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Słowa kluczowe: biomasa, emisja odorantów, uciążliwość zapachowa

Streszczenie
W pracy przedstawiono biogazownie rolnicze, stanowiące ważny element polityki energetycznej kraju. Skupiono się przede 
wszystkim na emisji odorów oraz uciążliwości zapachowej, będącej przyczyną skarg mieszkańców oraz protestów ludności 
przeciw nowo powstającym inwestycjom. Ponadto dokonano identyfikacji i charakterystyki źródeł emisji odorów, jak również 
zaproponowano metody zapobiegania i minimalizacji uciążliwości zapachowej.
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Abstract
The paper presents agricultural biogas plants, which are an important element of the country's energy policy. The focus was 
primarily on odour emissions and odour nuisance, which are the cause of complaints from residents and protests of the public 
against newly constructed investments. Moreover, identification and characterization of odour emission sources was carried out, 
as well as methods of odour nuisance prevention and minimization were proposed.

Tabela 1. Skład mieszaniny biogazu [16].
Table 1. Composition of the biogas mixture [16].

Lp. Substancja Zawartość

1. Metan, CH4 50-75%

2. Ditlenek węgla, CO2 25-45%

3. Siarkowodór, H2S 20-20 000 ppm

4. Wodór, H2 <1%

5. Tlenek węgla, CO 0-2,1%

6. Azot, N2 <2%

7. Tlen, O2 <2%

8. Inne Ilości śladowe

Typowy ciąg technologiczny biogazowni rolniczej opiera się na 
pięciu podstawowch elementach, przedstawionych na rys.1.

W biogazowniach rolniczych stosowany jest materiał wsado-
wy pochodzenia rolniczego bądź przemysłowego. W przypadku 
substratów rolniczych są to zazwyczaj odchody zwierzęce, upra-
wy energetyczne, odpady z hodowli roślin, trawy i inne odpady 
ogrodnicze, jak również resztki żywności. W drugim przypadku 
substrat stanowią odpady z przemysłu spożywczego, mleczar-
skiego, cukrowniczego, papierniczego, biochemicznego, mięsne-
go i kosmetycznego [1,3]. Najczęściej jednak w biogazowniach 
rolniczych przetwarzana jest gnojowica, stanowiąca mieszaninę 
kału i moczu zwierząt oraz wody. Skład gnojowicy uzależniony 
jest od rodzaju zwierząt, sposobu ich karmienia, jak również ilo-
ści zużywanej wody. W wyniku przetwarzania gnojowicy uzysk 
biogazu jest znaczniej mnijeszy niż w przypadku obróbki roślin 
energetycznych [6].

1. Wstęp

Rozwój naukowo-techniczny, a tym samym rozwój przemysłu 
i motoryzacji spowodowały ogromny wzrost zużycia energii. Funk-
cjonowanie przede wszystkim struktur miejskich charakteryzuje się 
wysoką energochłonnością. Wykorzystywanie konwencjonalnych 
źródeł energii (węgiel kamienny, węgiel brunatny, ropa naftowa) 
charakteryzuje się z jednej strony ogromną ingerencją w zasoby śro-
dowiska naturalnego, ale także znaczną emisją szkodliwych gazów 
do powietrza, przyczyniając się tym samym do powstawania smogu 
oraz efektu cieplarnianego [11].

Rozwój energii odnawialnej stanowi istotny element zrównowa-
żonego rozwoju zarówno miast jak i wsi. Sposobem na zastąpienie 
paliw kopalnych są źródła energii odnawialnej, które pozwalają na 
zminimalizowanie niekorzystnych efektów środowiskowych i cha-
rakteryzują się ciągłą dostępnością. Jednym ze źródeł odnawialnych 
jest biogaz uzyskiwany m.in. z biomasy, głównie z instalacji prze-
róbki odpadów zwierzęcych lub roślinnych w tzw. biogazowniach 
rolniczych [15].

2. Charakterystyka biogazowni rolniczych

Biogaz ujmowany podczas procesu fermentacji stanowi mie-
szaninę składającą się przede wszytskim z metanu (CH4) oraz 
ditlenku węgla (CO2), ale także związków stanowiących znacznie 
mniejszy udział, jak: siarkowodor (H2S), azot (N2) i wodór (H2). 
Mieszanina ta jest produktem rozkładu substancji organicznej, 
zachodzącego przy udziale mikroorganizmów [7]. Podczas pro-
cesu fermentacji nawet 80% substancji organicznej zamieniana 
jest w biogaz. W tab. 1 przedstawiono typowy skład mieszaniny 
biogazu wg [16].
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Istnieje wiele kierunków wykorzystania biogazu, tj.: wytwarza-
nie energii cieplnej w kotłach wykorzystujących gaz, produkcja 
energii elektrycznej oraz cieplnej przy użyciu jednostek skojarzo-
nych, wytwarzanie paliwa przeznaczonego do silników samocho-
dowych, zasilanie sieci gazu ziemnego, jak również w procesach 
technologicznych (np. produkcja metanolu) [8].

3.	Oddziaływanie biogazowni na środowisko 

Funkcjonowanie biogazowni rolniczych prowadzi do pozytywnego 
efektu ekologicznego, przede wszystkim ze względu na ograniczenie 
niekontrolowanej emisji gazów cieplarnianych do atmosfery, ale także 
ze względu na zagospodarowanie produktów odpadowych czy odcho-
dów, które są uciążliwe dla środowiska i trudne do zagospodarowania 
innymi metodami. Gnojowica zwierzęca jest źródłem emisji odoran-
tów, czyli substancji wywołujących negatywne wrażenie węchowe, 
takich jak lotne związki organiczne (LZO), amoniak (NH3) czy siarko-
wodór (H2S) [14,19]. W przypadku bezpośredniego jej stosowania na 
polach uprawnych, stanowi źródło nieprzyjemnych zapachów. Proces 
stabilizacji beztlenowej , wskutek rozkładu materii organicznej, zmniej-
sza również możliwość wytwarzania odorów przez poferment [12]. 
Ponadto, podczas procesów prowadzonych w biogazowni ,następuje 
produkcja naturalnego i ekologicznego nawozu na bazie pofermentu, 
który może zostać wykorzystany do poprawy uprawy roślin [10].

Oprócz wymienionych efektów o charakterze pozytywnym, 
biogazownie są również źródłem negatywnych oddziaływań, 
skutkujących uciążliwościami dla mieszkańców zamieszkujących 
obszary w pobliżu analizowanych inwestycji. Należy przy tym wy-
mienić przede wszystkim emisje hałasu oraz odorów. Analiza skarg 
mieszkańców kierowanych do organów państwowych oraz analiza 
wyników badań ankietowych wskazują, iż ich główną przyczyną 
jest uciążliwość zapachowa, przyczyniająca się do pogorszenia 
samopoczucia oraz jakości życia [5,9]. 

Zgodnie z opracowanym przez Departament Ochrony Środo-
wiska i Klimatu w 2016 r. Kodeksem przeciwdziałania uciążliwo-
ściom zapachowym, do źródeł emisji odorów w biogazowniach 
rolniczych zalicza się: 
•	 pojazdy dowożące substraty do procesu fermentacji,
•	 transport biomasy wewnątrz zakładu, zbiorniki i silosy prze-

znaczone do magazynowania substratów do fermentacji,
•	 halę przyjęć i urządzenia do wstępnej obróbki mechanicznej,
•	 komory fermentacyjne w przypadku wystąpienia awarii po-

dzespołów,
•	 zbiorniki przeznaczone do magazynowania pofermentu,
•	 urządzenia służące do przetwarzania pofermentu – linia do od-

wadniania, suszenia i konfekcjonowania,

•	 nieprawidłowe odsiarczanie biogazu,
•	 zagospodarowanie bądź wykorzystanie pofermentu [2].

Na rys. 2 przedstawiono podajnik substratów stałych, znaj-
dujący się w jednej z biogazowni rolniczych na obszarze Polski.

 

4.	Działania zapobiegające i minimalizujące 
uciążliwość zapachową

Bardzo istotną kwestią dla funkcjonowania biogazowni jest ich 
lokalizacja. Przy jej wyborze z jednej strony niezwykle ważna jest 
dostępnośc substratu do fermentacji, a z drugiej odległość od zabu-
dowy mieszkaniowej (tzw. zabudowy wrażliwej). Aktem prawnym 
definiującym m.in. minimalne odległości elementów biogazowni jest 
Rozporządzenie w sprawie warunków technicznych jakim powinny 
odpowiadać budowle rolnicze i ich usytuwanie [18].

Wśród różnych rozważanych metod ograniczenia emisji odorów, 
przetwarzanie gnojowicy w procesie fermentacji metanowej oraz 
bezpośrednie wtryskiwanie odpadów pofermentacyjnych do gleby 
proponowane są jako praktyki o wysokim stopniu skuteczności [4,17]. 
Rozprowadzanie gnojowicy za pomocą iniekcji jest metodą, w której 
wykorzystuje się urządzenia zdolne do dostarczania gnojowicy bez-
pośrednio do podłoża, co zmniejsza emisję związków zapachowych 
[13,17]. W związku z tym połączenie fermentacji beztlenowej z wtry-
skiwaniem odpadów pofermentacyjnych, powinno ograniczyć emisję 
odorów, a co za tym idzie, uciążliwość dla ludności i środowiska.

Oprócz tego istoną kwestią jest maksymalizacja hermetyzacji pro-
cesów i zabiegów technologicznych prowadzonych w biogazowni, 
włączając w to magazynowanie substratów oraz pofermentu. Ponadto 
ważne jest także zastosowanie instalacji do dezodoryzacji gazów 
procesowych poprzez m.in. bariery antyodorowe na terenie i wokół 

Rys. 2. Podajnik substratów stałych (fotografia własna).
Fig. 2. Feeder for solid substrates (own photography).

Rys. 1. Ciąg technologiczny realizowany 
w biogazowniach rolniczych [1,16].
Fig. 1. Process flowchart at agricultural 
biogas plants [1,16].
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zakładu oraz filtry. Na rys. 3 przedstawiono przykładowe rozwiązanie 
instalacji zamgławiającej, tworzącej barierę antyodorową, zaś na rys. 
4 zastosowanie filtra wypełnionego złożem z węgla aktywnego na 
zbiorniku do tymczasowego magazynowania substratów płynnych. 
Działaniem służącym kontroli przestrzegania reżimu technologiczne-
go, jak również wefyfikacji ewentualnych skarg mieszkańców mogą 
być badania olfaktometryczne oraz odorymetryczne [20].

5.	Podsumowanie i wnioski

Biogazownie rolnicze stanowią odnawialne źródło energii, przy-
noszące ogromne korzyści zarówno energetyczne, ale również śro-
dowiskowe w postaci m.in. redukcji emisji gazów cieplarnianych 
do atmosfery oraz zagospodarowania trudnych i uciążliwych dla 
środowiska odpadów. Obawy mieszkańców przed powstawaniem 
nowych inwestycji związane są z potencjalną uciążliwością zapa-
chową, będącą także przedmiotem licznych skarg, kierowanych do 
organów państwowych. Bardzo istotnym elementem działań, służą-
cych zapobieganiu oraz minimalizacji emisji odorów jest prawidłowe 
planowanie lokalizacji zakładu, ale także poszczególnych elementów 
ciągu technologicznego, jak również przestrzeganie reżimu technolo-
gicznego w istniejących zakładach.

Rys. 3. Instalacja antyodorowa na terenie jednej z polskich biogazowni (fotografia własna).
Fig. 3. Anti-odor installation at one of Polish biogas plants (own photography).
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Rys. 4. Zastosowanie filtra na zbiorniku do magazynowania substratów płynnych 
(fotografia własna).
Fig. 4. The use of a filter on the tank for the storage of liquid substrates (own 
photography).


