w instalacjach np. w biogazowni, w oczyszczalni
Sciekdw z ciekawymi wycieczkami dla mieszkaincéw. Festiwal zrdwnowazonego rozwoju, ktéry
koncentruje sie na konsumpcji i Smieciach podobny do tego zorganizowanego przez miasto Lund
w maju 2012.

Konkluzje

Z czysto technicznej perspektywy rekomendujemy budowe matej biogazowni z powodu
dostepnosci substratdw w szczegdlnosci ze wzgledu na ilos¢ niezanieczyszczonych odpadéw
organicznych pochodzacych z gospodarstw domowych i z powodu fatwiejszego sterowania
procesem trawienia w matej biogazowni.

Kilka czynnikdw spoteczno-ekonomicznych oraz politycznych bedzie mie¢ wptyw na realizacje
biogazowni. Beda one nie tylko determinowaty sukces ale réwniez ramy czasowe wdrazania
projektu.

Na przyktad przystosowanie ram prawnych tak aby umozliwiaty produkcje biogazu z
odpaddéw organicznych bedzie kluczowym elementem w osigganiu przez Polske celéw
zwigzanych z energig odnawialng i pozwoli na odgrywanie wazniejszej roli przez biogaz.
Dziatania zmieniajace definicje zrédet z ktérych ma by¢ produkowany biogaz wtaczajgc w nie
gospodarstwa domowe i dostosowanie juz istniejgcych oraz przyjecie nowych zachet
ekonomicznych wspierajgcych biogaz wtgczajgc w to jego uszlachetnienie dla potrzeb paliw do
pojazddw i mozliwosci wprowadzania go do sieci gazowej.

Towarzyszgcg czescig procesu bedzie dgzenie do ciggtej poprawy segregacji odpaddéw u
Zzrodta oraz odbior odpaddédw gminnych. W dtugim okresie czasu posegregowane i odebrane
Smieci mogg mie¢ na celu otrzymanie wiekszych ilosci organicznych odpadéw z gospodarstw
domowych i dziatania te mogg zostac¢ skierowane na mieszkania w blokach oraz rozszerzenie
systemu zbidrki odpaddw organicznych ze wszystkich doméw jednorodzinnych na terenie
Zabrza.
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Rowniez korzystnym bedzie kontynuowanie wysitkow, ktére juz w chwili obecnej s
podejmowane w zakresie edukacji i wzrostu Swiadomosci spofecznej poprzez kreatywne
konkursy, dni otwarte u interesariuszy takich jak oczyszczalnia Sciekdw i biogazownia w Zabrzu
oraz kampanie reklamowe skierowane do spoteczeristwa obywatelskiego.

Przewidujgc wzrost polskiej gospodarki i wzrost sity nabywczej oczekujemy wzrostu ilosci
produkowanych s$mieci przez gospodarstwa domowe oraz spadek wykorzystania odpadow
organicznych dla celéw rolniczych jak réwniez do prywatnego kompostowania. Przy tych
oczekiwaniach i przy Dyrektywie UE dot. sktadowisk odpaddw, ktéra to zakazuje sktadowania
odpaddéw organicznych na skfadowiskach odpaddéw jak réwniez przy ograniczonych
mozliwosciach ich spalania oraz rosngcych karach kwestie zwigzane z gospodarkg odpadami
stajg sie jednymi z najwazniejszych.

Produkcja biogazu stwarza mozliwosci postrzegania odpadéw jako zasobdw i zamkniecia
cyklu definiowanego przez produkcje zywnosci, konsumpcje, wytwarzanie $mieci i
wykorzystania odpaddw jako drugorzedne zrodto energii poprzez produkcje biogazu. Biogaz ma
wysoki potencjat w przyczynieniu sie do osiggniecia celdw w zakresie energii odnawialnej przez
Polske oraz moze stanowic istotny element w osiggnieciu bezpieczenstwa energetycznego.
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