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W POLSCE | CZYNNIKI ICH LOKALIZACJI

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wystgpowania elektrowni biogazowych w Polsce oraz czyn-
nikow ich lokalizacji. W pracy wzi¢to pod uwage biogazownie wytwarzajace energi¢ z biogazu
z oczyszczalni $ciekow, sktadowisk, biogazu rolniczego i mieszanego. Zakres czasowy obejmuje dane
na dzien 30.09.2015 r., ktore pozyskano glownie ze strony internetowej Urzedu Regulacji Energetyki.
Zakres przestrzenny dotyczy obszaru Polski w podziale na jednostki NUTS 2. Efektem przeprowadzo-
nej analizy danych jest kartodiagram przedstawiajacy wystepowanie biogazowni w uktadzie woje-
wodztw zawierajacy informacje o mocy, liczbie i rodzajach biogazowni.

1. WPROWADZENIE

W ostatnim czasie w Polsce, w wyniku dziatan dazacych do spelnienia wymagan
polityki energetycznej UE zaznaczyt si¢ wzrost zainteresowania inwestycjami wyko-
rzystujacymi odnawialne zrodta energii. Jednym z nich jest rozwdj biogazowni, wyko-
rzystujacych biogaz z roznych zrédet. Inwestycje w odnawialne zrodta energii przyno-
sza korzysci nie tylko srodowiskowe, ale réwniez gospodarcze. Jednakze obecny rynek
biogazowy w Polsce, w pordwnaniu z panstwami europejskimi, rozwija si¢ powoli. We-
dlug stanu na 30.09.2015 r. w Polsce wystepowato 267 instalacji biogazowych, ktorych
taczna moc stanowita okoto 200 MW. Wedlug Raportu EBA Biogas (2014) wsrod kra-
jow europejskich najwiecej biogazowni wystgpito w takich panstwach, jak Niemcy
(9035), Wiochy (1391), Szwajcaria (620) czy Szwecja (264). Polska znajdowata si¢ na
10 miejscu pod wzgledem liczby funkcjonujgcych elektrowni biogazowych. Na konco-
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wym miejscu w rankingu byta Rumunia, w ktérej wystepowato 8 instalacji biogazo-
wych oraz Estonia i Chorwacja (po 11 biogazowni) [4]. Rozmieszczenie biogazowni
W Polsce jest zroznicowane w uktadzie poszczegdlnych wojewodztw. Wplyw na loka-
lizacje biogazowni maja czynniki $srodowiskowe, przestrzenne, ekonomiczne, spo-
teczne, polityczne, prawne i techniczno-technologiczne.

Glowny Urzad Statystyczny (GUS) definiuje biogaz jako gaz sktadajacy si¢ gtdéwnie
z metanu i1 dwutlenku wegla, ktéry uzyskuje sie w procesie beztlenowej fermentacji
biomasy [5]. Z kolei w ustawie z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych zrédtach ener-
gii, biogaz definiowany jest jako ,, gaz uzyskany z biomasy, w szczegdlno$ci
z instalacji przerobki odpadoéw zwierzecych lub roslinnych, oczyszczalni §ciekow oraz
sktadowisk odpadow™ [17].

W ustawie z dn. 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii okreslono defi-
nicj¢ instalacji OZE [17]. Jest to zesp6t urzadzen, ktore stuzg do wytwarzania energii
1 wyprowadzania mocy. W urzadzeniach tych energia elektryczna lub ciepto jest wy-
twarzane z jednego zrodta OZE, ktore posiada magazyn przechowujacy energi¢ pota-
czony z tym zespotem urzadzen. Instalacja OZE moze stanowic takze ,,zespot obiektow
budowlanych i urzadzen stanowiacych catos¢ techniczno-uzytkowa stuzacy do wytwa-
rzania biogazu rolniczego, a takze potaczony z nimi magazyn biogazu rolniczego” [17].
Instalacja OZE moze wytwarzac energi¢ elektryczng wytacznie z jednego rodzaju zro-
dta energii.

Podstawowymi rodzajami odnawialnych zrodet energii sa [9]:

— elektrownie wodne,

— zrodta wiatrowe, czgsto zgrupowane tworzg tzw. farmy wiatrowe,

— zrodta, w ktorych energia elektryczna wytwarzana jest w wyniku spalania bio-
masy, czyli najczesciej drewna lub roslin uprawianych specjalnie dla tego celu,

— zrodta, w ktorych energia elektryczna wytwarzana jest w procesie spalania
biogazu,

— zrédia fotowoltaiczne.

2. CEL | METODY PRACY

Celem pracy jest przedstawienie wystepowania elektrowni biogazowych w Polsce
oraz okreslenie czynnikéw ich lokalizacji. Zakres czasowy obejmuje dane na dzien
30.09.2015 r. Zakres przestrzenny dotyczy poziomoéw NUTS 2, czyli wojewodztw wy-
stepujacych w Polsce. Gtowng metoda zastosowana w pracy jest metoda kartograficzna,
majaca na celu przedstawienie liczby i wystepowania elektrowni biogazowych na ob-
szarze Polski. Efektem koncowym jest kartodiagram, zawierajacy informacje dotyczace
liczby instalacji oraz ich mocy wedlug wojewddztw. Przedstawiony zostal takze pro-
centowy udziat czterech typow elektrowni biogazowych:
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— wytwarzajacych energie z biogazu z oczyszczalni $ciekow,
— wytwarzajacych energi¢ z biogazu rolniczego,

— wytwarzajacych energie z biogazu sktadowiskowego,

— wytwarzajacych energie z biogazu mieszanego.

Gléwnym zrédlem informacji jest strona internetowa Urzedu Regulacji Energetyki
http://www.ure.gov.pl/. Dane te wykorzystano dla okreslenia liczby instalacji bioga-
zowni, ich mocy oraz rodzajéw elektrowni w uktadzie wojewddztw Polski. Wykorzy-
stano rowniez dane z Gtownego Urzgdu Statystycznego (GUS), glownie liczbe sktado-
wisk odpadéw w Polsce i liczbe oczyszczalni $ciekow.

3. LICZBA | MOC ELEKTROWNI BIOGAZOWYCH W POLSCE

Instalacjg OZE, bedaca przedmiotem badan w niniejszym artykule jest biogazownia,
ktora dzieli sie na cztery typy w zalezno$ci od pochodzenia biogazu. Udzial biogazowni
W Polsce przedstawiony zostat na rys. 1. Najwickszy udzial w wytwarzaniu energii po-
siadaja biogazownie, ktore wykorzystuja biogaz z oczyszczalni $ciekow oraz sktado-
wisk odpadéw. Stanowig tacznie 74% wszystkich biogazowni.

1%

M biogazownie wytwarzajace energie z biogazu z oczyszczalni sciekow
B biogazownie wytwarzajace energie z biogazu rolniczego
[ biogazownie wytwarzajace energie z biogazu sktadowiskowego

O biogazownie wytwarzajace energie z biogazu mieszanego

Rys. 1. Udziat poszczegblnych rodzajow biogazowni w Polsce. Zrodlo: opracowanie whasne
na podstawie danych URE
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W Polsce wedtug stanu na 30.09.2015 r. wystepowato 267 instalacji biogazowych,
ktorych taczna moc stanowita okoto 200 MW [16]. Najwicksza liczba biogazowni wy-
stepowata w wojewodztwach: §laskim (33 instalacje), mazowieckim (31 instalacji) oraz
dolnoslaskim (26 instalacji). Najmniejsza liczba biogazowni wystgpita w wojewodz-
twie swigtokrzyskim w liczbie 4 obiektow oraz w wojewodztwie opolskim — 6 (rys. 2).

Legenda
1-5

6-10
11-15
16-20
21-25

pow. 26

RRE00

E——1 granice administracyjne wojewddztw

elektrownie biogazowe:

B wytwarzajace energie z biogazu z oczyszczalni Sciekow
] wytwarzajace energie z biogazu skladowiskowego
C—3 wytwarzajace energie z biogazu rolniczego

[ wytwarzajace energie z biogazu mieszanego

Rys. 2. Liczba biogazowni i udziat ich poszczegdlnych rodzajéow w Polsce wedlug wojewoddztw
(stan na 30.09.2015 r.) Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych URE
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We wszystkich wojewddztwach, posiadajacych najwigksza liczbe biogazowni
w Polsce, przewazaja te, ktore wykorzystuja biogaz ze sktadowisk odpadoéw. W woje-
wodztwie mazowieckim Stanowig one 61% wszystkich wystepujacych tu biogazowni
natomiast w wojewodztwie $laskim — 50%. Z kolei w wojewddztwie dolnoslaskim do-
minujg dwa typy elektrowni: wykorzystujace biogaz z oczyszczalni $ciekow (35%)
i sktadowisk odpadow (35%).

Analizujac udziat poszczegbdlnych typow biogazowni w Polsce, mozemy wyrdznic¢
wojewddztwa, w ktorych wystepuje najwickszy udziat elektrowni wytwarzajacych
energi¢ z biogazu z oczyszczalni §ciekow, wynoszacy ponad 63%. Sa to wojewodztwa:
podkarpackie i matopolskie. Z kolei duzy udzial biogazowni wykorzystujacych biogaz
rolniczy wystepuje w pasie wojewodztw zlokalizowanych w potnocnej czeséci Polski,
a takze w wojewddztwie podlaskim i lubelskim. Bardzo matym udziatem cechujg si¢
elektrownie korzystajace z biogazu mieszanego. Istnieja 3 tego typu biogazownie, ktore
stanowia zaledwie 1% wszystkich instalacji biogazowych w Polsce. Glownie zlokalizo-
wane sg w wojewodztwie zachodnio-pomorskim, dolnoslaskim i opolskim.

Wpltyw na strukturg przestrzenng elektrowni biogazowych w Polsce ma m.in. wy-
stepowanie gospodarstw posiadajacych wysoki wskaznik pogltowia bydla i trzody
chlewnej, ktorych odchody wykorzystuje si¢ do produkcji biogazu w biogazowniach
rolniczych. W wojewodztwie pomorskim na 100 ha uzytkow rolnych przypada
99 sztuk trzody chlewnej. W wojewodztwie warminsko-mazurskim liczba ta wynosi
50 sztuk, a w wojewodztwie lubelskim 42 [5].

W wojewoddztwie mazowieckim w 2014 r. wystepowaty 53 czynne sktadowiska od-
padow [5]. Na 19 z nich dziataty biogazownie wykorzystujace biogaz pochodzacy
z tego zrodta. W Wielkopolsce wedtug danych GUS istniato 39 sktadowisk, wsrdd kto-
rych 10 tworzylo elektrownie biogazowe.

Moc biogazowni w Polsce jest zroznicowana (rys. 3). Najwigksza moc instalacji wy-
stapita w biogazowniach zlokalizowanych w wojewddztwie mazowieckim, $laskim
i wielkopolskim. Pod wzgledem mocy instalacji biogazowych przewazaja, te ktore wy-
twarzajg energi¢ z biogazu rolniczego, gldownie w zachodniej Polsce oraz w wojewddz-
twie podlaskim i lubelskim. Wojewodztwo pomorskie wyrdznia si¢ pod wzgledem
mocy instalacji. 18 biogazowni wyprodukowato okoto 20,0 MW energii, podczas gdy
w wojewodztwie $laskim prawie dwa razy tyle instalacji (33), wytworzyto okoto
21,0 MW.
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Legenda (MW)
1,0-4,0

4,1-8,0
8,1-12,0
12,1-16,0
16,1-20,0

pow. 20,1

[T

granice administracyjne wojewodztw
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wytwarzajacych energie z biogazu z oczyszezalni sciekow
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wytwarzajacych energie z biogazu rolniczego
wytwarzajacych energie z biogazu mieszanego

Rys. 3. Moc instalacji biogazowych w megawatach (MW) w Polsce wedlug wojewodztw
(stan na 30.09.2015 r.). Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych URE

4. CHARAKTERYSTYKA PRZYKLADOWYCH INSTALACII BIOGAZOWYCH

Zgodnie z ustawg z dnia 20 lutego o odnawialnych zrodtach energii organem odpo-
wiedzialnym za prowadzenie rejestru wytworcow biogazu rolniczego jest Prezes Agen-
cji Rynku Rolnego [1]. Zgodnie z rejestrem wytworcow biogazu rolniczego
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w Polsce wedlug danych na dzien 25.01.2016 istnialty 72 biogazownie rolnicze.
Wedlug danych URE liczba biogazowni rolniczych (BGR) wynosita na dzien
30.09.2015r. 67 instalacji (tab. 1) [16]. Biogazownie rolnicze zlokalizowane byty gtow-
nie w pétnocnej Polsce w wojewodztwie zachodniopomorskim (10), pomorskim (8)
i warminsko-mazurskim (8). Wystepuja przy fermach trzony chlewnej, jak biogazownia
Poldanor [14] czy biogazownia w Brzeznie [10]. Z kolei substratem dla elektrowni bio-
gazowej w Grzmigcej w wojewoddztwie zachodniopomorskim sg nawozy naturalne, ki-
szonka kukurydzy i trawy oraz wystodziny browarniane i wywar ziemniaczany [11].
Odpady produkcyjne pochodzace z fabryki frytek w Leborku, w wojewodztwie pomor-
skim, wykorzystuje si¢ do produkcji biogazu. Trafiaja one do biogazowni rolniczej w
Darzynie [12]. Osrodek Hodowli Zarodowej ,,Gajewo” uruchomit biogazownie w 2013
r. Produkcja biogazu oparta jest na kiszonce z kukurydzy i odchodach bydlecych. Od-
padem z biogazowni jest poferment, stanowiacy ciecz pozbawiona odoru, wykorzysty-
wang jako ekologiczny nawoz [13].

Elektrownie biogazowe wytwarzajace biogaz z oczyszczalni $ciekow (BGO) stano-
wig w Polsce okoto 100 instalacji. Ich najwigksza liczba znajduje si¢ w wojewodztwie
$laskim (16), mazowieckim, matopolskim i podkarpackim (po 10 biogazowni). Scieki
komunalne i przemystowe stanowig doskonaty surowiec do produkcji biogazu. W 2014
r. w Polsce istniato 4 255 przemystowych i komunalnych oczyszczalni $ciekéw. Ich
najwigksza liczba wystepowata w wojewodztwie wielkopolskim (441), mazowieckim
(430) 1 slaskim (368) [5].

W Polsce istnieje 98 elektrowni biogazowych wytwarzajacych energi¢ z biogazu po-
chodzgcego ze sktadowisk odpadéw (BGS). Najwicksza liczba tego typu biogazowni
wystepowata w wojewddztwie mazowieckim (19), $laskim (14) i wielkopolskim (10).
Proces odgazowania sktadowiska zmniejsza emisje metanu do atmosfery, pozwala na
energetyczne wykorzystanie odprowadzanego biogazu i redukuje ucigzliwosci zapa-
chowe wokot sktadowiska. Wedlug danych GUS w 2014 r. w Polsce funkcjonowaty
394 sktadowiska odpadow (to o 37 sktadowisk mniej niz w roku 2013) [5]. Przyktadem
sktadowiska, ktore uruchomito elektrowni¢ zasilang gazem wysypiskowym jest Skta-
dowisko RADKOM w Radomiu (woj. mazowieckie). Biogazownia na sktadowisku od-
padow w Suchym Lesie, kolo Poznania, posiada moc instalacji 1,2 MW. Wytworzona
energia stuzy gtéwnie na potrzeby wilasne sktadowiska, natomiast jej nadmiar jest sprze-
dawany Energetyce Poznanskiej [15].

W Polsce istniejg 3 instalacje biogazowni mieszanej (BGM), zlokalizowane w wo-
jewodztwie $laskim, dolnoslgskim i zachodnhiopomorskim.
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Tabela 1. Liczba instalacji biogazowych w wojewddztwach Polski wedtug ich rodzajow.
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych URE

Wojewbdztwo Liczba poszczegdlnych rodzajow instalacji biogazowni | Razem wedhug
BGO BGR BGS BGM wojewodztw
mazowieckie 10 2 19 - 31
$laskie 16 2 14 1 33
wielkopolskie 7 7 10 - 24
dolnoslaskie 9 7 9 1 26
pomorskie 4 8 6 - 18
zachodniopo- 4 10 9 1 24
morskie
matopolskie 10 1 5 - 16
kujawsko-po- 4 4 7 - 15
morskie
warminsko- 6 8 3 - 17
mazurskie
todzkie 2 5 - 10
lubelskie 4 5 2 - 11
podlaskie 4 1 - 10
podkarpackie 10 2 3 - 15
lubuskie 2 3 2 - 7
opolskie 3 1 2 - 6
Swictokrzys- 2 1 1 - 4
kie
Razem 99 67 98 3 267
wedtug typu

5. CZYNNIKI LOKALIZACJI ELEKTROWNI BIGAZOWYCH W POLSCE

Do czynnikow lokalizacji, odgrywajacych istotng role dla inwestorow naleza m.in.:
blisko$¢ rynkéw zbytu, dostepno$é surowcow, dogodne potozenie inwestycji, dostep-
nos$¢ sity roboczej i odpowiednio wykwalifikowanych pracownikoéw oraz tatwos¢ sprze-
dazy wyprodukowanych towarow lub ustug.

Mozna wyr6zni¢ czynniki lokalizacyjne, takie jak: Srodowiskowe, przestrzenne,
ekonomiczne, spoteczno-kulturowe, polityczne, prawno-administracyjne, czy tech-
niczno-technologiczne [2].
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Czynnikiem majacych wplyw na lokalizacje elektrowni biogazowych jest przede
wszystkim dostep do surowcoéw wtdrnych. Przy oczyszczalniach $ciekéw 1 sktadowi-
skach odpaddéw pojawiaja si¢ biogazownie, ktore wykorzystuja $cieki i odpady do pro-
dukcji biogazu. Dla biogazowni rolniczych niezwykle wazne kryterium stanowi dostep-
no$¢ do surowcoéw pierwotnych, w grupie trzech podstawowych zrodet ich
pozyskiwania [9]:

— zaklady przemystu rolno-spozywczego — odpady poprodukcyjne,

— duze gospodarstwa o przewazajacej produkcji zwierzecej,

— grunty orne z mozliwo$cig wykorzystania ich dla upraw roslin energetycz-
nych.

Biogazownie rolnicze wykorzystuja przy produkcji biogazu surowce roslinne, takie
jak: kiszonki kukurydzy oraz odchody zwierzece. Ze wzgledu na koszty transportowe,
przyjmuje si¢, iz optacalnos¢ dowozu biomasy wystgpuje w promieniu 10-30 km od
biogazowni. Waznym czynnikiem lokalizacji dla biogazowni rolniczych jest takze bli-
skos¢ osrodkow rolno-spozywcezych. Odpady poprzemystowe i produkty uboczne sa
wykorzystywane do zwigkszenia produktywnos$ci biogazu [6].

Lokalizacja biogazowni musi by¢ zgodna z uwarunkowaniami srodowiska przyrod-
niczego. Ograniczeniem dla lokalizacji tego typu inwestycji sg obszary parkéw narodo-
wych, krajobrazowych, obszarow chronionego krajobrazu i innych podlegajacych
ochronie terenow.

Przyczyng zahamowania rozwoju instalacji OZE moga by¢ czynniki prawno-admi-
nistracyjne, dotyczace braku spdjnosci przepisow. Czynniki techniczne zwigzane sa
z istnieniem odpowiedniej infrastruktury umozliwiajacej rozpoczecie inwestycji.

Czynnikiem majacym wptyw na lokalizacj¢ biogazowni jest takze czynnik spo-
leczny. Protesty ludno$ci mogg ograniczy¢ plany budowy biogazowni. Wynika to gtéw-
nie z braku wiedzy spolecznosci lokalnych na temat dzialania instalacji
biogazowych [7].

6. WNIOSKI

Budowa biogazowni przynosi korzysci ogdlnokrajowe, w zakresie oszczedzania za-
sobow paliw kopalnych, realizacji zobowigzan mi¢gdzynarodowych czy budowania bez-
pieczenstwa energetycznego kraju. Produkcja energii elektrycznej i cieplnej przy po-
mocy biogazu ogranicza potrzebe pozyskiwania energii ze spalania paliw kopalnych,
ktore niekorzystnie wplywaja na §rodowisko przyrodnicze.

Dogodna lokalizacja biogazowni jest waznym kryterium $wiadczacym o optacalno-
sci inwestycji. Lokalizacja zalezy od warunkéw S$rodowiskowych, spolecznych
a takze ekonomicznych, z ktérych wynika, ze biogazownia powinna by¢ zlokalizowana
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jak najblizej surowca i jak najdalej od obszaré6w chronionych i zabudowan. Dla bioga-
zowni rolniczych istotnym surowcem sg odpady z produkcji rolnej i przemystu rolno-
spozywczego oraz rosliny energetyczne. Lokalizacji biogazowni rolniczych sprzyjaja
duze fermy i gospodarstwa rolne, zaktady przetworstwa spozywczego oraz arealy ziemi
uprawnej, ktére mozna przeznaczy¢ pod uprawe roslin energetycznych. Dla biogazowni
wytwarzajacych biogaz z oczyszczalni §ciekow substratem sg $cieki komunalne i prze-
mystowe. Biogazownie wykorzystuja takze odpady sktadowiskowe w produkcji bio-
gazu.

Innym czynnikiem majagcym wplyw na lokalizacje biogazowni jest dostgpno$c
1 mozliwosci dostaw surowcow niezbednych do produkcji biogazu. Wazne jest rozpo-
znanie obszaru potencjalnej lokalizacji pod wzgledem liczby zaktadow spozywczych,
czy tez gospodarstw rolnych. Waznym kryterium jest dostepnos¢ transportowa, od kto-
rej zalezy optacalno$¢ inwestycji np. oplacalno§¢ dowozu biomasy miesci si¢
w granicach 30 km.

W Polsce najwicksza liczba biogazowni zlokalizowana jest w wojewodztwie mazo-
wieckim, §laskim oraz dolno$lagskim. Biogazownie, znajdujace si¢ w tych wojewodz-
twach cechujg si¢ rowniez najwigkszg moca w stosunku do pozostatych regionow. Do-
minujagcym typem elektrowni biogazowych w tych regionach sa instalacje
wykorzystujace biogaz pochodzacy ze sktadowisk odpadéw. Ciekawym przyktadem
jest Wielkopolska, w ktorej wystepujace 24 biogazownie wytwarzaja energi¢ o mocy
20,1 MW. Z kolei najmniejsza liczba biogazowni cechuje wojewodztwo swietokrzyskie
oraz opolskie.
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BIOGAS PLANT IN POLAND AND ITS LOCATION FACTORS

The aim of this study is to present the occurrence of biogas plants as well as its location factors. The
study took into account the biogas plants that produce energy from bigas, which was came from wastewater
treatment plants, waste stockpiles, agricultural biogas and mixed. The time range includes data of
30.09.2015, which came from the website of Energy Regulatory Office. The spatial range refers to the area
of Poland, divided into units NUTS 2. The result of the analysis are maps containing information about the
power, the numer and types of biogas plants in Ponald’s provinces.
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