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Abstrakt

W artykule przeanalizowano optacalnos¢ biogazowni rolniczych, kto-
re mogq by¢ uruchamiane w polskich gospodarstwach prowadzgcych pro-
dukcje zwierzecq. Ze wzgledu na wysokie naktady inwestycyjne, kluczowq
— z perspektywy rolnikow — jest kwestia mechanizmu wsparcia finansowe-
go. Analize efektywnosci inwestycji przeprowadzono przy zatozeniu trzech
wariantow mocy jednostki kogeneracyjnej zainstalowanej w biogazowni.
Dodatkowo rozpatrzono dwa scenariusze wsparcia finansowego odnoszq-
ce sie do starego , systemu zielonych certyfikatow” oraz nowego mechani-
zmu wynikajqcego z ,,Ustawy o odnawialnych Zrédtach energii”. Nowy me-
chanizm, ktory powinien obowigzywac od 2016 r., zaktada wsparcie odna-
wialnych Zrodet energii poprzez ceny gwarantowane (najmniejsze insta-
lacje) oraz system akcji i gwarancje odkupu energii (wieksze instalacje).

* Artykut powstat w ramach realizacji projektu ,,BioEnergy Farm I — Manure, the sustainable fuel for the
Sfarm”, wspétfinansowanego przez Uni¢ Europejska z Programu Inteligent Energy Europe Programme
of the European Union (Contract N°: IEE/13/683/S12.675767) i wspétrealizowanego w Polsce przez
Fundacje Nauka i Edukacja dla Agrobiznesu oraz Narodowa Agencj¢ Poszanowania Energii.
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Wyniki analiz wskazujq na silng zaleznosc efektow finansowych od mechani-
zmu wsparcia. Przy przyjetych zatoZeniach mozna stwierdzic, e inwestycje
w biogazownie rolnicze na obecnym etapie rozwoju rynku charakteryzujq sie
w zasadzie brakiem optacalnosci.

Stowa kluczowe: biogazownie, odnawialne Zrédta energii, gospodarstwo rolne.

Wstep

Zagadnienie rzadkoSci zasoboéw stanowi jeden z kluczowych probleméw
ekonomii. W kontekS$cie zasobow naturalnych nie odnosi si¢ ono tylko do wy-
miaru ich ograniczonoS$ci wzgledem ludzkich potrzeb, ale takze do aspektu ich
wyczerpywania si¢ w czasie. Problematyka ta pozostaje przedmiotem rozwa-
zan ekonomistow od wielu lat', jednak szczegdlnego znaczenia nabrata w dru-
giej potowie XX wieku, gdy dostrzezono negatywne konsekwencje intensyw-
nego rozwoju gospodarczego. Wigzaly si¢ one nie tylko z zagrozeniem wyczer-
pywania si¢ zasobOw naturalnych, ale takze z szeregiem Srodowiskowych efek-
tow zewnetrznych, towarzyszacych np. pozyskiwaniu energii z surowcow ko-
palnych. Przejawem tych efektow sg takie zjawiska, jak: imisje, emisje, zmia-
ny krajobrazu i wiele innych form wptywu dziatalnoSci cztowieka na systemy
ekologiczne (Pienkowski, 2012), a w konsekwencji takze na zmiany klimatycz-
ne. Za przefomowy moment w postrzeganiu wzajemnych relacji migdzy Srodo-
wiskiem naturalnym a gospodarcza dziatalnoScig cztowieka mozna uzna¢ opu-
blikowanie przez zesp6t G. Brundtland raportu pt. ,,Nasza wspdlna przysztos¢”
(United Nations, 1987), ktéry na state do jezyka polityki i ekonomii wprowadzit
pojecie trwatego rozwoju®. Wobec istniejacych probleméw, ogdlng ideg trwa-
tosci zaczeto operacjonalizowaé, poszukujac wymiaréw i dziatafi umozliwia-
jacych realne rozwigzywanie kwestii zwigzanych z negatywnym oddziatywa-
niem czlowieka na Srodowisko (Pezzey i Toman, 2002). Jednym z praktycz-
nych obszaréw dziatan stato si¢ poszukiwanie nowych zrédet energii, ktére po-
zwolityby na zastgpienie surowcOw kopalnych, a jednoczeSnie miatyby cha-
rakter odnawialny 1 sprzyjatyby ograniczaniu zanieczyszczenia Srodowiska.
Ramy programowe dla krajow UE wyznacza w tym przypadku tzw. ,,pakiet
energetyczny 3x20” z 2007 roku, ktéry zaktada do 2020 redukcj¢ gazéw cie-
plarnianych o 20% wzgledem stanu z roku 1990, zwigkszenie o 20% efektyw-
noSci energetycznej oraz osiggniecie 20% udzialu odnawialnych Zrédet ener-

! Mozna tu przywotac chociazby teori¢ Malthusa z 1798, ktdra byta wyrazem troski o mozliwosci trwa-
fego rozwoju ludzkosci przy ograniczonych zasobach ziemi (w konsekwencji ograniczonych mozliwo-
Sciach produkcji zywnosci). W XIX wieku angielski ekonomista William Jevons (Piefikowski, 2012)
podnosit tez kwesti¢ wyczerpujacych si¢ zasobow wegla i wptywu tego zjawiska na mozliwoSci dalsze-
go rozwoju brytyjskiej gospodarki, do czego zreszta nawigzywaly pézniejsze prace Klubu Rzymskiego.
% Nieco wezesniej, bo w latach siedemdziesigtych ubiegtego wieku, Klub Rzymski opublikowat opraco-
wanie pt. ,,Granice wzrostu”, w ktérym rozpatrywano mozliwoSci dalszego rozwoju cywilizacji wobec
ryzyka wyczerpywania si¢ zasobow naturalnych (Meadows i in., 1972).
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gii* (OZE) w og6lnym bilansie energetycznym. Polska ma obowigzek uzyska-
nia 15% udziatu OZE (URE, 2012). Istotny wzrost znaczenia energii ze Zrédet
odnawialnych zaktadajg tez rzadowe projekty dtugoterminowego rozwoju kraju
(Ministerstwo Gospodarki, 2015).

Wedtug danych British Petrolium (BP, 2015), odnawialne Zrédta energii za-
spokajaja zapotrzebowanie energetyczne Swiata w 9,8%, z czego az 6,8% przy-
pada na energetyke wodna. Statystyki te nie obejmuja jednak energii z tradycyj-
nego spalania drewna 1 biomasy, ktorych uwzglednienie w rachunku powoduje,
ze udziat Zrédet odnawialnej energii w globalnym zaspokajaniu potrzeb ener-
getycznych sigga okoto 19% (REN21, 2014). Pominigcie energetyki wodnej
i tradycyjnego spalania biomasy sprawia, ze udziat pozostatych, postrzeganych
jako bardziej nowoczesne, Zrodetl energii odnawialnej to zaledwie okoto 2,5%
w ,,miksie” energetycznym w skali Swiata. Nalezy jednak podkresli¢ wystepuja-
ce w tej kwestii duze zr6znicowanie regionalne, np. Srednio w UE wskaznik ten
osiagnat w 2014 r. prawie 7,5%, a Polsce 4,1% (BP, 2015). Pomimo ze warto-
Sci te nalezy uznac jako ciggle wzglednie niskie, to jednak podkreS§lenia wyma-
ga fakt dynamicznego rozwoju energetyki bazujacej na odnawialnych Zrédtach
energii w ostatnich latach. W przeliczeniu na ekwiwalent ropy iloS¢ wytwarza-
nej energii ze Zrodet odnawialnych (bez elektrowni wodnych) miedzy rokiem
2000 a 2014 w skali Swiata wzrosta szeSciokrotnie, ponad oSmiokrotnie w przy-
padku krajéow UE i ponad pigédziesigciokrotnie w przypadku Polski (kluczowe
znaczenie dla tak duzego wskaznika wzrostu miat niski poziom bazowy). Roz-
woj ten odbywa si¢ jednak w znacznym stopniu w efekcie subsydiowania in-
westycji przez rzady poszczegdlnych panstw, gdyz mimo tego, ze ,,paliwo” do-
stepne jest za darmo, to technologie jego efektywnego wykorzystania pozosta-
ja nadal wzglednie drogie, pomimo postepujacego spadku ich cen. To przekta-
da si¢ na znacznie wyzsze koszty wytworzenia jednostki energii niz w przypad-
ku energii pozyskiwanej z paliw kopalnych (AiS, 2015; Kost i in., 2013). Fakt
intensywnego subsydiowania energii ze Zrédet odnawialnych prowadzi tez do
licznych kontrowersji dotyczacych ekonomicznej zasadnoSci prowadzenia dzia-
tan, ktérych tlem sg — wedtug niektorych autoréw — dyskusyjne zatozenia po-
lityczne (Jankowski, 2014). Wydaje sie, ze w aktualnej fazie rozwoju sektora
OZE, osiagnigcie sformutowanych na forum migdzynarodowym celéw polityki
klimatycznej nie bedzie mozliwe bez finansowego wspierania OZE.

Nalezy zauwazy¢, ze wypetnienie norm wynikajacych chociazby z regu-
lacji ,,3%x20” moze nastgpowac w sposéb daleki od zasad lezacych u podstaw
jej sformutowania — przyktadem moze tu by¢ praktyka wspdétspalania bioma-
sy, ktéra w niektérych przypadkach nalezy uznaé jako ,,sztuczne” wypelnienie
wymogéw wynikajacych z miedzynarodowych ustalen. Wykorzystywanie bio-

3 Odnawialne zrédta energii sa réznie definiowane w réznych krajach i przez réznych autoréw. W Polsce
za najbardziej odpowiednig nalezy uzna¢ definicje zamieszczona w ustawie ,,Prawo energetyczne”
(Ustawa, 1997).
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masy jest uzasadnione w sytuacji, gdy jest ona spalana w miejscu wytworze-
nia. Transport biomasy na znaczne odlegloSci wigze si¢ zazwyczaj z wysokimi
kosztami, jak tez dodatkowg emisjg spalin. Praktyka ta stata si¢ popularna m.in.
w Polsce dzigki subsydiowaniu wspétspalania biomasy w duzych blokach ener-
getycznych. Zdaniem G. WiSniewskiego (Forbes, 2012), prowadzi¢ to moze do
sytuacji, w ktorej emisje z tytulu transportu i zagospodarowania biomasy (do-
starczanej czgsto z odlegtych lokalizacji zagranicznych) sa wigksze niz ograni-
czenia emisji wynikajace z zastgpienia paliw kopalnych przez biomase (wzra-
sta tzw. ,,$lad weglowy™).*

Odnawialne Zrddta energii, pomimo podstawowej zalety, jakg stanowi ogra-
niczenie wykorzystania zasobow nieodnawialnych i redukcja emisji, charakte-
ryzuja si¢ takze pewnymi cechami znaczaco ograniczajacymi ich przydatno$¢.
Podstawowym problemem jest tu uzaleznienie produkcji energii od przebiegu
warunkéw atmosferycznych, co w szczegdlnoSci dotyczy energii pozyskiwa-
nej w ogniwach fotowoltaicznych i elektrowniach wiatrowych (Oniszk-Poptaw-
ska, 2011), czy tez znaczaca ingerencja w Srodowisko naturalne (np. elektrownie
wodne) (Zabtocki, 2013). Dyskusyjne pozostaje réwniez spalanie biomasy, kt6-
rej produkcja wigze si¢ m.in. z ograniczeniem zasobow gruntéw ornych przezna-
czanych dotychczas na produkcje zywnosci, jak tez szeregiem innych negatyw-
nych konsekwencji (Stankiewicz, 2012). Alternatywnym rozwigzaniem wolnym
od wyzej wymienionych wad jest wytwarzanie biogazu rolniczego z odchodéw
zwierzecych. W przeciwienstwie do energii pozyskiwanej z promieniowania sto-
necznego czy tez wiatru, wytwarzanie biogazu rolniczego przynosi szereg do-
datkowych korzysci. Mozna tu wskaza¢ chociazby utylizacje odpadéw organicz-
nych (zamiast celowego pozyskiwania biomasy na gruntach uprawnych), czy tez
dodatkowg redukcje emisji metanu, amoniaku i tlenkéw azotu, ktére w przypad-
ku niezagospodarowania materii organicznej, stanowigcej produkt uboczny pro-
dukcji rolniczej, emitowane bytyby do atmosfery. Warto jednak w tym miejscu
wspomnie¢, ze cze$¢ dostarczanej do gleby materii organicznej jest trwale z nig
wigzana, co okreSlane jest mianem sekwestracji wegla w glebie. Problematy-
ka ograniczania emisji z rolnictwa jest szczegélnie istotna, jeSli wezmie si¢ pod
uwage fakt, ze produkcja rolnicza stanowi znaczace ich Zrédlo (Zielinski, 2014).
Zatozenia nowych ram politycznych przewidujg m.in. ograniczenie emisji z tzw.
sektora non-ETS, obejmujacego dziatalnoSci nie ujgte w systemie handlu upraw-
nieniami do emisji gazOw cieplarnianych, do ktérego zalicza si¢ takze rolnictwo
(Bankowska, 2015). Poza tym korzystanie z biogazu zmniejsza zapotrzebowa-
nie na energi¢ konwencjonalng, podobnie jak w przypadku wykorzystywania in-
nych rodzajéw OZE. Co wigcej, produkcja energii z biogazu nie jest uzalezniona
od warunkéw atmosferycznych, a to przekfada si¢ na znacznie mniejsze waha-

* Catkowita suma emisji gazow cieplarnianych wywotanych bezposrednio lub posrednio przez dang oso-
be, organizacj¢, wydarzenie lub produkt (https://pl.wikipedia.org/wiki/Slad-weglowy.
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nia w iloSci wytwarzanej energii w poréwnaniu do energii stonecznej czy wiatro-
wej. Szczegolnie predysponowane do wytwarzania biogazu sg gospodarstwa rol-
ne prowadzace produkcje zwierzeca, ktore z racji kierunku dziatalnosci dysponu-
Jja odpowiednim substratem. Produkcja biogazu rolniczego stanowi takze sposob
na dywersyfikacj¢ dziatalnoSci rolniczej. Wedtug rzagdowego planu z 2010 roku
(Curkowski i in., 2011), w Polsce do 2020 roku miato powsta¢ ponad 2000 bio-
gazowni rolniczych. W pazdzierniku 2015 roku zarejestrowanych byto jednak
jedynie 66 biogazowni rolniczych (w tym 8 nalezacych do jednego wytwdrcy)
(ARR, 2015). Pomimo iz z perspektywy roku 2015 realizacja przyjetych celow
wydaje si¢ mato prawdopodobna, to otwartymi pozostaja pytania o ekonomicz-
ng zasadno$¢ propagowania biogazowni rolniczych jako nowoczesnego Zrddta
energii odnawialnej, jak tez ich potencjalng przydatno§¢ z punktu widzenia dy-
wersyfikacji dziatalnoSci gospodarstw.

Metodyka i kluczowe zalozenia badawcze

W kontekScie przedstawionych uwarunkowan metodologicznych 1 poznaw-
czych celem opracowania byfa ocena optacalnoSci inwestycji w biogazownie
rolnicze, uwzgledniajgca zmieniajgce si¢ uwarunkowania instytucjonalno-eko-
nomiczne, bedace gléwnie efektem wprowadzenia w zycie ustawy o odnawial-
nych Zrddtach energii (Ustawa, 2015). Ze wzgledu na stosunkowo krétkg histo-
ri¢ sektora OZE w Polsce, jak tez wzglednie niski stopiefi jego rozwoju, realiza-
cja postawionego celu wymagata przyjecia licznych zatozefi dotyczacych réz-
nych aspektow funkcjonowania biogazowni rolniczych.

Podstawowe zalozenia dotyczace wsparcia wytwarzania biogazu
rolniczego wg ustawy o OZE

Przywotana ustawa wprowadza m.in. nowe mechanizmy wsparcia producen-
tow energii ze Zrodet odnawialnych. Dotychczasowy mechanizm wsparcia, kté-
ry bazowat na systemie certyfikatow®, bedzie dostepny dla instalacji urucho-
mionych przed 2016 r. (wlaSciciele tych biogazowni bgdg mogli wybierac, czy
pozosta¢ w starym systemie, czy przejS¢ na nowe zasady). W nowym systemie
wsparcia kluczowe znaczenie ma rozrdoznienie producentéw energii ze wzgle-
du na zainstalowang moc elektryczng. Uproszczony schemat wsparcia finanso-

5 System certyfikatow (§wiadectw pochodzenia energii) polega na wydawaniu przez URE producentom
energii ze zrédet odnawialnych zbywalnego prawa majatkowego za kazda wytworzong MWh energii
elektrycznej. Producenci energii z OZE moga sprzedawac uzyskane certyfikaty duzym zaktadom ener-
getycznym, ktére z mocy prawa zostaly zobligowane do osiggnigcia w strukturze wytwarzanej energii
odpowiedniego udziatlu OZE. Alternatywe dla zakupu §wiadectw pochodzenia energii stanowi uiszcza-
nie przez duzych producentéw energii tzw. oplaty zastepczej, ktérej wysokoS¢ ustalana jest administra-
cyjnie. Duza nadpodaz certyfikatow spowodowata na polskim rynku znaczacy spadek ich cen i tym sa-
mym ograniczenie ich znaczenia we wspieraniu sektora OZE. Podstawowe rodzaje §wiadectw pochodze-
nia przystugujace mniejszym instalacjom to tzw. ,,zielone certyfikaty”. Bardziej szczegétowe informacje
mozna znalez¢ m.in. w ustawie ,,Prawo energetyczne” (Ustawa, 1997), czy tez przewodniku opracowa-
nym przez Towarowg Gietde Energii S.A. (TGE).
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wego w zaleznosci od zainstalowanej mocy przedstawiono w tabeli 1. Biorgc

pod uwage przywotane kryterium, ustawa wyrdznia mikroinstalacje (o mocy

do 40 kW), mate instalacje (o mocy od 40 do 200 kW) oraz instalacje o mocy
>200 kW. Dodatkowo wyodrgbniono instalacje o mocy do 3 kW i 3-10 kW,
ktére powszechnie okre§lane sa mianem ,.instalacji prosumenckich”, chociaz

w ustawie takie sformutowanie nie pada.

Nowa ustawa wprowadza trzy zasadnicze mechanizmy wsparcia:

e gsystem aukcyjny — dla instalacji OZE o mocy powyzej 40 kW, prowadzo-
nych przez przedsigbiorstwa;

e system bilansowania, polegajacy na gwarancji odkupu nadwyzek energii,
tzw. ,,net-metering”® — dla instalacji o mocy do 40 kW, prowadzonych za-
rowno przez przedsiebiorstwa, jak i osoby fizyczne. Sprzedaz energii w tym
systemie ma si¢ odbywac przy cenie stanowigcej 100% ceny z poprzedniego
kwartatu na rynku konkurencyjnym (cena hurtowa);

* system ,taryf gwarantowanych” (feed in tariffs) — w tym mechanizmie mikro-
biogazownie majg zapewniong cen¢ sprzedazy energii na poziomie 0,7 zt/kWh
przez okres 15 lat.

Tabela 1
Schemat wsparcia OZE wg ustawy z 20 lutego 2015 r.
MOC INSTALACJI MECHANIZM WSPARCIA
<3 kW cena 0,75 zt/ kWh (hydroenergia, energia

wiatru i stonca)

1) biogaz rolniczy — 0, 70 z1 za 1 kWh;

2) biogaz pozyskany z surowcoéw
pochodzacych ze skfadowisk odpadéw —
0,55 zt za 1 kWh;

3) biogaz pozyskany z surowcéw
pochodzacych z oczyszczalni Sciek6w —
045 zt za 1 kWh;

4) hydroenergia — 0,65 zt za 1 kWh;

5) energia wiatru na ladzie —

0,65 zt za 1 kWh;

6) energia promieniowania stonecznego —
0,65 zt za 1 kWh.

Obowigzek odkupu nadwyzek energii po cenie wynoszacej

<40 kW 100% ceny na rynku konkurencyjnym
(osoby fizyczne i przedsigbiorstwa)

3-10 kW

System taryf gwarantowanych

Mikroinstalacje (do 40 kW)

System bazujacy na obowiazku zakupu
nadwyzek energii - tzw. ,,net-metering”

System aukcji (dla przedsigbiorstw)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podst. Ustawy z dn. 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii.

¢, Net-metering” — ,,opomiarowanie netto” to ustuga dotyczaca konsumenta energii bedacego jedno-
czesnie jej producentem (prosument). Energia wytwarzana przez prosumenta we wlasnej mikroinstala-
cji idostarczana do lokalnej sieci dystrybucji jest rozliczana poprzez odejmowanie jej od iloSci zuzytej
energii z sieci elektroenergetycznej.
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W systemie aukcyjnym dostawcami energii z OZE beda wiasciciele projek-
tow oferujacy najnizsze ceny energii (0 zapotrzebowaniu decydowacé bedzie
pafistwo). Po wygranej aukcji otrzymaja oni gwarancj¢ odbioru energii po za-
oferowanej cenie przez okres 15 lat (cena bedzie korygowana wskaznikiem in-
flacji). Punktem wyjScia do aukcji sg ceny referencyjne ogtaszane przez Mini-
sterstwo Gospodarki — przyktadowo, dla biogazu cena referencyjna na 2016 rok
ma wynosi¢ 450 zt/MWh (Ministerstwo Gospodarki, 2015). Ogtaszane przez
Ministerstwo Gospodarki ceny referencyjne beda uwzglednia¢ w poszczegdl-
nych latach ewentualng mozliwo§¢ skorzystania przez inwestora z dodatkowe-
g0 wsparcia inwestycyjnego.

Zalozenia technologiczne

Podstawe procesow technologicznych zachodzacych w biogazowni stanowi
beztlenowy rozktad przez bakterie beztlenowe substancji organicznej, prowa-
dzacy do powstania mieszaniny gazow, w tym metanu (biometanu), stanowig-
cego oczekiwany produkt pracy instalacji. Uzyskiwany metan moze by¢ wyko-
rzystywany do spalania w kottach opatowych w celu wytworzenia energii ciepl-
nej badZ wykorzystywany do zasilania agregatow wytwarzajacych energi¢ elek-
tryczng i cieplng (kogeneracja), co stanowi podstawowy sposob jego zagospo-
darowania. Alternatywa moze by¢ uszlachetnianie biogazu do parametrow gazu
ziemnego 1 wtlaczanie do sieci gazowniczej lub wykorzystywanie do zasila-
nia pojazdéw mechanicznych, chociaz popularnosc¢ tych rozwigzan jest niewiel-
ka. Ze wzgledu na przedmiotowy zakres opracowania pomini¢te zostang w tym
miejscu szczegdly dotyczace technicznych aspektow produkcji 1 wykorzysta-
nia biogazu rolniczego, z ktérymi mozna si¢ zapozna¢ w do$¢ bogatej, zaréwno
krajowej, jak i zagranicznej, literaturze przedmiotu (np. Curkowski i in., 2011;
MAE, 2009; KTBL, 2015; Paterson i in., 2015).

Analiz¢ optacalnoSci przeprowadzono na przyktadzie trzech modeli bio-
gazowni o zréznicowanym poziomie mocy elektrycznej (10 kW, 40 kW oraz
200 kW), pracujacych w uktadzie kogeneracyjnym. Uktad kogeneracyjny ozna-
cza jednoczesne wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej poprzez spalanie
biogazu w silnikach cieplnych. Wybor pozioméw mocy wynikat ze zréznicowa-
nia systemu wsparcia operacyjnego, jakie ma by¢ kierowane do tego typu obiek-
tow wedlug zapisow ustawy o OZE. Przyjeto nadrzedne zatozenie, ze analizo-
wane biogazownie majg charakter typowo rolniczy, a podstawowym Zzrédiem
substratu jest gnojowica bydleca — liczbe zwierzat dobrano tak, aby zapewnity
odpowiednig ilo§¢ substratu, przy okreSlonych parametrach biogazowni’.

7W analizach jako podstawe zaopatrzenia przyjeto gnojowice bydleca (zaktadajac catoroczne przeby-
wanie zwierzat w budynkach inwentarskich) uzupelniang kiszonka z kukurydzy (kosubstrat). Jest to sys-
tem fermentacji mokrej. Zatozono, ze 1 sztuka duza wytwarza 24 m?/ rok gnojowicy. Gnojowica, pomi-
mo Ze jest najczeSciej wykorzystywanym materialem w biogazowniach rolniczych, charakteryzuje si¢
jednak zbyt niska zawarto$cia suchej masy w stosunku do potrzeb procesu biologicznego zachodzacego
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W przypadku spalania biogazu w agregatach kogeneracyjnych, oprécz energii
elektrycznej stanowigcej nie wigcej niz 40% energii chemicznej biogazu, powsta-
je takze energia cieplna, ktéra jedynie w czeSci jest wykorzystana na podtrzyma-
nie proceséw zachodzacych w biogazowniach (ok. 30%). Pozostata cz¢S$¢ (po od-
liczeniu trudnych do uniknigcia strat energetycznych, wynoszacych okoto 15%)
moze by¢ zagospodarowana i stanowi¢ dodatkowe Zrédto przychodéw rolnika.
W przypadku zagospodarowania jedynie energii elektrycznej, pozostata czgS¢
energii pierwotnie zawartej w biogazie bytaby tracona. W warunkach typowego
1 wzglednie niewielkiego gospodarstwa rolnego czeS¢ energii cieplnej moze zo-
sta¢ bez wigkszych probleméw wykorzystana jako Zrédio ciepta uzytkowego dla
gospodarstwa domowego i budynkéw inwentarskich. W zaleznoSci od lokalnych
i indywidualnych uwarunkowan problemem moze by¢ zagospodarowanie nad-
wyzki ciepta pozostajacej w dyspozycji. W przeprowadzonych analizach zatozo-
no dwa warianty dotyczqce zagospodarowania energu cieplnej, tj. ,.tylko energia
elektryczna — oznaczajacy, ze nadwyzka energii cieplnej ponad Zapotrzebowa—
nie procesOw wewnetrznych i potrzeby gospodarstwa jest tracona, oraz ,.energia
elektryczna + cieplna” — zakladajacy, ze dodatkowo zagospodarowane jest (i sta-
nowi zZrédto przychodéw) 50% pozostajacej w dyspozycji rolnika energii cieplne;j.

Zakladane scenariusze

Anahzy przeprowadzono przy zatozeniu dwoch systeméw wsparcia bioga-
zowni na pozmmle operacyjnym:
e _nowego”’, wynikajacego z zapiséw ustawy o OZE z 2015 r.,
» ,dotychczasowego”, bazujacego na wsparciu w formie certyfikatéw pocho-

dzenia energii.

Certyfikaty charakteryzujg si¢ duza zmiennoScig cen, w zwigzku z czym
w odniesieniu do ,,dotychczasowego” systemu zatozono dwa scenariusze (pesy-
mistyczny —,,PESM” oraz optymistyczny ,,OPTM”), odzwierciedlajace skrajne
(z punktu widzenia wsparcia operacyjnego) uwarunkowania eksploatacji bioga-
zowni rolniczych. Ceng¢ ,.zielonych certyfikatow” w scenariuszu pesymistycz-
nym przyjeto na poziomie historycznego minimum (z lipca 2015) odnotowane-
go na Towarowej Gietdzie Energii (Notowania TGE 2015), natomiast w scena-
riuszu optymistycznym na poziomie oplaty zastepczej wynoszacej w 2015 roku
300 zt/ MWh?® (URE 2015). Wsparcie w formie ,,z6ttych certyfikatow” kierowa-

w komorze fermentatora. Oczekiwana zawarto$¢ suchej masy w substracie to okoto 11-15%, natomiast
zawarto$¢ suchej masy w gnojowicy bydlecej to 8-11%. Zatozono wigc taki dodatek kiszonki z kukury-
dzy, ktéry umozliwiat osiagniecie zawartoSci suchej masy w substracie na poziomie 11,5%. Szczegétowe
obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem kalkulatora opracowanego w ramach projektu BioEnergy
Fram?2 (dostgpny na stronie http://www.bioenergyfarm.eu/pl/).

8 Nowa ustawa przewiduje wdrozenie mechanizmu zapobiegajacego nadmiernemu spadkowi cen certyfi-
katéw. Jezeli cena zielonych certyfikatow notowanych na Towarowej Gieldzie Energii przez 3 miesiace
bedzie nizsza niz 75% warto§ci optaty zastepczej, wowczas zaklady energetyczne nie beda mogty uisz-
czaé oplaty zastepczej, a zobligowane beda do nabywania §wiadectw pochodzenia energii. Rozwigzanie
to ma w zatoZeniu powstrzyma¢ nadmierny spadek cen zielonych certyfikatow.
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ne do wiascicieli instalacji kogeneracyjnych (a wiec tez biogazowni przetwarza-
jacych biogaz w energie elektryczng i cieplng), wedlug Ustawy z dnia 14 mar-
ca 2014 r., stosowane bedzie do kofica 2018 roku. Ceng ,,zottych certyfikatow”
przyjeto na poziomie Srednich notowan tego instrumentu w kontraktach z 2015
notowanych na Towarowej Gieldzie Energii w trybie ciaglym (https://tge.pl/
pl/464/rynek-praw-majatkowych). Ze wzgledu na krétki planowany okres obo-
wigzywania instrumentu zrezygnowano w tym przypadku z rozwazafn scena-
riuszowych. ,,Zotte certyfikaty” podobnie jak ,,zielone” przystuguja do 1 MWh
energii elektrycznej z OZE (przy wysokosprawnej kogeneracji). Schemat roz-
wazanych w pracy scenariuszy i wariantow przedstawia tabela 2.

Tabela 2
Zestawienie wariantow i scenariuszy rozwazanych w pracy
System wsparcia OZE

nowy stary
S o + tylko energia elektryczna energia elektryczna + cieplna
B 2 <
§ § ?D é E tylko zielone certyfikaty tylko zielone certyfikaty
h £ § z @ certyfikaty ,.zielone + z6ite” certyfikaty ,.zielone + z6tte”
2T OXO
= = [9)
2% % PESM* OPTM* PESM OPTM PESM OPTM PESM OPTM

* PESM — scenariusz pesymistyczny, OPTM — scenariusz optymistyczny.

Zalozenia produkcyjne i organizacyjne

Szczegbtowe zatozenia dotyczace wielkoSci instalacji, zapotrzebowania na
substraty, zuzycia energii przez gospodarstwo domowe oraz produkcji i cen
energii zamieszczono w tabeli 3. W kontekScie tych informacji nalezy zwré-
ci¢ uwage na kwesti¢ skali produkcji zwierzecej umozliwiajacej funkcjonowa-
nie biogazowni zasilanej gtéwnie gnojowica. W przypadku biogazowni o mocy
10 kW jest to ok. 30 sztuk duzych (SD)?, w przypadku mocy 40 kW — 116 SD,
a dla instalacji 200 kW — ponad 540 SD. Przy zatozonych parametrach gnojo-
wicy niezbedny jest dodatek kiszonki z kukurydzy (lub innego kosubstratu), co
przy plonie 55 t/ha oznaczaloby konieczno$¢ przeznaczenia na jego wytworze-
nie odpowiednio 2,2 ha (przy 10 kW), 8,2 ha (przy 40 kW) oraz prawie 39 ha
w przypadku najwigkszej z rozwazanych instalacji. Oszacowana liczba zwie-
rzat i powierzchnia do produkcji kosubstratu stanowig podstawowe parametry
organizacyjne z punktu widzenia gospodarstwa rolnego. W rzeczywisto$ci moz-
liwe sg jednak inne proporcje i sktad substratu (jak tez inne rozwigzania techno-
logiczne, np. zastosowanie procesu fermentacji suchej).

? Sztuka duza (SD) — jednostka przeliczeniowa inwentarza odpowiadajaca zwierzeciu o masie 500 kg.
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Tabela 3
Zatozenia technologiczne dotyczqce produkcji energii w poszczegolnych wariantach
Moc elektryczna kogeneratora 10 kW 40 kW 200 kW

Warto$¢ inwestycji* (z1) 410 000 902 000 3400 000
Produkcja energii elektrycznej brutto (kWh)® 69 765 291768 1453 529
Produkcja energii elektrycznej netto (kWh)P 63 593 268 042 1341873
Produkcja energii cieplnej brutto (GJ)° 402 1430 6472
Prdulc snrg el et
Niezbedna liczba zwierzat® (SD) 30 116 545
g(lgszll;g;dtlsi )d?t?ragli])(c kiszonki z kukurydzy 120 450 2130
Cena kiszonki z kukurydzy (zt/t)? 106 106 106
Powierzchpia GO przeznaczana pod kiszonke 29 82 387
(przy plonie 55 t) ’ ? ’
Udziat e.I.lerg.ii elektr.ycznej v biogazqwni 70% 80% 90%
w energii zuzywanej w gospodarstwie®
lloéé energii zuzywana w gospodarstwie rolnym 5182 18 528 68 308
i domowym (kwh/rok)’
Energia elektryczna z biogazowni na pokrycie 3627 14 823 61477

potrzeb gospodarstwa rolnego (kWh)

* Oszacowanie na podstawie oferty firm zamieszczonych w Podreczniku przygotowanym w ramach pro-
jektu BIOGAS3.

® Obliczenia przeprowadzone z wykorzystaniem kalkulatora opracowanego w ramach projektu BioEnergy
Fram2 (dostepny na stronie http://www.bioenergyfarm.eu/pl/).

¢ Dodatek kiszonki z kukurydzy zatozono na poziomie zapewniajacym 11,5% suchej masy w masie sub-
stratu (zrodto wyliczen j.w.).

4 Jako ceng kiszonki kukurydzy przyjeto koszt produkcji wg kalkulacji Mazowieckiego Osrodka
Doradztwa Rolniczego w Warszawie [http://www.modr.mazowsze.pl/notowania-i-kalkulacje-cenowe].
¢ Zatozenie wiasne.

"'Szacunek na podstawie informacji o zuzyciu energii wg. ewidencji z bazy FADN.

Zastosowane metody analizy

Podstawe oceny opfacalnoSci inwestycji w poszczegdlnych rozwigzaniach
stanowity klasyczne metody oceny ich efektywnosci, takie jak: warto$¢ zak-
tualizowanych przeptywéw pienigznych (NPV), wewnetrzna stopa zwrotu
(IRR) oraz prosty okres zwrotu, jak tez tzw. ,,roztozony koszt produkcji energii”
LCOE (Levelized Cost of Electricity), ktéry zazwyczaj wykorzystywany jest do
poréwnywania optacalnoSci wytwarzania energii elektrycznej z r6znych Zrédet,
z uwzglednieniem ,,czasu zycia” instalacji (Kost i in., 2013). OkreSlenia warto-
Sci LCOE dokonano z wykorzystaniem formuty (WiSniewski 1 in., 2013):
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gdzie:
LCOE - ,;roztozony koszt produkcji energii elektrycznej” — jednostkowy usred-
niony koszt produkcji energii elektrycznej w cyklu zycia (zt/kWh),

1, —naktady inwestycyjne w #-tym roku,
M, —koszty eksploatacyjne oraz koszty finansowe kredytu w #-tym roku,
E, — produkcja energii elektrycznej w ¢-tym roku,
r — stopa procentowa.
Wiyniki

Przeprowadzone analizy majg charakter rozwazan scenariuszowych i od-
noszg sie jedynie do kwestii rachunku ekonomicznego, prowadzonego z punk-
tu widzenia potencjalnego inwestora — rolnika, pomijajac inne aspekty zwig-
zane z szerokim kontekstem uwarunkowan realizacji inwestycji w OZE (cho-
ciazby takich, jak efektywnoS§¢ wykorzystania Srodkéw publicznych, realiza-
cja celow polityki klimatycznej itd., ktére stanowig przedmiot ozywionej dys-
kusji prowadzonej zaréwno przez publicystow, politykéw jak i naukowcow).
Nalezy jednocze$nie podkresli¢, ze przyjete zatozenia w znacznym stopniu
determinujg obserwowane wyniki, w zwigzku z czym prezentowane kalkula-
cje nalezy traktowac jako rozwigzania uSrednione, bazujace na wskazywanych
w wykorzystanych Zrédtach wartoSciach przecigtnych. Ze wzgledu na r6zno-
rodno$¢ mozliwych rozwigzan technicznych oraz wptyw lokalnych uwarun-
kowan, zarowno naktady inwestycyjne, jak tez koszty i przychody z prowa-
dzenia biogazowni moga w indywidulnych przypadkach odbiegaé od przed-
stawionych wyliczen.

W tabeli 4 zamieszczono zestawienie rocznych kosztow produkcji, natomiast
w tabeli 5 i1 6 zestawienie przychodéw w poszczegdlnych wariantach bioga-
zowni, odnoszacych si¢ odpowiednio do ,,nowego” i ,,dotychczasowego” sys-
temu wsparcia. W przychodach uwzgledniono korzySci wynikajace z elimina-
cji kosztow zakupu energii od operatorow sieciowych. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze ze wzgledu na zatozony niepelny czas pracy generatora, cze$¢ zapotrzebowa-
nia energetycznego gospodarstwa rolnego i domowego pokrywana jest energig
7 sieci energetycznej — pomimo ogdlnej nadwyzki wytwarzanej energii.
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Tabela 4
Oszacowane koszty produkcji energii w biogazowniach o zroznicowanym poziomie mocy
(koszty jednakowe niezaleznie od scenariusza wsparcia)

Moc elektryczna biogazowni

Wyszczeg6lnienie
10 kw 40 kw 200 kw
Koszty kosubstratu (kiszonka z kukurydzy) (zt/rok) 12720 47700 225780
Koszty eksploatacyjne (3,5%)* wartosci inwestycji (zt/rok) 14 350 31570 119 000
Koszty dziatalno$ci razem (zl/rok) 27 070 79 270 344 780

* Facznie z kosztami dodatkowej pracy najemnej, zatoZenie wtasne na podstawie oszacowania wynikaja-
cego z analizy oferty firm zamieszczonych w Podreczniku przygotowanym w ramach projektu BIOGAS3.

Zr6dto: Obliczenia wiasne.

W tabeli 7 zamieszczono oszacowanie ,,wyniku operacyjnego” w przelicze-
niu na 1 MWh energii dla poszczeg6lnych wariantow i scenariuszy. OkreSle-
nie ,,wynik operacyjny” ma charakter umowny i oznacza roznic¢ pomi¢dzy war-
toScig przychodow a kosztami dziatalnoSci, obejmujgcymi koszty kosubstratu
1 koszty eksploatacyjne (bez kosztow amortyzacji 1 ewentualnych kredytow).
Prezentowane wartoSci stanowily podstawe rachunku zaktualizowanych prze-
ptywéw pienieznych NPV (Net Present Value) oraz wyznaczenia wewnetrznej
stopy zwrotu IRR (Internal Rate of Return) w kolejnych etapach analizy. Uzy-
skane wyniki pozwalaja na poréwnanie optacalnosci produkcji na poziomie ope-
racyjnym pomig¢dzy rozpatrywanymi obiektami w ujgciu jednego roku. Biorac
pod uwage nowy system wsparcia OZE, mozna zauwazyc¢, ze najlepszy wynik
cechuje najmniejszg biogazownie, co jest konsekwencja gwarancji wysokich
cen sprzedazy. Najgorzej w tym ujeciu wypada biogazownia o mocy 40 kW,
co wynika ze sprzedazy energii (gwarantowanej) po cenach hurtowych. Nalezy
jednoczesnie mie¢ na uwadze, ze w pracy przyjeto zatozenie, iz moc biogazow-
ni jest dostosowana do liczby zwierzat — ,,wynik operacyjny” osiagnatby wyz-
szg wartoS¢, gdyby skala produkcji rolniczej gospodarstwa byta wigksza niz
wynika to z potrzeb biogazowni. Wieksza skala produkcji oznaczataby wiek-
sze zapotrzebowanie na energie, ktora na wlasne potrzeby wyceniana jest we-
dlug cen detalicznych (,,uniknigty zakup”), znaczaco wyzszych niz ceny ,,hurto-
we”, za ktdre rolnik bedzie mégt sprzedawaé energi¢. W przypadku biogazow-
ni 10 kW zwigkszenie liczby zwierzat ponad zapotrzebowanie biogazowni nie
mialoby duzego znaczenia (przy zatozeniu niezmiennoSci pozostatych parame-
trow), gdyz ceny gwarantowane na sprzedaz energii i ceny detaliczne (zakupu
energii) sg do siebie zblizone (odpowiednio 0,70 i 0,60 z¥/kWh).
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Tabela 5
Kalkulacja przychodow z produkcji energii w biogazowniach o zroznicowanym poziomie
mocy wg. zasad wsparcia zgodnych z systemem bazujqgcym na certyfikatach pochodzenia
energii (,,dotychczasowy” system)*

Moc elektryczna kogeneratora
10 kW 40 kW 200 kW
Przychody z produkcji energii

Wyszczeg6lnienie

[lo§¢ energii elektrycznej do sprzedazy (kWh) 59240 251581 1279495
Cena sprzedazy (z/kWh) (na ,,rynku konkurencyjnym”) 0,17239  0,17239 0,17239
Wartos¢ sprzedazy (zt) 10212 43370 220 572
Warto$¢ energii z biogazowni zuzywanej na wiasne potrzeby 2612 9877 37 426

gospodarstwa (zatozono ceng detaliczng 0,60z/kWhP)
Sprzedaz ,,zielonych certyfikatow”

(Czel:/nl\a/l[ i;\%eglonych certyfikatow” — wariant pesymistyczny 99 99 99
(Czel:/r;\e/ll i;éliglonych certyfikatow” — wariant optymistyczny 300 300 300
Warto$§¢ wsparcia ,,zielone certyfikaty” — pesymistyczny 6907 28 885 143 899
Z;::;t:l)léist}xs;s}fcia ,.zielone certyfikaty” — wariant 20 930 87 530 43 6059
Sprzedaz ,,zottych certyfikatow”
Cena ,,z6ttych certyfikatow” 110 110 110
Warto$¢ wsparcia ,,z6te certyfikaty” 7674,15 3209448 159 888,19
Przychody razem (zl) bez energii cieplnej
Tylko ,,zielone certyfikaty” PESM 19 731 82132 401 898
Tylko ,,zielone certyfikaty”_OPTM 33754 140777 694 057
,.zielone + z6tte certyfikaty” PESM 27 405 114 226 561 786
,.zielone + z6tte certyfikaty”_OPTM 41428 172872 853 945
Przychody razem (zl) z uwzglednieniem energii cieplnej

Tylko ,,zielone certyfikaty” PESM 25 444 101 852 490 125
Tylko ,,zielone certyfikaty”_OPTM 39467 160 497 782284
zielone + zotte certyfikaty” PESM 33119 133946 650013
»zielone + z6tte certyfikaty”_OPTM 47 141 192 591 942 172

@ Zatozona warto$¢ kosztéw ksztattuje si¢ identycznie jak w ,,nowym” systemie, stad w prezentowane;j
tabeli zostaly one pominiete.

® Nalezy zauwazy¢, ze wykorzystanie w gospodarstwie energii pochodzacej z biogazowni nie wptywa
na wysoko§¢ optat statych (ktére nie zaleza od iloSci zakupywanej energii). Przyjeta cena powinna od-
nosic si¢ wigc jedynie do kosztéw zakupu energii zwigzanych ze sktadnikami zmiennymi. Rozbieznosci
w wysokoSci stawek optat dla réznych taryf u r6znych operator6w sprawiaja, ze przyjete zalozenie jest
pewnym uproszczeniem.

Zrédto: Opracowanie wlasne.
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Tabela 6
Kalkulacja przychodow z produkcji energii w biogazowniach o zroznicowanym poziomie
mocy wg zasad wsparcia zgodnych z ustawg o OZE 7 2015 r. (,,nowy” system)

Moc elektryczna kogeneratora (kW)
10 40 200

Wyszczeg6lnienie

Przychody z produkcji energii

Sprzedaz energii elektrycznej (kWh) 59 240 251 581 1279 495
Cena sprzedazy (z/kWh) 0,70 0,17239° 0,3825¢
Warto$¢ sprzedazy (z) 41 468 43370 489 407
Warto$¢ zuzycia energii na wlasne potrzeby
gospodarstwa (zatozono cen¢ detaliczng 2612 9877 37426
0,64 z¥/kWh) (zt/gospodarstwo)
Przychody - energia elektryczna razem 44 080 53 247 526 833
(z¥/gospodarstwo)

Przychody z produkcji energii
Zagespoduowams cnegacel.
Cena energii cieplnej (zt/GJ)* 354 354 354
Przychéd — energia cieplna (zl/gospodarstwo) 5714 19 720 88 227
Przychody razem z uwzglednieniem 49 794 72 967 615 060

wykorzystania energii cieplnej (zl/rok)

* Gwarantowana cena wg ustawy o OZE (Ustawa 2015).
® Ceny hurtowe (ceny na rynku konkurencyjnym) wg URE.

¢ Zatozenie na podstawie cen referencyjnych ustalonych przez Ministerstwo Gospodarki (2015) dla au-
kcji na 2016 rok (zatoZono, ze cena osiaggnieta na aukcji jest o 15% nizsza od referencyjnej).

4 Ceng ciepta ustalono jako odpowiednik kosztéw ogrzewania przy zatozeniu korzystania z kotta weglo-
wego o sprawnosci 50% i cenie wegla o wartosci opatowej 23GJ/t na poziomie 700 zt/t.

Zrédto: Opracowanie whasne.

Oszacowana warto$¢ ,,wyniku operacyjnego” po uwzglednieniu naktadow
inwestycyjnych stanowita podstawe szacunku NPV oraz IRR. Dodatkowo
w analizach ujeto informacje o prostym okresie zwrotu. Wyniki tych obliczen
zamieszczone zostaty w tabeli 7. Nalezy podkresli¢, ze system bazujacy na cer-
tyfikatach bedzie ,,wygaszany”, w zwigzku z czym rozwazania dotyczace tego
zagadnienia maja gléwnie charakter hipotetyczny.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze zaden wariant biogazowni przy przy-
jetych zatozeniach nie generuje dodatniej wartosci NPV w uwarunkowaniach
,howego” systemu wsparcia OZE. W przypadku najmniejszej biogazowi, row-
niez we wszystkich scenariuszach ,,starego” systemu, osiggnieto ujemne war-
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toSci NPV. W przypadku biogazowni o mocy 40 kW dodatnie przeptywy wy-
stapitby jedynie przy zatozeniu optymistycznego scenariusza cen ,certyfikatow
pochodzenia” i przy jednoczesnym zagospodarowaniu powstajacej w instalacji
energii cieplnej. W wariancie instalacji o mocy 200 kW ujemne wyniki NPV w
uwarunkowaniach ,,starego” systemu wsparcia wystapityby tylko w scenariuszu
pesymistycznym. Obserwowane w wigkszoSci rozwazanych przypadkow war-
toSci NPV koresponduja z bezwzglednie niskim poziomem wewnetrznej sto-
py zwrotu. Majac na uwadze, ze wewngtrzna stopa zwrotu oznacza maksymal-
ne oprocentowanie kredytu zapewniajace zerowe NPV, mozna stwierdzié, ze
w przypadku wsparcia OZE wg ,,nowych” zasad zaden wariant inwestycji nie
skutkowatby stopa zwrotu wyzsza niz zalozony poziom 5% (w wigkszoSci przy-
padkéw okazata si¢ ona mniejsza od zera).

Przy ,,starym” systemie wsparcia stop¢ IRR na poziomie przekraczajagcym
5% odnotowano tylko w scenariuszu optymistycznym (w odniesieniu do jedne-
go wariantu instalacji 40 kW oraz wszystkich wariantéw 200 kW).

Na do$¢ pesymistyczne perspektywy wskazuje takze szacunek prostego
okresu zwrotu. W czgSci wariantow, ze wzgledu na ujemng wartosS¢ ,,wyniku
operacyjnego”, wyznaczenie okresu zwrotu w ogéle nie bylo mozliwe, a w czg-
Sci przekraczat on granice racjonalnie uzasadnionych rozwazan (w tabeli 8 za-
mieszczono wyniki nie przekraczajace 30 lat).

Tabela 7
Szacunkowy ,,wynik operacyjny” dla rozpatrywanych scenariuszy i wariantow biogazowni
rolniczej (z2/ MWh)

System wsparcia OZE
0]
3 nowy stary
g
ED B + tylko energia elektryczna energia elektryczna + cieplna
= <
‘2 o O § tylko ,,zielone”  certyfikaty  tylko ,zielone”  certyfikaty
é o B z 'go > 2 certyfikaty ,zielone + z6tte”  certyfikaty ,,zielone + z6tte”
=23 §E&
2870 $5'5 PESM OPTM PESM OPTM PESM OPTM PESM OPTM

10 kW 0,27 0,36 -0,12 o011 001 023 -003 0,09 0,10 032
40kW 0,10 -0,02 001 023 0,03 035 008 030 020 042
200kW 0,14 0,20 004 026 0,16 038 011 033 023 045

Zrédto: Obliczenia wiasne.
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Tabela 8
Wartosc¢ zaktualizowana przeptywow netto (NPV), wewnetrzna stopa zwrotu (IRR)
oraz prosty okres zwrotu dla rozpatrywanych scenariuszy i wariantow funkcjonowania
biogazowni rolniczej

System wsparcia OZE
nowy dotychczasowy
3 Wariant zagospodarowania energii
g -
S ; tylko energia elektryczna energia e.:lektryczna *
Parametry £ & | £ cieplna
oceny = % gﬂ g é’, = Scenariusze sytuacyjne
g S % % Ti ko _zielone” certyfikaty ko zielone” certyfikaty
= o2 5.B YROLHZIEIONE o lone + YO PZISIONE T Giclone +
2o 5 9 certyfikaty 7 Ghte” certyfikaty 7 Ghte”
2o 26tte z6tte
% PESM OPTM PESM OPTM PESM OPTM PESM OPTM
' 10kW -222  -166 -463 -324 -443 -305 -407 -268 -387 -248
NPVE © 40kW 1116 921 831 251 748 -168 -636 56 553 27
(tys. zb)

200 kW -1438 -566 -2673 215 -2259 629 -1801 1087 -1387 1501

IRR (%)* 40kW <0 <0 <0 03 <0 1,7 <0 40 <0 55

Prosty  10kW 24 18 - - A A - - -9
okres — 4opw - T T S o - 10
Zwrotu

(lata>  200kW 19 13 - 10 - 9 23 8 19 7

* Przy stopie procentowej réwnej 5%, okres eksploatacji 15 lat.

> W przypadku ujemnych przeptywéw obliczenie prostego okresu zwrotu byto niemozliwe, w tabeli za-
mieszczono jedynie przypadki o okresie zwrotu < 30 lat.

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Przedstawione analizy efektywnoSci inwestycji wskazujace na bardzo niska
optacalno$¢ (lub jej brak) uzupetniono o kalkulacje ,,roztozonego kosztu pro-
dukcji energii” LCOE (Levelized Cost of Electricity). Koszt ten oznacza jed-
noczesnie cen¢ energii elektrycznej, jaka nalezaloby pobiera¢ przez caly czas
dziatania instalacji, aby pokry¢ naktady inwestycyjne oraz koszty operacyjne
1 finansowe. Koszt ten okreSlany tez jest uSrednionym kosztem produkcji ener-
gii w cyklu zycia (WiSniewski 1 in., 2013). Wskazuje on na ceng¢, przy ktorej
NPV osiagnie wartoS¢ zero. Wskaznik LCOE wykorzystywany jest zazwyczaj
do poréwnania kosztéw produkcji energii z r6znych Zrédet. W ujeciu przedsta-
wionym w pracy postuzyt on do poréwnania kosztéw produkcji energii mig-
dzy r6znymi wariantami biogazowni rolniczych, jak i do ich poréwnania z ceng
energii pobieranej przez rolnikdéw z sieci energetycznej (rysunek 1). W poréw-
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naniu do wczeSniejszych analiz, na wykresie zamieszczono dodatkowo wyni-
ki symulacji zaktadajacej uwzglednienie kosztow finansowych, przy zatoze-
niu, ze inwestycja w 60% finansowana bedzie kredytem oprocentowanym 5%
w skali roku. Na wykresie zamieszczono takze informacj¢ o cenach sprzeda-
wanej energii w poszczegdlnych wariantach instalacji (umozliwia to poréwna-
nie kosztu produkcji z ceng, po ktorej mozna zakupi¢ energi¢ elektryczng). Na-
lezy zauwazy¢, ze wskaznik LCOE stosuje si¢ zasadniczo do okreSlenia kosz-
tow produkcji energii elektrycznej, jednak ze wzgledu na duzy udzial energii
cieplnej powstajacej w wyniku spalania biogazu w kogeneratorze, analiz¢ uzu-
petniono o wariant ze zmodyfikowanym wskaznikiem LCOE (wariant: energia
elektryczna + cieplna), w ktérym sume zdyskontowanych naktadéw inwesty-
cyjnych i kosztéw pomniejszono o oszczednosci wynikajace z produkcji ciepta
(0,), zgodnie ze wzorem:
N (It +M¢—0c¢)

LCOE= —— @’ . (2)

N _Et
t=0(14m)t

gdzie:
O, — oszczednoSci roczne wynikajace z wykorzystania/sprzedazy ciepta, (z1/rok);
pozostate oznaczenia jak we wzorze (1).

Z zamieszczonego zestawienia wynika, ze wyraZnie najnizszymi kosztami
charakteryzuje si¢ biogazownia o mocy 200 kW. W kazdym z rozwazanych wa-
riantéw koszty ksztattowatyby si¢ na poziomie ponizej ceny detalicznej ener-
gii elektrycznej pozyskiwanej z sieci. Oznacza to, ze produkcja energii byta-
by w tym przypadku optacalna, gdyby miata stuzy¢ zastgpieniu energii pobie-
ranej przez rolnikéw z sieci energetycznej. Przy zatozeniu jednak, ze wigkszoS¢
energii zostanie sprzedana przy cenie aukcyjnej na poziomie 0,382 zt/kWh,
we wszystkich scenariuszach dla instalacji 200 kW ,,roztozone” koszty bytyby
wyzsze niz uzyskiwana cena, co wskazywatoby na brak ekonomicznej zasadno-
Sci przedsiewziecia. Wyraznie gorzej przedstawia si¢ sytuacja w przypadku bio-
gazowni o0 mocy 40 kW. Jako punkt odniesienia nalezy tu traktowac cen¢ hur-
towa, ktora jest znacznie nizsza niz koszty produkcji we wszystkich z rozpatry-
wanych wariantéw dla instalacji o tej mocy. Jednoczesnie, oszacowane ,,rozto-
zone koszty” sa nizsze lub ksztaltujg si¢ na poziomie zblizonym do ceny deta-
licznej, co sugeruje, ze wytwarzanie energii w biogazowni o mocy 40 kW moze
by¢ uzasadnione ekonomicznie gtdwnie przy zagospodarowaniu jej na wiasne
potrzeby. Bezwzglednie najwyzszymi kosztami w ujeciu metodyki LCOE cha-
rakteryzuje si¢ najmniejsza biogazownia o mocy 10 kW. Koszty produkcji prze-
kraczaja w tym przypadku zar6wno ceng detaliczng (60 gr/kWh), jak tez zapisa-
ng w ustawie o OZE ceng¢ gwarantowang (70 gr).
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1,4

10 kW

I 40 kW

f— 200 kW

e cena gwarantowana (do
10 kw) (feed in tarif)

koszty, cena (zt/kWh)

= zaktadana cena aukcyjna

tylko energia energia tylko energia energia “cena hurtowa
elektryczna elektryczna + elektryczna elektryczna +
cieplna cieplna
@ cecna detaliczna
bez kosztéw finansowych z kosztami finansowymi

Rys. 1. Warto$¢ ,,roztozonego kosztu produkcji energii” LCOE wg wariantéw biogazowni.

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Przeprowadzone analizy wskazuja, Zze przy zaktadanym poziomie kosztow
i nakfadow inwestycje w biogazownie rolnicze nie zapewniajag w wigkszoSci
analizowanych przypadkéw zwrotu zainwestowanych Srodkéw. Oznacza to,
7e optacalno$¢ inwestycji z punktu widzenia potencjalnego inwestora (rolni-
ka) moze by¢ osiggnieta jedynie w sytuacji dodatkowego wsparcia inwestycyj-
nego (pomijajac kwesti¢ ekonomicznej optacalnoSci z punktu widzenia spote-
czefistwa, gdyz o zasadnoSci systemu subwencji decydujg przestanki pozaeko-
nomiczne). Nalezy jednak pamigtac, ze w rzeczywistosci jednoczesne korzysta-
nie ze wsparcia operacyjnego oraz wsparcia inwestycyjnego ograniczone jest
zapisami zawartymi w artykule 39 ustawy o odnawialnych Zrédtach energii,
ktory zaktada ograniczenie maksymalnej tacznej sumy pomocy publicznej, jaka
bedzie mdgt otrzymac producent uczestniczacy w systemie aukcyjnym (jak tez
uzyskujacy przychody ze sprzedazy certyfikatoéw). W praktyce oznacza to, ze
mozliwoS$ci dodatkowego dofinansowania inwestycji w biogazownie beda zna-
cz3co ograniczone, przedstawione wigc analizy majg charakter hipotetyczny.

Uwzgledniajac przyjete wczeSniej zatozenia, przeprowadzono symulacje
wskazujace udziatl wsparcia na etapie ponoszenia przez rolnika wydatkéw in-
westycyjnych, ktére zapewnilyby uzyskanie zerowego NPV. Wyniki tych ob-
liczen zamieszczono w tabeli 8. Widoczne jest tu duze zréznicowanie pomig-
dzy poszczegdlnymi scenariuszami i wariantami (przedstawione symulacje nie
uwzgledniaja ewentualnych kosztéw finansowych). Biorac pod uwage warianty
symulacji odnoszace si¢ do uregulowan ,,nowego systemu”, mozna stwierdzic,
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ze najwyzszy poziom dofinansowania naktadéw inwestycyjnych umozliwiaja-
cych osiggnigcie zerowego NPV wymagany bytby w przypadku biogazowni
o mocy 40 kW i przekroczytby 100% (co zwigzane jest ze stratami na poziomie
operacyjnym). W przypadku najmniejszej z rozwazanych instalacji wymagany
udziat Srodkéw obcych w naktadach inwestycyjnych ksztattowatby sie na po-
ziomie 45% przy zatozeniu sprzedazy energii elektrycznej i cieplnej oraz pra-
wie 60% przy przychodach jedynie z energii elektrycznej. W przypadku ,,stare-
go systemu” dodatkowe wsparcie inwestycyjne bytyby zbedne jedynie w odnie-
sieniu do instalacji o mocy 200 kW w scenariuszu optymistycznym.

Tabela 8

Udziat wsparcia zewnetrznego udzielanego inwestorom na poziomie inwestycyjnym
zapewniajqcy zerowe NPV (% warto$ci inwestycji)

System wsparcia OZE

nowy dotychczasowy

Wariant zagospodarowania energii

tylko energia elektryczna energia elektryczna + cieplna

Scenariusze sytuacyjne

Moc elektryczna instalacji

tylko energia  tylko ,zielone” Cerzti}é?é(;éy tylko ,,zielone” cerzti}gigséy
energia elektryczna  certyfikaty ’4’_ S Gte” certyfikaty :_ Gtte”
elektryczna + cieplna zofte zofte

A~ o A~ o a8 o A~ o

10 kW 59 45 118 84 113 79 104 70 99 65

40 kW 129 107 97 33 88 23 75 11 66 1.8

200 kW 47 21 834 zb? 71 zb 58 zb? 45 zb?

* Zbedne.
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Whioski

Majac na uwadze zasygnalizowane w opracowaniu problemy, nalezy przy-
jac, ze skuteczna realizacja polityki klimatycznej panstwa bedzie mozliwa je-
dynie przy pozytywnej ocenie przedsigwzieC energetycznych przez inwestorow.
Ocena ta w uproszczeniu moze by¢ sprowadzona do kwestii optacalnoS$ci plano-
wanych inwestycji i zwigzanego z nimi ryzyka. Ze wzgledu na niewielki stopief
rozwoju sektora OZE w Polsce, ocena ryzyka w kategoriach zmiennoSci jest
jednak trudna do iloSciowego oszacowania. W kategoriach klasycznego podzia-
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tu, wprowadzonego do jezyka ekonomii przez Knighta (1921), mozna tu méwic
raczej o niepewnosci niz o klasycznie rozumianym ryzyku, ktérego nieodzow-
nym atrybutem jest obiektywne prawdopodobiefistwo. W zaleznoS$ci od stopnia
awersji 1 subiektywnej wyceny ryzyka, inwestor bedzie oczekiwat r6znego po-
ziomu ,,premii za ryzyko”, stanowigcej ,,nagrode” za angazowanie si¢ w dzia-
tania o niepewnym charakterze. Kluczowym czynnikiem ksztattujagcym te oce-
ne¢ bedzie potencjalna optacalno$¢ inwestycji w OZE — im wyzsza optacalnosc¢,
tym wigksza ,,nagroda” za podjecie ryzyka. Dgzac do realizacji celow polity-
ki klimatycznej, pafstwa wdrazaja rozne mechanizmy zachecajgce m.in. rolni-
kéw do tworzenia odnawialnych Zrddet energii. Wdrazane mechanizmy wspar-
cia nie zawsze gwarantujg optacalno$¢ inwestycji z punktu widzenia przedsig-
biorcy. Sytuacja taka dotyczy réwniez biogazowni rolniczych. Z przeprowadzo-
nych badan wynikaja ponizsze ustalenia:

1. Przy przyjetych zatozeniach wszystkie warianty biogazowni generujg ujemne
NPV dla scenariusza wynikajacego z ,,nowego” systemu wsparcia. W przy-
padku ,,dotychczasowego™ systemu sytuacja jest zalezna od cen ,,zielonych
certyfikatow” 1 podlega wiekszym wahaniom. Mozna wigc stwierdzi¢, ze
,nowy” system zapewnia wiekszg stabilno§¢ wynikéw, jednak przy przyje-
tych parametrach inwestycja bytaby nieoptacalna. ,,Dotychczasowy” system
wigze si¢ z wiekszym ryzykiem wynikajagcym z rynkowego charakteru in-
strumentOw wsparcia, daje jednak szans¢ na pozytywny wynik. System cer-
tyfikatéw moze okazac si¢ wiec korzystniejszy dla inwestoréw niz uczestnic-
two w aukcjach, pod warunkiem, ze cena certyfikatow bliska bedzie zatoze-
niom scenariusza optymistycznego. Prawdopodobienstwo takiego scenariusza
zwigksza wprowadzony w ustawie o OZE zapis o zakazie uiszczania oplaty
zastepczej przez zaktady energetyczne w przypadku niskiej ceny ,,zielonych
certyfikatow”. Biorgc jednak pod uwage niewielkg liczbg istniejacych bioga-
zowni rolniczych, nie bedzie to mialo wigkszego wplywu na rozwdj sekto-
ra, gdyz nowo powstajace biogazownie nie beda mogty korzystac ze wspar-
cia w systemie Swiadectw pochodzenia energii. Warto zauwazy¢, ze wdro-
Zenie tego typu ograniczenia we wczeSniejszych uregulowaniach prawdopo-
dobnie zapobiegtoby kryzysowi na rynku OZE w Polsce, jaki ma miejsce od
2012 roku. Nalezy tez podkresli¢, ze ,,nowy” system, pomimo iz zwigksza
stabilno$¢ funkcjonowania, to sam staje si¢ Zrodtem ryzyka instytucjonalne-
g0, zwigzanego z mozliwoS$cig zmiany zasad wsparcia udzielanego przez pan-
stwo. Jest to tym bardziej istotne, ze analizy prawne wskazuja na liczne bledy
1 niedociagni¢cia (Motylewski, 2015), co wydaje si¢ przesadza¢ nowelizacje
ustawy o OZE. Otwartg kwesta w tym kontekScie pozostaje pytanie o ksztatt
przysztych zmian i ich wplyw na zasadnicze elementy systemu wsparcia OZE.

2. Przy przyjetych zatozeniach uzyskanie dodatniego NPV wymagatoby,
oprécz wsparcia na poziomie operacyjnym, takze wsparcia inwestycyjne-
go. Mozliwosci jego stosowania, ze wzgledu na zasady pomocy publicznej
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w UE, bedg jednak mocno ograniczone. Szczegdlnie duzy udziat Srodkéw
zewnetrznych wymagany bytby w przypadku instalacji o mocy elektrycz-
nej 40 kW. Wynika to z faktu, ze podstawowy sposéb wsparcia operacyjne-
go tzw. net metering (w ustawie to okreSlenie nie pojawia si¢) ma byc¢ rozli-
czany przy zastosowaniu hurtowej ceny energii elektrycznej, ktéra jest zde-
cydowanie nizsza niz cena detaliczna, po ktérej rolnik kupuje energie z sie-
ci. Wydaje si¢, ze mechanizm ten nie moze stanowic skutecznej zachety do
uruchamiania nowych biogazowni ukierunkowanych na sprzedaz energii.
Gtéwng alternatywa pozostaje w tym przypadku zagospodarowanie ener-
gii elektrycznej i cieplnej na wlasne potrzeby gospodarstwa, co z resztg jak
si¢ wydaje byto intencja ustawodawcy. KorzySci z tytutu ,,zaoszczedzonych
kosztéw” bylyby w tej sytuacji znacznie wyzsze, niz sprzedaz energii do
sieci po cenie hurtowej. Warunkiem niezbednym jest jednak prowadzenie
w gospodarstwie dziatalno$ci, ktéra umozliwi wykorzystanie catoSci wy-
tworzonej energii.

. Nieco inne sg ustalenia w przypadku najmniejszej z rozwazanych instalacji
(10 kW). Gwarantowane ceny sprzedazy odpowiadaja tu w przyblizeniu ak-
tualnym cenom detalicznym energii, co oznacza, ze brak optacalnoSci wig-
ze si¢ z wysokimi kosztami jednostkowymi, zwigzanymi giéwnie z reali-
zacja inwestycji. Potwierdzeniem tej obserwacji jest poziom LCOE, znacz-
nie wyzszy niz w dwoéch pozostatych wariantach biogazowni. Zwigkszenie
optacalno$ci inwestycji w tej sytuacji jest mozliwe jedynie przy spadku na-
ktadéw inwestycyjnych. Na podstawie doSwiadczen innych krajéw mozna
oczekiwaé, ze rozwdj sektora OZE bedzie sprzyjal doS¢ znacznemu obniza-
niu kosztéw inwestycyjnych (Kost i in., 2013) i, tym samym, poprawie opta-
calnoSci najmniejszych instalacji biogazowych.

. W odniesieniu do najwigkszej z rozpatrywanych biogazowni mozna stwier-
dzi¢, iz decydujace znaczenie bedzie w rzeczywistoSci miata kwestia ceny
uzyskanej na aukcji. Jesli cena bedzie nizsza o 15% od ustalonych przez Mi-
nisterstwo Gospodarki cen referencyjnych, inwestycja w biogazowni¢ o tej
skali staje si¢ oplacalna przy dodatkowym wsparciu inwestycyjnym na po-
ziomie nieco ponad 20% (w wariacie zagospodarowania energii cieplnej).
Biorac pod uwage ograniczenia w stosowaniu pomocy publicznej, nalezy
podkresli¢, ze wyznaczony udzial wsparcia inwestycyjnego okreSla jedno-
czes$nie poziom, o ktéry powinny zmniejszy¢ si¢ naklady inwestycyjne, aby
zapewni¢ dodatnie przeplywy.

. Waznym elementem mogacym przesadzi¢ o optacalnoSci inwestycji w bio-
gazownie rolnicze jest mozliwo$¢ zagospodarowania (sprzedazy lub wy-
korzystania w gospodarstwie) energii cieplnej powstajacej w instalacjach
kogeneracyjnych. W typowych gospodarstwach zwierzgcych mozliwosci
w tym zakresie sg zazwyczaj ograniczone (np. gtdwnie do potrzeb gospodar-
stwa domowego), co negatywnie wplywa na ocen¢ potencjalnego projektu.
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Istotnym elementem sa wigc réwniez czynniki organizacyjne zwigzane z lo-
kalizacja umozliwiajacg wzglednie tatwg sprzedaz nadwyzek ciepta lub jego
wykorzystanie na potrzeby gospodarstw.

6. Biorgc pod uwage wysokie naktady inwestycyjne, a w szczegdlnoSci fakt, ze
ich jednostkowa warto$¢ maleje bardziej niz proporcjonalnie wraz ze wzro-
stem skali inwestycji, zasadnym wydaje si¢ promowanie rozwigzan bazu-
jacych na wspotpracy rolnikéw w przypadku biogazowni o mocy >10 kW.
Wspdlne przedsigwzigcia sg szczegdlnie uzasadnione przy towarowym kie-
runku produkcji energii, gdyz — jak wynika z przeprowadzonych analiz —
rozliczanie na zasadach net-meteringu kierowane do niewielkich instalacji
bedzie generowac straty. Racjonalnym rozwigzaniem wydaje si¢ wiec albo
produkcja energii na wlasne potrzeby gospodarstwa rolnego, albo inwestycja
w biogazowni¢ o skali uzasadniajacej uczestnictwo w systemie aukcyjnym.
Dodatkowym argumentem za rozwigzaniem bazujacym na wspotpracy jest
konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniej iloSci substratu w postaci gnojowicy
lub obornika, co jest szczegdlnie istotne w przypadku rozdrobnionej struktu-
ry rolnictwa.

7. Przedstawione opracowanie koncentruje si¢ na watkach ekonomicznych,
jednak w ocenie zasadnoSci uruchamiania biogazowni rolniczych moga miec
znaczenie tez inne korzySci (np. Srodowiskowe). Nalezy podkreslic¢, ze po-
mimo tego, iz w krétkim okresie wzgledy pozaeckonomiczne moga uzasad-
nia¢ stymulowanie rozwoju przedsigwzig¢ nieoplacalnych ekonomicznie,
to jednak w dtuzszej perspektywie trwaty rozwdj i funkcjonowanie sekto-
ra OZE bedzie mozliwe przy zréwnowazaniu celéw ekonomicznych i Sro-
dowiskowych. W obecnej sytuacji szczegdlnie wazne wydaja si¢ dzialania
zwigkszajace dostepnosS¢ rozwigzafn technologicznych i konkurencje wsréd
ich dostawcéw, co pozwolitoby obnizy¢ naktady inwestycyjne. W dtuzszej
perspektywie mozna wskaza¢ na dwa mozliwe kierunki rozwoju, tj. spadek
kosztéw produkcji energii z OZE, gtéwnie w wyniku spadku cen naktadow
inwestycyjnych (mozna przyjac, ze jest to kierunek pozadany ze wzgledow
spofecznych), lub wzrost kosztéw energii pozyskiwanej ze Zrodet konwen-
cjonalnych, co wptynie na wzgledny wzrost atrakcyjnoSci OZE (taki kieru-
nek rozwoju mozliwy jest np. w wyniku zmian sytuacji na rynku surowcéw
energetycznych, czy tez w efekcie decyzji o charakterze administracyjnym).
W obydwu przypadkach trudno jednak oczekiwac akceptacji spoteczne;j.
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ECONOMIC AND LEGAL CONDITION AND PROFITABILITY
OF INVESTMENTS FOR AGRICULTURAL BIOGAS PLANTS
IN POLAND

Abstract

In the paper profitability of biogas production in livestock farms in Poland
has been analyzed with a focus on micro biogas plants. Due to the high value
of investments a crucial issue from the farmers point of view us a mecha-
nism of financial support. The efficiency of investments has been measured
assuming three variants of power of CHP installations. In addition two sce-
narios of financial support have been taken into consideration: the “old”
mechanism of green certificates and a forthcoming mechanism based on the
new “Law on Renewable Energy Resources” which is currently subject to
the legislative procedure. The new system introduces feed-in tarrifs for small
plants and auctions and guarantees of purchase for larger biogas plants. The
results of the analyses indicate a strong dependence of the financial effects
of microbiogas plants on subsidies. It can be concluded that under the cur-
rent state of market development and financial support offered to microscale
biogas production investments in biogas plants are in general not profitable.
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