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Stowo wstepne ze strony branzy energetyczno-paliwowej

Polska stoi dzi$ przed wyjatkowa szansg w kontekscie rozwoju i transformacji. Dysponujemy jed-
nym z najwiekszych w Europie potencjatéw surowcowych do produkcji biometanu, szacowanym przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju na minimum 3,2 miliarda m® rocznie. Przez lata potencjat ten
pozostawat niewykorzystany. Dzi$, dzieki zmianom regulacyjnym z lat 2023-2025 i przyjetemu Kra-
jowemu Planowi w dziedzinie Energii i Klimatu, rynek wchodzi w faze rzeczywistego przyspieszenia
inwestycyjnego.

Wraz z istniejgcg od 2012 roku Unig Producentéw i Pracodawcow Przemystu Biogazowego i Biome-
tanowego, ekspertami ze Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynierdw i Technikow Przemystu
Naftowego i Gazowniczego oraz czotowymi menedzerami z firm: Biowatt, Polska Grupa Biogazowa
i Neo Bio Energy oddajemy w Panstwa rece raport “Czy jestesmy gotowi na boom biometanowy?”.
Czynimy to w przekonaniu, ze jego wartosé lezy nie w optymizmie, lecz w rzeczywistej diagnozie.
Pokazujemy, gdzie Polska ma przewagi, gdzie czekaja nas waskie gardta, i co trzeba zrobic, aby poten-
cjalny boom biogazowo-biometanowy przynidst gospodarce trwatg wartosc¢. Jako Grupa Veolia w Pol-
sce z duma dotaczylismy do prac nad publikacja wierzac, ze dziatania rynkowe i decyzje gospodarcze
oparte by¢ musza na solidnych podstawach analitycznych.

Dla Grupy Veolia w Polsce biogaz i biometan to naturalne przedtuzenie strategii GreenUp. Wyma-
gania srodowiskowe wynikajace z dyrektyw europejskich wymuszaja na przedsiebiorstwach cieptowni-
czych podjecie zdecydowanych dziatan. Biometan, jako paliwo drop-in mogace zastepowac gaz ziemny
bez zmian infrastruktury, stanowi dla nas kluczowe rozwigzanie przejsciowe miedzy weglem a petng
elektryfikacja. Projekty, ktore juz realizujemy, od wspotpracy z biogazownig w Lezajsku dostarczajacej
25-30% ciepta do miejskiego systemu cieptowniczego po projekt Szafir w Tarnowskich Gaérach, gdzie
wykorzystujemy m.in. paliwo z lokalnej oczyszczalni $ciekdw, pokazujg, ze synergia miedzy biogazem
i biomasg jest osiggalna juz teraz.

Jak dowodzi raport, realizacja scenariusza przyspieszonej transformacji wymaga czegos wiecej niz
listy deklaracji. Polska musi wyeliminowac bariery legislacyjne, proceduralne i infrastrukturalne. Z per-
spektywy firm energetycznych kluczowe jest zapewnienie dostepnosci biometanu sieciowego. Z per-
spektywy producentdw biogazu gtéwnymi wyzwaniami sa wysokie nakfady na przytaczenie, wymagania
dotyczace parametréw biometanu oraz ograniczona chtonnosc sieci gazowych na obszarach rolniczych,
gdzie paliwo jest produkowane. Potrzebujemy systemowego wsparcia: zmian przepisow, wspotfinanso-
wania przytaczy i budowy punktow zbiorczych zattaczania biometanu.

Warto podkresli¢, ze wytwarzanie energii z biogazu oraz biometanu jako gazu odnawialnego, w od-
réznieniu od wielu innych zrédet OZE, jest bardziej stabilne i zapewnia wiekszg elastycznosc. Pozwala
na stopniowe przestawienie sie z kopalnego gazu ziemnego na odnawialny biometan bez dodatkowych
naktadow inwestycyjnych. Z punktu widzenia producentdw ciepta konieczne jest uporzadkowanie re-
gulacji, zarébwno na poziomie krajowym, jak i unijnym, w zakresie gwarancji pochodzenia i proof of
sustainability w kontekscie ETS.

Raport pokazuje, ze polska baza wykonawcza jest silna w segmentach infrastrukturalnych i budow-
lanych, ale wymaga wsparcia w specjalistycznych technologiach oczyszczania biogazu i integracji sys-
temowej. Strumier operacyjny biometanowni, pozostajacy niemal w catosci w Polsce, moze by¢ statym
zrodtem wartosci dla lokalnych firm i miejsc pracy. W 25-letnim cyklu ponad jedna piata wartosci trafia
bezposrednio do gmin jako lokalizacji instalacji.



Kluczowy przekaz brzmi: sukces zalezy od organizacji rynku, a nie od samego poziomu naktaddw.
Liczy sie terminowosc¢, jakos$¢, konkurencyjnosc i trwate kompetencje w Polsce. Szacuje sie, ze biometan
moze pokryc realnie 15-20% krajowego zapotrzebowania na gaz ziemny, a niektorzy eksperci wskazuja
na potencjat siegajacy nawet 40-50%. Musimy is¢ za ciosem juz teraz, zanim konkurencja o dostawcow,
technologie i finansowanie na rynkach europejskich sie zaostrza.

Oddajemy ten raport jako wktad w debate publiczng i zaproszenie do wspotpracy dla wszystkich,
ktorzy chcg budowac ten rynek razem z nami i wykorzystaé petnie regionalnego potencjatu. Jego pierw-
sza prezentacja na Green Gas Poland 2026 - VIII Konferencji Biogazu i Biometanu dynamizuje przemyst
branzowy i instytucjonalny przed nadchodzgacym boomem biometanowym.

prof. Krzysztof Zamasz

Wiceprezes Zarzadu i Dyrektor Handlowy Grupy Veolia w Polsce



Stowo wstepne ze strony branzy naftowo-gazowniczej

Cho¢ jestesmy zwigzani z paliwami kopalnymi to transformacja energetyczna jest nam bardzo
bliska i szeroko rozumiana branza weglowodorowa w niej uczestniczy, czego przyktadem jest udziat
Stowarzyszenia Inzynierdw i Technikow Przemystu Naftowego i Gazowniczego w tak istotnym do-
kumencie.

Odpowiedzialna transformacja musi uwzgledniac takie obszary, ktére dostarczajg bardziej stabil-
nych niz pogodozalezne zrédta energii, a takimi sg biogaz i biometan. Szczegdlnie ma to znaczenie
w kontekscie faktu, ze Polska ma jeden z najwiekszych w Europie potencjatéw rozwoju produkgji
tego surowca, ale na dzien dzisiejszy jego stopien wykorzystania jest niewielki. Rowniez sam rynek
biometanu i biogazu jako samodzielnego paliwa gazowego dopiero zaczyna sie rozwijac.

Mozliwos¢ wykorzystania tego potencjatu stawia przed Polska wazng szanse we wspomnianym
procesie transformacji, ale i zwiekszenia bezpieczestwa energetycznego oraz stopniowego zaste-
powania i ograniczania paliw kopalnych. Biometan moze przyczyni¢ sie réwniez do rozwoju gospo-
darczego poprzez zagospodarowanie odpadow i rozwoj gospodarki obiegu zamknietego, ale rowniez
moze stac¢ sie obszarem inwestycyjnym dla sektora rolnego. Gtéwnie jednak sektor energetyczny
(gazowniczy) powinien przyjaznie spojrze¢ w strone biometanu i biogazu.

Doswiadczenia innych krajow pokazuja, ze rozwdj rynku biogazu i biometanu wymaga znacznie
wiecej niz odpowiednie] dostepnosci substratow i korzystnych regulacji. O jego skali decydujg row-
niez stabilnos¢ otoczenia prawnego, dostep do finansowania, sprawnos¢ procesow inwestycyjnych,
mozliwosci przytaczenia do infrastruktury gazowej, dostepnosc¢ technologii, kompetencje projektowe
i wykonawcze oraz zdolnos¢ przedsiebiorstw do realizacji duzej liczby inwestycji w krotkim czasie.

To wtasnie dlatego podstawowym pytaniem postawionym juz w samym tytule Raportu nie po-
winno by¢ wytgcznie to, ile biometanu Polska moze produkowad, ale przede wszystkim: czy jestesmy
przygotowani, aby ten potencjat rzeczywiscie wykorzystac?

Perspektywa szybkiego rozwoju rynku stwarza bowiem zaréwno szanse, jak i nowe ryzyka. Pierw-
sza fala inwestycji moze stac sie poczatkiem budowy krajowego sektora technologicznego i wyko-
nawczego, rozwoju nowych kompetencji oraz trwatych tancuchow wartosci. Moze jednak réwniez
prowadzi¢ do zwiekszonego uzaleznienia od zagranicznych technologii, dostawcow i wykonawcow,
jezeli krajowy rynek nie bedzie odpowiednio i z wyprzedzeniem przygotowany do realizacji duzej

skali inwestycji.

Od decyzji podejmowanych obecnie zalezy wiec nie tylko liczba nowych instalacji, lecz réwniez
to, jaka czes¢ wartosci gospodarczej zwigzane] z rozwojem rynku biometanu pozostanie w Polsce.

Oddajemy w Panstwa rece raport, ktory jest przygotowany wspodlnie z przedstawicielami srodowi-
ska naukowego, organizacji branzowych oraz przedsiebiorstwami juz dziatajacymi w sektorze biogazu
i biometanu oraz energetyki. Jego celem nie jest wytacznie przedstawienie potencjatu rozwoju tego
rynku. Chcemy przede wszystkim odpowiedzie¢ na pytanie, czy Polska posiada warunki niezbedne
do przejscia od pojedynczych projektéw do rynku zdolnego do realizacji inwestycji na duzg skale.

Raport pokazuje zaréwno obszary, w ktérych Polska posiada istotne przewagi, jak i bariery, ktére
mogg ograniczy¢ tempo rozwoju sektora. Przedstawiony w raporcie zostat rowniez potencjat rynku,
jego obecny stan, uwarunkowania regulacyjne i inwestycyjne, dostepnosc¢ technologii oraz mozliwo-
$ci budowy krajowych kompetencji i tancuchow dostaw.

Celem Raportu jest spojrzenie na rozwdj biometanu nie tylko jako na kolejny element transformaciji
energetycznej, lecz réwniez jako na projekt gospodarczy i przemystowy. Odpowiednio wykorzystany po-



tencjat biogazu i biometanu moze stac sie zrodtem nowych inwestycji, innowacji i miejsc pracy. Wymaga
to jednak jasnego kierunku, przewidywalnych warunkéw rozwoju oraz decyzji, ktére pozwolg przedsie-
biorstwom, inwestorom i wykonawcom przygotowac sie do skali nadchodzacych inwestycji.

Boom biometanowy nie wydarzy sie sam. Potencjat musi zostac przeksztatcony w konkretne pro-
jekty, technologie, kompetencje i zdolnosci wykonawcze, co wyraznie zostato przedstawione w roz-
dziale 4. Rekomendacje.

Pytanie, zatem postawione w tytule raportu pozostaje aktualne i zasadnicze: czy Polska jest go-
towa na boom biometanowy?

Dr hab. Piotr S. Dziadzio
Wiceprezes Zarzadu SITPNIG



Executive summary

Polska ma podstawy, aby wykorzysta¢ okres szybkiego rozwoju biogazu i biometanu nie tylko do
zwiekszenia produkcji odnawialnej energii, ale rowniez do wzmocnienia krajowego przemystu, regiondw
i systemu energetycznego. Skala tej korzysci nie jest jednak przesadzona. Zalezy od tego, jak zostanie

zorganizowana pierwsza fala inwestycji.
To jest gtowna perspektywa tego raportu.

Polski rynek biometanu znajduje sie dopiero na poczatku fazy komercyjnej, ale nie powstaje od zera.
Moze korzystac¢ z kompetencji zbudowanych wokdét biogazu, istniejacego zaplecza projektowego i wy-
konawczego oraz infrastruktury gazowej. Najwazniejsze pytanie nie dotyczy wiec wytacznie potencjatu
produkcji. Dotyczy tego, czy Polska potrafi przetozy¢ potencjalny wzrost rynku na powtarzalny model
realizacji inwestycji oraz jak duza czes¢ tworzonej wartosci zatrzyma w krajowe] gospodarce.

Raport odpowiada na to pytanie z trzech perspektyw: skali mozliwego impulsu inwestycyjnego, zdol-
nosci krajowego tancucha wartosci do jego obstugi oraz dziatan potrzebnych, aby pierwsza fala projek-
téw stworzyta podstawy trwatego rynku.

Potencjalny boom oznacza dziesigtki miliardéw ztotych inwestycji

Scenariusze analizowane w raporcie nie sg prognozg tego, ile instalacji na pewno powstanie. Pokazu-
ja, jakiej skali inwestycji i zdolnosci realizacyjnych wymagatyby rézne Sciezki rozwoju sektora.

Wedtug modelu raportu taczne naktady na nowe instalacje w latach 2026-2040 wynoszg okoto
30,9 mld zt w scenariuszu WEM i 112,3 mld zt w scenariuszu WAM.

Roznica pomiedzy wariantami jest jednoczesnie miarg wyzwania stojacego przed rynkiem. Szybsza
Sciezka wymaga nie tylko wiekszego kapitatu, ale rdwniez znacznie wiekszej dostepnosci wykonawcow,
technologii, kadr, infrastruktury i sprawnych proceséow inwestycyjnych.

Dlatego scenariusze rozwoju nalezy czytac jako test zdolnosci catego rynku do skalowania, a nie

wytacznie jako projekcje przysztej produkciji.

Polska moze przejac¢ znaczna cze$¢ wartosci inwestycyjnej

Analiza tancucha wykonawczego pokazuje, ze Polska ma juz mocng pozycje w wielu elementach nie-
zbednych do realizacji nowych inwestycji. Dotyczy to przede wszystkim projektowania, budownictwa,
konstrukgji, instalacji, elektryki, czesci automatyki oraz integracji projektow.

Stabsza baza krajowa wystepuje w wezszej grupie technologii specjalistycznych. W pierwszej fazie
rozwoju naturalnym modelem bedzie wiec tgczenie krajowego wykonawstwa i integracji ze sprawdzo-
nymi rozwigzaniami dostarczanymi rowniez przez firmy zagraniczne.

Model krajowego komponentu zastosowany w raporcie wskazuje, ze z analizowanych nakfadow in-
westycyjnych 23,3 mld zt w scenariuszu WEM i 82,3 mld zt w scenariuszu WAM moze stanowic krajo-
wa wartos¢ dodana. Odpowiada to okoto 73-75% catego strumienia inwestycyjnego.

Whniosek nie brzmi jednak: nalezy maksymalizowac udziat krajowy za wszelkg cene.

Import sam w sobie nie jest problemem. Dostep do sprawdzonych technologii moze ograniczac
ryzyko, przyspieszac realizacje projektéw i zwiekszac konkurencje. Istotne jest natomiast to, gdzie kon-
centruje sie zaleznos¢ od dostaw zagranicznych i czy rynek ma wystarczajaca liczbe alternatywnych
dostawcow.

Analiza pokazuje, ze w scenariuszu WAM 93% wartosci importu przypada na zaledwie piec¢ kategorii
kosztowych, a 76% na trzy najwieksze: technologie fermentacji, oczyszczanie biogazu i kogeneracje.



Oznacza to, ze zaleznos$¢ technologiczna nie jest roztozona réwnomiernie na caty projekt. Jest skon-
centrowana i dlatego mozna nig $wiadomie zarzadzac.

Celem powinien by¢ wiec nie maksymalny krajowy komponent, lecz konkurencyjny i odporny polski
tancuch wartosci.

Najwieksza wartos$¢ nie konczy sie wraz z budowa
Naktady inwestycyjne pokazuja tylko pierwszg czesé ekonomicznego wptywu sektora.

Po uruchomieniu instalacji rozpoczyna sie wieloletni strumien wydatkdw zwigzanych przede wszystkim
Z substratami, transportem, serwisem, wynagrodzeniami, podatkami i ustugami. W znacznie wiekszym
stopniu niz specjalistyczne urzadzenia sa to wydatki zakorzenione w gospodarce krajowej i lokalne;.

Po potaczeniu naktadéw inwestycyjnych z modelowanym strumieniem eksploatacyjnym raport
wskazuje do 2040 roku tgczny efekt ekonomiczny nowych instalacji rzedu okoto 106,92 mld zt w scena-
riuszu WEM i 300,92 mld zt w scenariuszu WAM. Z tego odpowiednio okoto 99,3 mlid zti 270,7 mld zt
przypada na polska gospodarke.

To zmienia perspektywe oceny rynku.

Biogazownie i biometanownie nie sa wytacznie jednorazowymi projektami budowlanymi. Po urucho-
mieniu staja sie elementem lokalnej gospodarki, generujac przez lata popyt na surowce, prace i ustugi.

Dlatego wartos¢ potencjalnego boomu nalezy oceniac nie tylko przez liczbe instalacji czy wysokosc
CAPEX, ale przez caty taricuch wartosci tworzony w okresie ich funkcjonowania.

Pierwsza fala inwestycji powinna przygotowac rynek do kolejnej
Duza skala potencjalnego rynku nie zmaterializuje sie automatycznie.

Projekt przechodzi do realizacji dopiero wtedy, gdy réwnoczesnie mozna domkngé model przycho-
déw, odbidr produktu, finansowanie, przytgczenie, procedury oraz wykonawstwo. Dlatego rzeczywistg
miarg rozwoju rynku bedzie nie liczba projektow w przygotowaniu, ale ich konwersja do finalnych de-

cyzji inwestycyjnych i budowy.
Z tego wynika réwniez kierunek rekomendacji raportu.

Potrzebna jest przewidywalna $ciezka rozwoju biogazu i biometanu, ktérg inwestorzy, wykonawcy,
operatorzy i instytucje finansowe mogg uwzgledni¢ w swoich strategiach. Musi jej towarzyszy¢ rozwdj
realnego popytu, dziafajace instrumenty wsparcia, sprawne i proporcjonalne procedury przytaczeniowe
oraz stopniowe zwiekszanie zdolnosci wykonawczych.

Jednoczesnie pierwsze projekty powinny stuzy¢ budowaniu referencji, doswiadczen operacyjnych,

wiedzy technicznej i powtarzalnych rozwigzan, ktére zmniejsza koszt i ryzyko kolejnych inwestycji.

W tym sensie sukces pierwszej fali nie powinien by¢ oceniany wytacznie przez liczbe wybudowanych
instalacji, ale réwniez przez jej zdolnos¢ do obnizania kosztéw i ryzyka kolejnych inwestycji.

Biogaz i biometan powinny wzmacniaé polski system energetyczny

Rozwoj rynku powinien by¢ powigzany rowniez z rolg, jaka biogaz i biometan majag petni¢ w transfor-
macji energetycznej.

Biogaz moze pozostac racjonalnym zrodtem lokalnej, dyspozycyjnej energii tam, gdzie wykorzystanie
go na miejscu jest najbardziej efektywne. Biometan moze natomiast wykorzystywac istniejacg infra-
strukture gazowa i trafiac¢ do sektoréw nadal potrzebujacych paliwa gazowego, w tym czesci przemystu,
cieptownictwa, transportu oraz dyspozycyjnych zrodet energii.
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Oznacza to, ze wraz z okreslaniem skali przysztego rynku potrzebne jest réwniez okreslenie roli obu
paliw w polskim systemie energetycznym i stworzenie popytu odpowiadajacego tej roli.

Czy jestesmy gotowi na boom biometanowy?

Polska ma mocne podstawy, aby potencjalny boom biogazowo-biometanowy stat sie realng szansg
gospodarcza.

Posiadamy znaczng czes¢ kompetencji potrzebnych do jego obstugi, a wyniki modelu pokazuja, ze
duza czesc¢ wartosci zwigzanej zaréwno z budowa, jak i pdzniejszg eksploatacja instalacji moze pozostac
w polskiej gospodarce.

Pozostaje jednak istotna praca do wykonania. Potrzebne jest przejscie od potencjatu i projektow do
powtarzalnego modelu realizacji inwestycji oraz rozwijanie popytu, infrastruktury, finansowania i zdol-
nosci wykonawczych w tempie odpowiadajgcym zaktadanej skali rynku.

Jezeli pierwsza fala inwestycji zostanie wykorzystana nie tylko do budowy instalacji, ale réwniez do
rozwoju polskich przedsiebiorstw, kompetencji, referenc;ji i integracji z krajowym systemem energe-
tycznym, boom moze pozostawié po sobie znacznie wiecej niz dodatkowe wolumeny odnawialnego
gazu.

Moze stworzy¢ trwaty i konkurencyjny sektor, zdolny realizowa¢ kolejne projekty coraz efektywniej
i wykorzystywac zdobyte kompetencje rowniez poza Polska.
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1. Punkt wyjscia: rynek, regulacje, projekty

Nowe rynki nie dojrzewaja w momencie, gdy pojawia sie potencjat, lecz wtedy, gdy projekty zaczyna-
ja przechodzi¢ od deklaracji do decyzji inwestycyjnych. W biometanie ten moment dopiero sie w Polsce
zaczyna. Dlatego punktem wyjscia nie jest pytanie, ile gazu moglibysmy teoretycznie wyprodukowac,
ale jak wyglada rynek, na ktérym inwestor ma dzis podjac decyzje: co juz dziata, co pozostaje niepewne
i gdzie pojawiajg sie pierwsze realne ograniczenia skali.

1.1 Rynek przed przyspieszeniem

Biometan istnieje dzis w Polsce w liczbie pojedynczych instalacji. Przy jednym z najwiekszych w Eu-
ropie potencjatow surowcowych to nie jest rynek, lecz jego zapowiedZ. Realng baza pozostaje biogaz:
kilkaset pracujgcych obiektéw, ich dostawcy, serwis i doSwiadczenie eksploatacyjne zbierane od kilku-
nastu lat. Dysproporcja miedzy tymi dwiema wielkoSciami wyznacza punkt wyjscia raportu.

W najblizszych latach mozna oczekiwac zmiany tej proporcji. Przyjete cele, mechanizmy popytowe
i przygotowywane instrumenty wsparcia zapowiadajg impuls inwestycyjny o skali nieporéwnywalnej
z dotychczasowa, cho¢ znany jest raczej kierunek niz tempo i docelowa struktura rynku. Nawet tak za-
rysowana perspektywa daje branzy kilka lat na przygotowanie, bo mocy wykonawczych, kadr i zaplecza
technologicznego nie buduje sie w tempie naptywajacych zamowien.

Wysokosci naktadéw nie da sie dzié sprowadzi¢ do jednej liczby; zalezy ona od tempa, struktury
rynku i kosztow, ktore uksztattujg sie po drodze. Bez wzgledu jednak na to, jaka okaze sie ich skala,
otwarte pozostaje pytanie o to, co po nich zostanie poza samymi instalacjami: jakie kompetencje, firmy,
referencje i jaka zdolnos¢ do budowania kolejnych projektéw, réwniez poza Polska.

Biogaz i biometan majg wspdlng wiekszos¢ drogi — ten sam substrat, fermentacje, development,
roboty budowlane, obstuge lokalng i zagospodarowanie pofermentu. Kompetencje wypracowane przy
istniejacych instalacjach przenosza sie wprost. Biometan doktada do tego warstwe, ktora w przypadku
biogazowni nie byta wymagana: oczyszczanie, skraplanie, parametry jakosciowe gazu i relacje z opera-
torem sieci gazowe].

Dotychczasowy rozwoj biogazu pokazuje, jak w praktyce rozktada sie ten podziat. Kilkaset zrealizowa-
nych instalacji zbudowato mocng pozycje krajowych firm w robotach budowlanych, montazu, integracji
obiektowej i serwisie, natomiast technologia procesowa w znacznej czesci pochodzita od dostawcow
zagranicznych. Na wczesnym etapie rynku taki uktad jest naturalny i sam w sobie nie stanowi stabosci.

Nie jest natomiast uktadem trwatym. Proporcja miedzy tym, co powstaje w kraju, a tym, co kupowa-
ne, przesuwa sie wraz ze skalg rynku, jego tempem oraz przewidywalnoscia warunkéw, w jakich firmy
decyduja o inwestowaniu we wtasne kompetencje. Wraz z rosngcym udziatem projektéw biometano-
wych rosnie waga tego zakresu, w ktérym krajowa pozycja jest dzi$ najstabsza.

Gotowosc mierzy sie przy tym nie deklaracjami, lecz liczbg projektow przechodzacych przez decyzje
inwestycyjna. Ta zapada, gdy réwnoczesnie domkniete sa przychdd, przytaczenie o znanym koszcie
i terminie, finansowanie oraz wykonawca zdolny dotrzymac harmonogramu. Kazdy z tych warunkéw
jest osiggalny osobno, a tempo catego rynku wyznacza ten, ktory domyka sie najpdznie;.

Ktorym wariantem pdjdzie rynek, pozostaje pytaniem otwartym. Niezaleznie od odpowiedzi to, ile
z naktadow zostanie w polskich firmach, kadrach i referencjach, rozstrzyga sie w decyzjach podejmowa-
nych teraz — zanim rynek biometanu przyjmie swdéj docelowy ksztatt.

1.2 Stan rynku

Na koniec 2025 roku polski rynek biogazu obejmowat 479 instalacji o tacznej mocy zainstalowanej
elektrycznej 272,0 MW. Strukture sektora tworza: 201 biogazowni rolniczych powyzej 50 kW (181,2
MW), 107 instalacji przy oczyszczalniach $ciekéw (43,0 MW, w tym 2 powyzej 1 MW), 90 instalacji
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do ujmowania gazu sktadowiskowego (43,8 MW), 79 mikroinstalacji biogazu rolniczego (2,7 MW) oraz
2 instalacje biogazu mieszanego (1,3 MW). [1] [2] [3] [4] Polska posiada jeden z wiekszych w Europie
inwestycyjnych potencjatéw surowcowych do produkcji biogazu i biometanu — szacowany przez Na-
rodowe Centrum Badan i Rozwoju na ok. 3,2 mld Nm® rocznie [5] — jednak stopien jego wykorzystania
pozostaje niewielki, a rynek biometanu jako samodzielnego paliwa gazowego dopiero sie tworzy.

Polski rynek biogazu jest zréznicowany pod wzgledem skali, typu surowca i modelu biznesowego.
Mozna wyrdzni¢ trzy segmenty: biogazownie rolnicze, instalacje przy oczyszczalniach sciekow oraz do
ujmowania gazu sktadowiskowego. Kazda z tych grup charakteryzuje sie odmienng logika inwestycyjna,
substratowg i operacyjna, co ma istotne znaczenie dla oceny potencjatu skalowania w perspektywie
rozwoju rynku biometanu.

Biogaz rolniczy jest najwiekszym segmentem rynku — odpowiada za 201 z 479 instalacji oraz 181,2
z 272,0 MW tacznej mocy zainstalowanej na koniec 2025. [1] W ciggu 2025 roku przybyto 21 nowych
obiektow, a moc segmentu wzrosta o ponad 11 MW. Produkcja energii elektrycznej z biogazu rolnicze-
go wyniosta 1 012 GWh w 2024 roku, wobec 919 GWh rok wczeéniej. [1] Dominujgcymi substratami
pozostajg odpady i uboczne produkty pochodzenia zwierzecego (UPPZ) oraz z produkgji rolniczej, sta-
nowigce ponad 92% wszystkich surowcdw wprowadzanych do fermentatorow. [1]

Segment mikroinstalacji biogazu rolniczego (do 50 kWe) obejmuje 79 obiektéw o tgcznej mocy 2,7
MW. Stanowi to ok. 17% liczby zarejestrowanych instalacji biogazowych w Polsce, ale zaledwie 1,1%
tacznej mocy zainstalowanej w segmencie. [3] Mimo dynamiki przyrostu -13 nowych obiektow w 2025
roku — wktad mikroinstalacji w krajowy bilans energetyczny pozostaje marginalny i strukturalnie ogra-
niczony. Jednostkowy koszt budowy w przeliczeniu na MW mocy zainstalowanej jest dla tej klasy
obiektéw znaczaco wyzszy niz dla biogazowni $redniej skali (0,5-1 MW), a model wsparcia oparty
na taryfach gwarantowanych konsumuje $rodki publiczne nieproporcjonalnie do uzyskiwanego efektu
energetycznego.

Wykres 1.1. Moc zainstalowana elektryczna wg pochodzenia biogazu, 2020-2025 (MW)
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Zrédto: opracowanie wtasne.
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Biogaz z oczyszczalni sciekow stanowi drugi najwiekszy segment rynku — tacznie 107 instalacji
o mocy 43,0 MW: 105 obiektéw matej skali (do 1 MW, tacznie 40,6 MW) [2] oraz 2 o tacznej mocy
2,456 MW [4]. W latach 2020-2025 w segmencie matej skali przybyto 25 obiektow (z 80 do 105),
Z wyraznym przyspieszeniem w 2023 i 2024 roku. Cho¢ w Polsce dziata ponad 4 tys. oczyszczalni
Sciekow komunalnych i przemystowych, liczba ta nie odzwierciedla bezposrednio potencjatu rozwoju
produkcji biogazu. Znaczng czes$¢ stanowig bowiem mate obiekty, w ktorych ilos¢ powstajgcych osadow
Sciekowych jest zbyt niska, aby ich fermentacja i energetyczne wykorzystanie biogazu byty ekonomicz-
nie uzasadnione. Instalacje biogazowe koncentrujg sie przede wszystkim w wiekszych oczyszczalniach,
dysponujacych odpowiednig iloscig osaddw oraz infrastrukturg do ich beztlenowej stabilizacji, w szcze-
golnosci wydzielonymi komorami fermentacyjnymi. W tym segmencie dominuje motyw autokonsump-
Cji: biogaz jest najczesciej ujmowany i wykorzystywany energetycznie w uktadach kogeneracyjnych na
potrzeby wtasne oczyszczalni, Ogranicza to zapotrzebowanie na energie elektryczng kupowang z ze-
wnatrz, zwieksza przewidywalnos¢ kosztow operacyjnych oraz zapewnia stabilne Zrédto ciepta nie-
zbednego do prowadzenia proceséw technologicznych. [6] Znaczenie energetycznego wykorzystania
osadow moze dodatkowo wzrosnac¢ wraz z wdrazaniem nowych wymagan dla sektora wod-kan. Udziat
energii ze zrodet odnawialnych w pokryciu ich zapotrzebowania ma wzrosnac z 20% w 2030 roku do
40% w 2035 roku, 70% w 2040 roku i 100% w 2045 roku. [7]

Instalacje do ujmowania gazu sktadowiskowego sg trzecim segmentem rynku — 90 instalacji o tacz-
nej mocy 43,8 MW. [2] Dane GUS na koniec 2024 roku wskazuja, ze w Polsce funkcjonowato 247
sktadowisk, z ktorych 93,9% byto wyposazonych w instalacje odgazowujace, tacznie ok. 232 obiekty.
[8] Rdznica miedzy tymi liczbami pokazuje, ze wiekszoé¢ instalacji odgazowujgcych spala gaz w pochod-
niach bez wytwarzania energii elektrycznej; taczna produkcja energii elektrycznej z segmentu wyniosta
w 2024 roku 129,3 tys. MWh. [8] Segment ten raczej kurczy sie strukturalnie — w miare zamykania
sktadowisk i poprawy selektywnej zbidrki odpadow komunalnych — a brak infrastruktury do oczysz-
czania biogazu w przewazajacej czesci obiektéw oznacza, ze potencjat w tym segmencie jest znikomy.

Woykres 1.2. Struktura mocy i tgczna moc zainstalowana w krajowych biogazowniach
- stan na koniec 2025

Biogaz rolniczy 181,2
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Skala europejskiego rynku jest niewspdtmiernie wieksza: w 2024 roku tgczna produkcja biogazu i bio-
metanu w Europie wyniosta 22 mld m® (ekwiwalent ok. 232 TWh), z czego 19 mld m® pochodzito z panstw
UE-27 i odpowiadato ok. 6% zapotrzebowania na gaz ziemny w samej Unii Europejskiej. [9] Sam segment
biometanu osiagnat 5,2 mld m® produkcji rocznej i 1 620 instalacji na koniec 2024 roku - 111 wiecej niz
rok wczesniej - z czego co najmniej 86% obiektdw byto przytaczonych do sieci gazowej. [9]
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Liderami produkcji biometanu w Europie pozostaje pie¢ panstw cztonkowskich UE (Francja, Niemcy,
Dania, Wtochy i Holandia) oraz Wielka Brytania, przy czym Francja wyprzedzita niedawno Niemcy na
pozycji najwiekszego producenta biometanu w UE, opierajac swojg dominacje na rozbudowanej flocie
ponad 730 stosunkowo matych instalacji. [?] Polska, z liczbg 479 instalacji biogazowych, [1] [2] [3] [4]
dotaczyta do grona 25 europejskich krajow produkujgcych biometan dopiero we wrzesniu 2025 roku,
wraz z pierwszym fizycznym wttoczeniem biometanu do sieci dystrybucyjnej. [?]

Wykres 1.3. Produkcja biogazu i biometanu w wybranych krajach europejskich

Biogaz + biometan tacznie Biometan
(TWh, 2024) (TWh, 2024)
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Zrédto: EBA Statistical Report 2025 [9]

Pierwsze przetomy

Pierwsze instalacje z modutem oczyszczania biogazu pojawity sie dopiero na przetomie 2024 i 2025
roku. Jako projekt pilotazowy, realizowany ze srodkéow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, urucho-
miono pod koniec 2024 roku biometanownie w Brodach (woj. wielkopolskie), nalezacg do Rolniczego
Gospodarstwa Doswiadczalnego Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu: instalacja o mocy 0,499
MWe produkuje rocznie ok. 650 tys. Nm® biometanu sprezanego do postaci bioCNG. [10] Instalacja
ma wprawdzie charakter demonstracyjny (projekt pokazowy) - dowodzac wykonalnosci technologicznej
i organizacyjnej w Polsce - jednak produkowane w niej paliwo ma juz z zatozenia trafia¢ do obrotu ryn-
kowego, bedac sprzedawanym komercyjnie jako paliwo transportowe. [10]

Najwazniejszym zdarzeniem rynkowym 2025 roku byto uruchomienie biometanowni Stidzucker Pol-
ska przy cukrowni w Strzelinie — pierwszej w Polsce instalacji przytaczonej fizycznie do sieci dystry-
bucyjnej PSG, z pierwszym wttoczeniem we wrzesniu 2025 r. [11] Na koniec 2025 r. byta to jedyna
w kraju dziatajgca biometanownia z modutem oczyszczania biogazu i przytaczem do sieci gazowe;.

Juz w | kwartale 2026 r. do rejestru KOWR dotaczyta druga jednostka biometanowa - ORLEN Biome-
tan w Gtgbowie (woj. warminsko-mazurskie). Zgodnie z wpisem do rejestru KOWR instalacja ma docelowg
roczna wydajnosc blisko 8,5 min m® biometanu przy mocy modutu oczyszczania ok. 3,18 MW i jest pierw-
sza w Polsce biometanownia zintegrowang z modutem skraplania biometanu do postaci bioLNG [12] [13].
Strzelin i Gtabowo sygnalizuja przejscie rynku w faze komercyjng, jednak nie tworzg jeszcze ugruntowanej
bazy rynkowej: brakuje benchmarku cenowego biometanu, stabilnego mechanizmu wsparcia operacyjne-
go oraz potwierdzonego modelu bankowania projektéw dla niezaleznych inwestordw.

Luka przytaczeniowa

Sytuacje dobrze ilustruje zestawienie liczby ztozonych wnioskow o przytaczenie biometanowni do
sieci PSG z faktycznym stanem przytaczen. Wedtug stanu na wrzesiert 2024 roku do PSG wptyneto ok.
575 wnioskéw na taczng moc ok. 384 tys. Nm®/h. [14] Z kolei rok pdzniej, wedtug stanu na wrzesien
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2025 roku, PSG dysponowata tgcznie ok. 970 wydanymi decyzjami (warunkami lub o$wiadczeniami
0 mozliwosci przytaczenia), podczas gdy liczba sfinalizowanych umoéw o przytaczenie wynosita zaledwie
12. [11] Dane te potwierdzaja, ze w 2025 roku ogromnemu zainteresowaniu na etapie proceduralnym
nie towarzyszy masowa realizacja inwestycji na etapie kontraktowym.

Na koniec 2025 roku w Polsce funkcjonowato 479 instalacji biogazowych wszystkich typéw o tacz-
nej mocy 272,0 MW, [1] [2] [3] [4] z czego instalacja Stdzucker Polska w Strzelinie jako pierwsza
w kraju wprowadzata do sieci gazowej biometan uzyskany w wyniku oczyszczania biogazu, podczas gdy
funkcjonujacy w Brodach projekt pilotazowy prowadzit rownolegle oczyszczanie biogazu, a nastepnie
sprezanie uzyskanego biometanu do postaci bioCNG z przeznaczeniem na sprzedaz do celdw trans-
portowych. [10] [11] Drugi obiekt tej klasy (ORLEN Biometan w Gtgbowie) dotaczyt do rejestru KOWR
w marcu 2026 r. i nie jest ujety w bilansie 2025 r. [12]

1.3 Regulacje a strona podazowa

Otoczenie regulacyjne biometanu przeszto w ostatnich dwoch latach gtebszg zmiane niz w catej po-
przedniej dekadzie. Nowelizacja z 2025 roku przeniosta wytwarzanie biometanu do ustawy o OZE,[15]
od 2024 roku dziata system gwarancji pochodzenia,[16] a projektowana nowelizacja zapowiada aukcyjne
wsparcie dla instalacji wytwarzajacych powyzej 20 GWh biometanu rocznie, co odpowiada ekwiwalen-
towi mocy zainstalowanej powyzej 1 MWel.[17] Czes¢ tych rozwigzan juz obowigzuje, czes$¢ pozostaje
projektem — i ta roznica decyduje, na czym inwestor moze oprzec decyzje, a co jest jeszcze obietnica.

Kierunek polityki panstwa

Punktem odniesienia dla kierunku rozwoju rynku jest Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu
(KPEIK), przyjety przez Rade Ministrow 8 czerwca 2026 roku i przekazany Komisji Europejskiej, oraz
PEP2040.[18] Kierunki strategiczne (w tym KPEIK) promujg rozwdj infrastruktury w sposéb uwzglednia-
jacy biometan, wskazujac jednoczesnie, ze paliwo to, przy zachowaniu odpowiedniej jakosci, moze by¢
mieszane z gazem ziemnym i transportowane sieciami w praktycznie dowolnych proporcjach. Dla ope-
ratoréw oznacza to prawny i techniczny obowigzek uwzgledniania planowanych biometanowni w ich
wiasnych planach rozwoju sieci.

Ramy unijne wyznacza dyrektywa RED Ill, podnoszaca cel udziatu OZE do 42,5% do 2030 roku
i zaostrzajaca kryteria zréwnowazonosci.[19] Wprowadzony nig obowigzek sektorowy w transporcie
z podcelem dla zaawansowanych biokomponentdw moze wzmacnia¢ przestanki popytu na biometan
spetniajacy kryteria zrownowazonosci, cho¢ o skali zdecyduje implementacja krajowa. Ten popyt jest
fundamentem przychododw, na ktorych opiera sie system wsparcia podazy.

Rezim prawny i rejestry

Pierwszym warunkiem powstania projektu jest rezim prawny nie tylko klarowny, ale i stabilny
w czasie. Nowelizacja ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciektych od 1 kwietnia 2025 roku
przeniosta wytwarzanie biometanu do ustawy o OZE.[15] Staje sie ona podstawowym punktem od-
niesienia, cho¢ wykorzystanie produktu w transporcie nadal wymaga uwzglednienia regulacji paliwo-
wych i mechanizmu NCW. Ten porzadkujacy skutek jest fundamentem spdjnego systemu wsparcia

i certyfikacji.

Od strony ewidencyjnej rynek opiera sie na rejestrach dziatalnosci regulowanej: Prezes URE prowa-
dzi rejestr wytworcow biogazu innego niz rolniczy, a KOWR rejestr producentéw biogazu rolniczego.
[20][12] W 2024 r. do ustawy OZE wprowadzono rozszerzony system gwarancji pochodzenia, obejmu-
jacych takze biometan, ktorych rejestr prowadzi Towarowa Gietda Energii; stanowig one poswiadcze-
nie dla odbiorcy koncowego o odnawialnym pochodzeniu energii, przy czym nie wynikajg z nich prawa
majatkowe, a ich przekazanie jest niezalezne od fizycznej trasy gazu w sieci. W przysztosci gwarancje
pochodzenia biometanu wydane w Polsce majg by¢ rejestrowane w unijnej bazie UDB. [16]
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System wsparcia

Sam mechanizm wsparcia operacyjnego opiera sie dzi$ na systemie doptat do ceny rynkowej (FiP)
dostepnym wytacznie dla najmniejszych instalacji, do 1 MW.[21] Nie jest on dostosowany do skali pro-
jektow sygnalizowanych w pipeline, w ktorym dominujg instalacje 1-5 MW.[22] Dla wiekszosci projek-
tow deweloperskich to kluczowa luka systemowa, ktéra ma zamknac dopiero projektowany aukcyjny
system wsparcia.

Projektowana nowelizacja ustawy o OZE (UD332) przewiduje aukcyjny system wsparcia dla instalagji
powyzej 1 MW, oparty na kontrakcie réznicowym i cenach referencyjnych wedtug przedziatéw moco-
wych; aukcje ogtasza i rozstrzyga Prezes URE.[17] Okres wsparcia siega 20 lat, pod warunkiem rozpo-
czecia produkcji w ciggu 4 lat od rozstrzygniecia, a wedtug OSR ma obja¢ produkcje rzedu 300 min m®
rocznie.[23] To przejscie z modelu kogeneracyjnego do modelu dedykowanego biometanowi jako sa-
modzielnemu paliwu gazowemu.

Ta sama nowelizacja upraszcza dostawy gazociagiem bezposrednim: w miejsce zgody Prezesa URE
wprowadza obowigzek poinformowania go w terminie 30 dni od rozpoczecia dostaw biogazu lub bio-
metanu.[17] Dla czesci projektdw to rozwigzanie ekonomicznie efektywniejsze niz przytacze do sieci
dystrybucyjnej, zwtaszcza przy krotkim dystansie do odbiorcy przemystowego, gdy budowa petnego
przytacza dystrybucyjnego bytaby nieproporcjonalna do skali dostaw.

Obok wsparcia operacyjnego dziata warstwa wsparcia inwestycyjnego. Od maja 2026 roku
NFOSIGW prowadzi z Funduszu Modernizacyjnego nabér dla budowy biometanowni i ich przy-
taczania do sieci, z dotacja do 45% kosztéw kwalifikowanych i budzetem pierwszego naboru 300
min zt w ramach programu o tacznej puli 800 min zt.[24] Dla projektéw deweloperskich oznacza to
mozliwos¢ obnizenia naktaddw poczatkowych, taczong z przysztym wsparciem aukcyjnym na zasa-
dzie kumulacji.

Ryzyko i harmonogram

Trudnosci z pobudzeniem podazy za pomocg samego mechanizmu aukcyjnego majg charakter
trwaty, a nie incydentalny. Koszyki dedykowane biogazowi pozostawaty nierozstrzygniete takze w la-
tach wczesniejszych, a problem ten powtdérzyt sie rdwniez w ostatnich aukcjach OZE w 2024 i 2025
roku, kiedy w koszykach AZ/1-AZ/3 ponownie zabrakto wymaganego minimum trzech waznych
ofert. [25] Aukcje biometanowe to inny mechanizm, ale powtarzalnos$c tych niepowodzen jest sy-
gnatem, ze parametry przysztych aukcji musza uwzglednia¢ odmienng strukture kosztéw, ryzyka
substratowe i warunki przytaczeniowe biogazu i biometanu, a nie by¢ przenoszone z aukcji dla innych
technologii.

Najwazniejszym ryzykiem regulacyjnym pozostaje sama $ciezka wejscia w zycie przepisow biome-
tanowych. Pierwotnie powigzano je w projektowanej nowelizacji z regulacjami dla lgdowe] energetyKi
wiatrowej, ktére wczesniej nie weszty w zycie, co grozito opdznieniem catego pakietu. W maju 2026
roku przepisy wiatrowe wydzielono z projektu, ograniczajac ryzyko opdznienia regulacji dla biogazu
i biometanu.[17][26] Sejm uchwalit nowelizacje 4 wrzesnia 2026 r.; termin pierwszej aukgcji zalezy
jeszcze od zakonczenia procesu legislacyjnego i wydania aktéow wykonawczych.[27]

Drugim wyzwaniem jest wydanie aktéw wykonawczych — przede wszystkim cen referencyjnych
i standardéw jakosciowych gazu — oraz uzyskanie zgody Komisji Europejskiej na system pomocy
publicznej.[17] Dochodzi do tego przepustowos¢ samego regulatora: skupienie funkcji rejestrowe;,
aukcyjnej i rozliczeniowe] w jednym organie sprawia, ze zdolnosci proceduralne URE same w sobie
stajg sie jednym z warunkoéw terminowego uruchomienia systemu.

Osobng warstwe ryzyka tworzg warunki przytaczenia i wymogi jakosciowe gazu zattaczanego do
sieci, ktére podnosza naktady i réznicuja ekonomike projektéw w zaleznosci od lokalizacji. DopoKi
akty wykonawcze, zgoda Komisji i kwestie sieciowe nie zostang domkniete, moment pierwszej aukgji
— a tym samym FID dla najbardziej zaawansowanych projektéw — pozostaje nieprzewidywalny.
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Co napedza i hamuje podaz

Po stronie podazowej rynek napedza dzi$ przede wszystkim perspektywa aukcyjnego systemu
wsparcia projektowanego dla instalacji powyzej 1 MW, uzupetniana dostepnym juz wsparciem inwe-
stycyjnym z Funduszu Modernizacyjnego. Uzupetniajg go wdrozone mechanizmy popytowe — NCW,
FuelEU Maritime, ETS 1 oraz ETS2 (od 2028) — ktérych wspodlnym skutkiem jest tworzenie strumienia
przychoddw, bez ktdrego system wsparcia podazy pozostaje niekompletny.

Bariery uktadaja sie w sekwencje, ktdrg projekt musi pokonac na drodze od prawa do decyzji inwe-
stycyjnej. Najpierw niepewnos¢ ksztattu aukcji i brak kompletu rozporzadzen wykonawczych uniemozli-
wiajg wycene przysztych przychodow.[17] Nastepnie ograniczenie FiP do najmniejszych instalacji pozo-
stawia wiekszos$¢ pipeline’u bez dziatajacego wsparcia,[22] a brak zainteresowania aukcjami AZ/1-AZ/3
podwaza zaufanie do mechanizmu.[25] Kluczowym wyzwaniem na obecnym etapie rozwoju pozostaja
procedury administracyjne, gdyz zdecydowana wiekszos¢ zidentyfikowanego wolumenu produkcyjnego
wcigz znajduje sie na poczatkowym etapie postepowan srodowiskowych.

1.4 Popyt i kanaty zbytu biometanu

Strona podazowa rynku biometanu przycigga dzis w Polsce wiekszos¢ uwagi inwestorow i medidw,
ale bez solidnej strony popytowej projekty pozostang na etapie decyzji warunkowych. Cena surowca,
harmonogram aukcji czy tempo wydawania pozwolen majg znaczenie wtdrne wobec pytania, kto, po
jakiej cenie i w jakim horyzoncie kupi biometan. OdpowiedzZ na to pytanie jest jednym z kluczowych
warunkow bankowalnosci pierwszej fali komercyjnych biometanowni.

Popyt na biometan w Polsce ksztattuje sie w kanatach o réznym horyzoncie dojrzatosci i warto roz-
dzieli¢ go na dwie warstwy. Krotkoterminowo realny popyt tworza mechanizmy dziatajace juz dzis: NCW
w transporcie drogowym, FuelEU Maritime w zegludze oraz korporacyjne kontrakty offtake. Docelowo,
w srednim i dtugim horyzoncie, gtdwny wolumen ma przeja¢ cieptownictwo systemowe, bilansowanie
KSE oraz przemyst i pozostate sektory trudne do elektryfikacji.

Ten podziat ma bezposrednie znaczenie dla finansowania. Pierwsza fala projektdow moze opierac sie
na popycie regulacyjnym UE i kontraktach korporacyjnych, zanim krajowa wizja popytowa okreslona
w KPEiK dojrzeje w praktyce. Zaden z kanatéw nie dziata dzi$ w petnej skali, dlatego o bankowalnosci
decyduje nie istnienie popytu w ogodle, lecz to, ktdry kanat da sie zakontraktowac na warunkach akcep-
towalnych dla finansujacego.

Transport drogowy: NCW jako pierwszy krajowy mechanizm popytowy

Transport drogowy jest obecnie najbardziej zaawansowanym regulacyjnie kanatem wykorzystania
biometanu w Polsce. Na mocy nowelizacji ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciektych z 21 Iu-
tego 2025 r. biometan zostat wtgczony do katalogu paliw uwzglednianych przy realizacji Narodowego
Celu Wskaznikowego (NCW). Biometan, w tym wprowadzony do sieci gazowej i nastepnie dostarczony
na stacje tankowania jako bioCNG lub bioLNG, moze by¢ od 1 stycznia 2026 r. zaliczany przez podmio-
ty zobowigzane na poczet realizacji NCW. [15]

Trajektoria NCW przewiduje wzrost z 9,2% w 2025 roku, przez 10% w latach 2026-2029, do 14,9%
od 2030 roku.[28] Dla wytwodrcy biometanu oznacza to pierwszy realny mechanizm, ktéry kotwiczy
cene powyzej ceny gazu ziemnego dzieki wartosci certyfikatu rozliczeniowego. Wielkos¢ tego margine-
su zdecyduje, czy kanat transportowy pozostanie niszg, czy stanie sie masowym odbiorcg biometanu.

W zakresie infrastruktury gazowej dla transportu Polska posiada rozwinietg sie¢ stacji LNG i CNG,
ktora w duzej mierze odpowiada wymaganiom okreslonym w rozporzadzeniu AFIR. Sie¢ stacji LNG
wzdtuz korytarzy TEN-T zostata w duzej mierze rozwinieta jeszcze przed wejsciem w zycie rozporzadze-
nia AFIR, a Krajowe Ramy Polityki z pazdziernika 2025 roku potwierdzajg, ze gestosc¢ istniejacej infra-
struktury LNG zaspokaja wymogi AFIR przewidziane na 2025 rok. Natomiast dalszego rozwoju wymaga
czes¢ infrastruktury CNG, ktorej rozmieszczenie pozostaje mniej rownomierne niz w przypadku stacji
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LNG. [29] [30] Priorytetem nie jest dzi$ rozbudowa stacji, lecz zasilenie ich biometanem w miejsce gazu
ziemnego.

Waskim gardtem kanatu transportowego pozostaje jednak flota pojazdow gazowych. Wedtug do-
stepnych danych branzowych flota autobusoéw CNG w Polsce obejmuije kilkaset pojazddw, wykorzysty-
wanych w kilkunastu miastach, podczas gdy LNG znajduje zastosowanie gtownie w transporcie ciezkim,
gdzie liczba pojazddw pozostaje niewielka. [14] [31] Udziat metanu w strukturze spalania paliw trans-
portowych jest dzis marginalny, a bez wzrostu obu segmentow flotowych popyt na Bio-CNG i Bio-LNG
moze pozostawac ograniczony wolumenowo niezaleznie od poziomu NCW.

Dodatkowe ryzyko dla segmentu lekkiego tworzy konkurencja elektromobilnosci. AFIR rownole-
gle nakfada na panstwa cztonkowskie obowigzek rozbudowy infrastruktury tadowania pojazdow elek-
trycznych, w tym punktéw tadowania wysokiej mocy wzdtuz sieci TEN-T. [29] W segmencie pojazdow
osobowych i lekkich dostawczych obserwowany jest trend przechodzenia w kierunku napedéw elek-
trycznych, wspierany przez rozwdj infrastruktury tadowania oraz regulacje unijne dotyczace emisji CO,.
Realna przestrzen dla Bio-CNG i Bio-LNG koncentruje sie wiec przede wszystkim w transporcie ciezkim
oraz wybranych zastosowaniach flotowych, takich jak transport publiczny czy pojazdy obstugujace go-
spodarke odpadami i inne ustugi miejskie - segmentach wartosciowych, ale ograniczonych w skali.

Transport morski: FuelEU Maritime jako silny bodziec popytowy

Drugim kanatem, ktérego znaczenie ros$nie najszybciej, jest transport morski. FuelEU Maritime, obo-
wigzujacy od 1 stycznia 2025 r., wprowadza obowigzek stopniowej redukcji intensywnosci emisji gazow
cieplarnianych energii wykorzystywanej przez statki powyzej 5 000 GT zawijajace do portow UE - od
poziomu referencyjnego w 2020 r. do ok. 80% redukcji w 2050 r. [32] [33]

Dla armatoréow eksploatujgcych statki zasilane LNG, bio-LNG jest dzis jednym z gtéwnych narzedzi
zgodnosci, a jego nadwyzki zgodnosci moga by¢ wykorzystywane w mechanizmie pooling, umozliwia-
jacym wspadlne rozliczanie jednostek ptywajacych o réznym poziomie emisji w ramach systemu FuelEU
Maritime. Wedtug analiz rynkowych w 2025 r. certyfikaty i premie cenowe zwigzane z bio-LNG w sys-
temie FuelEU Maritime okresowo osiggaty poziomy powyzej kosztow produkcji, siegajac ok. 1,5x w wy-
branych transakcjach, a popyt na subsydiowany biometan z surowcoéw odpadowych o ujemnym sladzie

GHG przewyzszat dostepng podaz. [34]

W scenariuszu petnej dekarbonizacji sektora morskiego poprzez bio-LNG zapotrzebowanie mogtoby
osiggnac poziom ponad 12 mld m® rocznie do 2050 r., co odpowiadatoby znaczacej czesci celu REPo-
werEU (35 mld m® biometanu w 2030 r.); w bardziej realistycznych wariantach mieszanki paliwowej
zakres jest nizszy, ale i tak liczony w mld m®. [33] [35] Wedtug analiz rynkowych globalna dedykowana
zdolno$¢ produkeyjna i logistyczna bio-LNG pozostaje ograniczona i szacowana jest na ok. 0,15 mld m®
(stan na 2024 r.). [33] Dla polskiego producenta oznacza to realny, eksportowalny kanat zbytu, warun-
kowany jednak dostepem do portu zdolnego do bunkrowania bio-LNG - obecnie gtéwnie przez termi-
nale w Rotterdamie, Zeebrugge, Swinoujsciu lub Gdansku w perspektywie rozbudowy.

Cieptownictwo systemowe: presja ETS1 i EED juz dzi$, ETS2 jako op6Zniony impuls

Trzeci kanat - cieptownictwo systemowe - dziata pod presja kilku rownolegtych impulséw regulacyj-
nych. Sg to koszty ETS1, zaostrzajace sie kryteria efektywnego energetycznie systemu cieptowniczego
(dyrektywa EED) oraz wymogi Taksonomii UE. System ETS2, rozszerzajacy handel uprawnieniami na
kolejne sektory, dotgczy do tej wigzki z opdZnieniem — na mocy rozporzadzenia z 2026 r. jego start od-
roczono z 2027 r. na 2028 r., poprzez zastosowanie przewidzianego w samej dyrektywie mechanizmu
bezpieczenstwa. [36][37].

Systemem ETS1 objete sg co do zasady instalacje spalania paliw o catkowitej nominalnej mocy ciepl-
nej przekraczajacej 20 MW, jednak dyrektywa wytacza z tego systemu jednostki, w ktorych ponad
95% emisji w 5-letnim okresie rozliczeniowym pochodzi ze spalania zrGwnowazonej biomasy, w tym
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biometanu. [38]. Malejaca pula uprawnien i presja cenowa EUA podnoszg koszt ciepta z paliw kopal-
nych i wzmacniaja bodZce do siegania po paliwa zeroemisyjne, w tym biometan - zwtaszcza tam, gdzie
dodatkowy koszt mozna ujg¢ w taryfie, finansowaniu publicznym lub kontrakcie z odbiorcg. Réwnolegle
dyrektywa EED (prace nad wdrazajagcym jg projektem UC121 pozostawaty w toku na dzier oddania
raportu, mimo uptywu terminu transpozycji w pazdzierniku 2025 r.) zaostrza progi udziatu OZE i ciepta
odpadowego, od ktorych zalezy status efektywnego systemu, a wraz z nim dostep do finansowania
publicznego i mozliwos¢ rozbudowy sieci [39]. Biometan spalany w istniejacych jednostkach gazowych
energetyki zawodowej - przy dostepnosci certyfikowanego wolumenu - stanowi jedng z najszybszych
i optymalnych kapitatowo s$ciezek spetnienia tych wymogow, bez wymiany wybudowanego majatku na
technologie w petni zelektryfikowane.

Trzecim impulsem jest Taksonomia UE [40]. Zgodnos¢ z nig nie gwarantuje tanszego kapitatu, ale
w rosnacym stopniu decyduje o kwalifikowalnosci projektéw modernizacyjnych do zielonego finanso-
wania i o klasyfikacji ekspozycji w portfelach bankow. Stabilny udziat biometanu w miksie paliwowym
moze wspiera¢ taksonomiczng kwalifikacje wytwarzania ciepta - przy spetnieniu technicznych kryte-
riow kwalifikacji i zasady DNSH [41] - co moze sie przetozy¢ sie na lepszg bankowalno$¢ programow

modernizacyjnych.

Whptyw ETS2 bywa trudny do precyzyjnego modelowania ze wzgledu na wcigz ksztattujace sie krajo-
we plany i instrumenty ostonowe (w ramach Spotecznego Funduszu Klimatycznego) oraz niepewnos$¢ co
do ostatecznej skali przenoszenia kosztow emisji na odbiorcéw koncowych. Dla cieptownictwa kluczowe
jest jednak to, ze system obejmie paliwa spalane w mniejszych Zrédtach ciepta pozostajacych dzis poza
ETS1 - koszt uprawnien, rozliczany w modelu upstream przez dostawcdw paliw, bedzie przenoszony na
ceny gazu, rozszerzajac presje kosztowg na ten segment wytwarzania i stopniowo zmniejszajac czesc
luki kosztowej wzgledem biometanu [42]. U czesci odbiorcow przemystowych i komunalnych wzmacnia
to uzasadnienie dla wczesniejszego zabezpieczania wolumendw w wieloletnich kontraktach offtake.

Role ,anchor offtaker” biometanu cieptownictwo systemowe moze petni¢ przede wszystkim w sys-
temach juz wykorzystujgcych paliwa gazowe i kogeneracje gazowa oraz — docelowo - w systemach
przechodzacych konwersje z wegla na gaz. Jest to segment o znaczacym potencjale: w 2024 r. paliwa
weglowe stanowity wcigz 57,4% catkowitej energii chemicznej paliw zuzywanych do produkcji ciepta
systemowego w Polsce, a paliwa gazowe 15,2% [43]. Systemy te tgczg stabilny wolumen, dtugi hory-
zont operacyjny aktywow, istniejaca lub budowang infrastrukture gazowa i bezposrednia ekspozycje
na ETS1 oraz EED, co przeksztatca wolumeny biometanu w narzedzie zgodnosci regulacyjnej. Pozy-
cje efektywnych systemow cieptowniczych dodatkowo wzmacnia standard budynkow zeroemisyjnych
(EPBD): zasilanie z takiego systemu spetnia wymogi stawiane nowym budynkom, co stabilizuje dtugo-
terminowy popyt na ciepto sieciowe [44]. Jednym z kluczowych warunkéw materializacji popytu na bio-
metan pozostaje zaadresowanie spreadu wzgledem gazu ziemnego - w taryfach, zielonych zamowie-
niach samorzadowych lub kontraktach offtake - przy czym uznanie premii biometanowej w kosztach
uzasadnionych taryfy wymaga jednoznacznej podstawy regulacyjne;.

Przemyst i odbiorcy korporacyjni: offtake na wtasny slad weglowy

Czwarty kanat - przemyst i odbiorcy komunalni - bazuje przede wszystkim nie na obligu iloScio-
wym, lecz na wtasnych celach emisyjnych odbiorcow. Biometan petni tu role substytutu ,drop-in” gazu
ziemnego (paliwa wprowadzanego bezposrednio, bez modyfikacji urzagdzen) w procesach hard-to-aba-
te, takich jak ciepto wysokotemperaturowe, wytwarzanie pary, suszenie czy kogeneracja przemystowa.
Wedtug analiz McKinsey koszt catkowity biometanu wykorzystywanego do produkgji ciepta przemysto-
wego moze wynosi¢ ok. 70 EUR/MWh, wobec ok. 150 EUR/MWh dla rozwigzan opartych na wodorze,
przy przyjetych zatozeniach modelowych. [45]

Jednym z najczesciej wykorzystywanych narzedzi zabezpieczenia dostaw jest umowa typu Biome-
thane Purchase Agreement (BPA) - wieloletni kontrakt zbytu (offtake) biometanu po statej cenie, analo-
giczny do PPA w segmencie elektrycznym, ale z odmienng logika biznesowa. [46] W przeciwienstwie do
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wielu umoéw PPA, ktore koncentruja sie na zabezpieczeniu ceny energii elektrycznej, BPA stuza przede
wszystkim zapewnieniu dfugoterminowej dostepnosci odnawialnego gazu oraz zwigzanych z nim ko-
rzysci emisyjnych. Zawarte w UE BPA daja juz realne benchmarki parametrow dla polskich uczestnikdw
rynku. Wybrane kontrakty z 2024 roku ilustruja przyktadowy zakres wolumendw, dtugosci i odbiorcow
koncowych.

Tabela 1.1. Wybrane Biomethane Purchase Agreements zawarte w UE

Sektor / okalizacia

Engie-BASF 7 lat 2,7-3,0 TWh facznie | Chemia - Ludwigshafen (DE), Antwerpia (BE)
Engie-Sanofi 6 lat 1,3 TWh Farmacja - zaktady krajowe (FR)
Engie-Sanofi 10 lat 110 GWh Farmacja -Lyon (FR)

Edison-Kanadevia Inova | 15 lat ~3 min Nm®/rok gltjzlrt])(ie%r(?_lg)rtowy - biometanownia rolnicza,

Zrédto: opracowanie wtasne.

Z analizowanych przyktadéw wynika powtarzalna struktura: wolumeny od okoto 100 GWh do kilku
TWh, dtugosc od 6 do 15 lat, istotna rola podmiotdéw posredniczacych, takich jak ENGIE czy Edison,
w organizacji dostaw pomiedzy producentami biometanu a odbiorcami koncowymi. Rynek BPA w Eu-
ropie rozwija sie w trzech strukturach: fizycznej dostawie z certyfikatami (,mass balance”, czyli bilans
masowy), kontrakcie wirtualnym z rozliczeniem finansowym oraz zakupie samych certyfikatéw oddzielo-
nych od dostawy fizycznej (,unbundled” lub ,book-and-claim”). [46] Dla polskiego producenta elastycz-
nos¢ tych struktur otwiera rynek ogdélnoeuropejski — pod warunkiem interoperacyjnosci certyfikatéw
i zharmonizowanej bazy danych, o czym nizej.

Gwarancje pochodzenia: rozliczenie wartosci Srodowiskowej

Czynnikiem taczacym wszystkie kanaty popytu jest sposdb rozliczenia wartosci srodowiskowej bio-
metanu. Gwarancja pochodzenia (GO) oddziela atrybut Srodowiskowy od fizycznego przeptywu gazu
i moze stanowic¢ podstawe do wykazywania wykorzystania odnawialnego gazu w wybranych systemach
raportowania emisji, natomiast PoS (Proof of Sustainability) potwierdza zgodnos$¢ paliwa z kryteriami
zréwnowazonosci okre$lonymi w RED III. [19] GO nie tworzy jednak popytu samodzielnie: jej wartosé¢
zalezy od tego, czy jest akceptowana przez konkretnych odbiorcéw i uznawana w systemach raporto-

wania emisji.

W praktyce trzeba wyraznie rozdzieli¢ trzy warstwy: gwarancje pochodzenia (GO), potwierdzenia
zréwnowazonosci (PoS) oraz unijny system sSledzenia transakcji paliw odnawialnych (Union Database for
Biofuels, UDB). [47] UDB obejmuje traceability paliw odnawialnych, w tym biometanu wttaczanego do
sieci, ale ma tez ograniczac ryzyko podwadjnego liczenia oraz naduzy¢ w tancuchu dostaw.[48]

Nie eliminuje ona krajowej warstwy prawno-instytucjonalnej systemu gwarancji pochodzenia ani
zasad wzajemnego uznawania GO miedzy panstwami cztonkowskimi, ale w odniesieniu do odnawial-
nych gazow przewiduje istotne powigzanie z systemem GO: gwarancje pochodzenia wydane dla partii
odnawialnego gazu powinny by¢ przenoszone do UDB w momencie rejestracji tej partii w bazie i po
takim przeniesieniu nie powinny by¢ przedmiotem obrotu poza UDB.[49]

W Polsce model ten pozostaje w fazie dostosowywania. Obecnie gwarancje pochodzenia sg wy-
dawane w krajowym rezimie ustawy o OZE, przy istotnej roli Prezesa URE oraz rejestru gwarancji
pochodzenia; gwarancja pochodzenia jest wydawana w postaci elektronicznej i przekazywana do reje-
stru gwarancji pochodzenia.[16] Przewidywana jest dalsza przebudowa systemu, w tym przeniesienie
kompetencji w zakresie wydawania gwarancji pochodzenia do operatora rejestru - Towarowej Gietdy
Energii S.A. - oraz rozszerzenie funkcjonowania systemu na rynki miedzynarodowe.[50] Dlatego jedng
Z kluczowych luk praktycznych pozostaje nie samo istnienie podstaw prawnych, lecz operacyjne spie-
cie krajowego systemu GO, zasad ich uznawania i obrotu oraz mechanizméw UDB w sposéb, ktory
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pozwoli uczestnikom rynku bezpiecznie kontraktowac wolumeny biometanu w horyzoncie 10-15 lat.

Z perspektywy finansujgcego samo istnienie popytu nie wystarcza do podjecia decyzji inwestycyj-
nej. Bankowalnos¢ wymaga jednoczesnego spetnienia czterech warunkéw: przewidywalnego odbiorcy,
akceptowalnego horyzontu kontraktu, wiarygodnego mechanizmu ceny oraz rozpoznawalnego standar-
du certyfikacji i GO. Niepewnos¢ dotyczaca uznawalnosci certyfikatow, warunkéw kontraktowych lub
stabilnosci przychoddw moze zwiekszac postrzegane ryzyko projektu, a tym samym wptywac na koszt
kapitatu lub utrudniac¢ podjecie finalnej decyzji inwestycyjnej (FID).

Krajowa wizja popytowa wedtug KPEiK

Przyjety przez Rade Ministrow 8 czerwca 2026 r. KPEIK, opracowany przez Ministerstwo Energii,
wskazuje wykorzystanie biometanu przede wszystkim w sektorach wykorzystujacych paliwa gazowe,
w tym w elektroenergetyce, kogeneracji i cieptownictwie systemowym, przy mniejszym nacisku na sek-
tor transportowy. [18] W scenariuszu aktywnej transformacji (WAM) krajowy biometan ma pokry¢ ok.
4% zapotrzebowania na paliwo gazowe w 2030 r. i niemal 17% w 2040 r., osiggajac petny potencjat

ekonomiczny rzedu 3 mld m® rocznie. [51]

Na podstawie zatozerh KPEIK mozna wyrdznic trzy gtdwne obszary potencjalnego wykorzystania bio-
metanu o roznym horyzoncie rozwoju. Pierwszy to dyspozycyjne Zzrodta gazowe bilansujgce pogodoza-
lezne OZE - elektrownie szczytowe i kogeneracja zasilane gazami zeroemisyjnymi, w tym biometanem.
Drugi to cieptownictwo systemowe, w ktérym od ok. 2035 r. ro$nie zastepowanie gazu ziemnego gaza-
mi zdekarbonizowanymi. W KPEiK wiekszy nacisk potozono na wykorzystanie biometanu w sektorach
energetycznych i cieptowniczych niz na jego wykorzystanie w transporcie. [18]

Roéznica miedzy scenariuszami KPEIK jest jakosciowa, nie tylko iloSciowa. Scenariusz WEM utrzymu-
je rynek na poziomie znacznie nizszym, podczas gdy scenariusz WAM zaktada uruchomienie petnego
potencjatu ekonomicznego do 2040 r. pod warunkiem wykreowania popytu poprzez minimalny udziat
biometanu w sieci gazowej lub w cieptownictwie systemowym. [51] Rozdzwiek miedzy szybko dojrze-
wajacymi unijnymi kanatami popytu a wolniej materializujgcymi sie krajowymi mechanizmami oznacza,
ze pierwsza fala projektdw biometanowych bedzie opierac sie przede wszystkim na juz dziatajgcych lub
najblizszych driverach regulacyjnych i kontraktowych - takich jak NCW, FuelEU Maritime oraz umowy
korporacyjne - podczas gdy wptyw ETS2 pozostaje odtozony i niepewny. Nie oznacza to jednak, ze
cieptownictwo czeka wytacznie na ETS2: sektor juz dzis jest pod presja ETS1, wymogdw EED oraz
kryteriow finansowania i modernizacji. Szersza absorpcja biometanu w ciepfownictwie oraz jego rola
w zapewnianiu elastycznosci KSE bedg jednak zaleze¢ od wdrozenia KPEIK i krajowych mechanizmow
rynkowych, ktére przetoza potrzebe dekarbonizacji na stabilny, bankowalny popyt.

Zmniejszajaca sie luka konkurencyjna i benchmark UE

W horyzoncie 2028-2035 luka cenowa miedzy biometanem a gazem kopalnym moze sie zmniejszac
w wyniku oddziatywania mechanizmow cenowych ETS1, ETS2 oraz FuelEU Maritime, a takze zmian na
globalnym rynku LNG. Biometan wytwarzany z substratow odpadowych o niskim lub ujemnym sladzie
GHG moze w niektdrych zastosowaniach stanowic konkurencyjng alternatywe wobec kosztow zakupu
uprawnien EUA. - ten mechanizm w okreslonych segmentach zamienia go z paliwa wspieranego w pa-
liwo bazowo konkurencyjne.

Mimo tego tta strukturalnego Polska nie dysponuje dzis odpowiednikiem francuskiego mechani-
zmu CPB - obowiazku, w ramach ktdrego dostawcy gazu muszg pokrywac stopniowo rosnacy udziat
sprzedazy certyfikatami produkcji biogazu, pod karg administracyjng za kazdy brakujgcy certyfikat. [52]
Trajektoria obowiazku w okresie 2026-2028 moze - wedtug szacunkow regulatora — generowac zapo-
trzebowanie na poziomie ok. 10 TWh biometanu. [53]

Podobne rozwigzania funkcjonujg w pozostatych wiodacych rynkach biometanowych UE. Wtochy ta-
czq obowigzkowg sub-quote biokomponentdw zaawansowanych w paliwach transportowych z dedyko-
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wanym schematem wsparcia dla biometanu, w ktérym znaczaca role odgrywa segment transportowy. [54]
Niemcy stosuja krajowy system handlu emisjami dla paliw (BEHG / nBEHG), ktéry dotychczas operuje
obok ETS2 i tworzy dodatkowa éciezke monetyzacji biometanu w cieptownictwie i transporcie. [55] Dania
faczy aukcyjne wsparcie produkcji z preferencyjnym traktowaniem biometanu w transporcie krajowym
i operacyjnym rejestrem gwarancji pochodzenia. [56] W wiekszosci analizowanych rynkéw istotng role
w kreowaniu popytu odgrywaja mechanizmy panstwowe, obok popytu korporacyjnego i rynkowego.

Dla Polski oznacza to strategiczny wybor: albo popyt powstanie ,samoistnie” z kombinacji NCW,
ETS2, FuelEU Maritime i zielonych zaméwien korporacyjnych, albo zostanie podbudowany dodatko-
wym krajowym obligiem, analogicznym do francuskiego CPB. W wariancie opartym wytacznie na me-
chanizmach unijnych popyt moze by¢ bardziej rozproszony i trudniejszy do dtugoterminowego kontrak-
towania, natomiast dodatkowe krajowe mechanizmy mogtyby zwiekszy¢ jego przewidywalnosc i skale.
W drugim - moze uzyskac¢ trajektorie porownywalng do tej, ktéra wspiera inwestycje we Francji, Wto-
szech i Niemczech.

Ostatnim filarem pozostaje konsolidacja popytu europejskiego przez inicjatywy biznesowe. Deklara-
cja Biomethane Offtakers Declaration z lutego 2025 roku faczy duze koncerny przemystowe i transpor-
towe wokodt postulatow wigzacych celédw produkeyjnych na 2040 i 2050 oraz usuniecia barier dla kon-
traktéw BPA transgranicznych. [57] Jest to jeden z istotnych sygnatéw, ze obok impulséw regulacyjnych
rosnie znaczenie popytu korporacyjnego dla rozwoju rynku biometanu.

Popyt na biometan w Polsce wynika dzis z kilku réwnolegtych mechanizmow regulacyjnych i rynko-
wych - dziatajgcych juz dzié (transport drogowy i morski), uruchamianych od 2028 roku (cieptownictwo)
lub zaleznych od bankowalnej infrastruktury GO (przemyst). Bez rownolegtej budowy strony popytowej
i podazowej pipeline projektéw pozostanie listg wnioskdéw, a nie sciezka do FID.

1.5 Pipeline inwestycyjny

Na polskim rynku biometanu popyt deweloperski wyraznie zareagowat na dojrzewajace ramy wspar-
cia - rynek zaczat generowac rozbudowany pipeline formalny w postaci wnioskow, zapytan i zareje-
strowanych projektow. Nie oznacza to jednak jeszcze gotowosci inwestycyjnej. Kluczowe rozréznienie
tego modutu przebiega miedzy pipeline’em deweloperskim, mierzonym liczbg wnioskdw i projektéw na

Wykres 1.4. Struktura mocy projektow biometanowych w polskim pipeline (2025)
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Zrédto: Polska Organizacja Biometanu, raport ,Stan i perspektywy rozwoju instalacji biometanowych
w Polsce», Il kwartat 2025 [22].
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wczesnym etapie, a pipeline’em realnym - projektami bliskimi finalnej decyzji inwestycyjnej (FID). To
dwie rézne populacje o bardzo odmiennej liczebnosci, ktérych nie nalezy zestawia¢ wprost.

Skala i struktura pipeline’u

Najpetniejsza inwentaryzacje dostarcza raport Polskiej Organizacji Biometanu z Il kwartatu 2025 r.
Zidentyfikowano w nim 122 projekty biometanowe na réznych etapach zaawansowania, o tgcznej pro-
gnozowanej produkcji rzedu 815 min Nm?® rocznie. [22] Jest to jednak pipeline deweloperski: obejmuje
zarowno projekty z zaawansowang dokumentacja, jak i takie, ktdore dopiero rozpoczety procedury. Licz-
ba ta opisuje skale zainteresowania rynku, nie jego zdolnos¢ realizacyjna.

W strukturze mocy wyraznie dominujg instalacje $redniej skali 1-5 MW (Wykres 1.4). [22] Inwesto-
rzy wybierajg wielkos¢ dopasowang do lokalnej dostepnosci substratu i chtonnosci sieci. Przesuniecie
w strone projektow komercyjnych zmienia ich profil kapitatowy i podnosi wymagania wobec bankowal-
nosci — to instalacje, ktérych nie sfinansuje sie bez domknietego modelu przychodowego.

Geograficzna koncentracja projektow pokrywa sie z mapa potencjatu surowcowego. Liderami sg
wojewoddztwa wielkopolskie, podlaskie, kujawsko-pomorskie i warminsko-mazurskie, z silnym udziatem
regionow zachodnich - dolnoslaskiego, lubuskiego i zachodniopomorskiego. [22] Dla wykonawcow
i dostawcow technologii oznacza to, ze impuls inwestycyjny nie roztozy sie réwnomiernie, lecz wymusi
koncentracje zasobow w kilku regionach.

Decyzje srodowiskowe jako pierwszy filtr

Etap Srodowiskowy jest dzié pierwszym realnym filtrem pipeline’u. Raport POB wskazuje na kumula-
cje projektow we wczesnej fazie formalnej: 76 instalacji znajduje sie w trakcie procedury srodowiskowej,
natomiast ponad 30 ma ja juz uzyskana. Analiza wykazuje jednak rowniez dziesiagtki projektow przesu-
nietych na dalsze etapy, w tym ponad 30 z zakornczonymi etapami srodowiskowymi oraz kilkanascie
w roznej fazie pozyskiwania warunkéw zabudowy i pozwolen na budowe. [22] W praktyce instalacje
nierolnicze sg zobligowane odgdrnie do sporzadzenia raportu oddziatywania na srodowisko, natomiast
w przypadku obiektéw rolniczych procedowanych w oparciu o uproszczong Karte Informacyjng Przed-
siewziecia (KIP), az 90% wnioskow i tak spotyka sie z decyzjg organu o koniecznosci przygotowania
pefnego raportu. Wymag ten determinuje harmonogram, sprawiajac, ze catkowity czas uzyskania de-
cyzji Srodowiskowe] wynosi w takich przypadkach okoto 12 miesiecy. [58] Tutaj rozstrzyga sie realny
harmonogram projektu, niezaleznie od dostepnosci finansowania.

Etap srodowiskowy rzutuje tez na dostep do finansowania: decyzja srodowiskowa jest warunkiem
wejscia do programoéw wsparcia inwestycyjnego NFOSIGW uruchamianych w 2026 r. [59] [60] Opdz-
nienie na tym etapie zamyka projektowi nie tylko harmonogram budowy, ale i okno dotacyjne. Filtr
Srodowiskowy dziata wiec selekcyjnie jeszcze przed faza finansowa - odsiewa projekty, zanim w ogodle
dotra do pytania o bankowalnosc.

Dynamika wnioskéw przytaczeniowych a luka konwersji

Po stronie przytaczen skale zainteresowania trzeba czytac¢ warstwami, bo kazda mierzy cos$ innego.
Liczba aktualnych decyzji przytaczeniowych PSG - warunkoéw i informacji o mozliwosci przytaczenia
- przekracza tysigc, podczas gdy liczba podpisanych uméw o przytaczenie pozostaje dwucyfrowa,
a fizycznie przytaczona jest dzi$ jedna instalacja (Tabela 1.2). [61] [62] [63] Najwiekszy odsiew naste-
puje wiec nie na etapie zainteresowania, lecz przy przejsciu od warunkéw przytaczenia do wigzacej
umowy - tam, gdzie projekt musi zamkna¢ model finansowy i ponies¢ pierwsze naktady. Mimo szyb-
kiego przyrostu samych decyzji liczba wigzacych uméw rosnie wolno, a te rozbieznos¢ - nie brak

zainteresowania - nalezy czytac jako rzeczywista luke konwers;ji.

Za rozbieznoscia stoi w duzej mierze ograniczony wolumen odbioru w miejscu, w ktérym biometa-
nownie faktycznie powstaja. Instalacje lokalizuje sie na terenach wiegjskich, gdzie sie¢ dystrybucyjna ma

24



najnizszag chtonnos¢, co widaé na mapie chtonnosci PSG. [5] Dobre lokalizacje wciaz sie znajduje, ale ich
pula jest ograniczona i kurczy sie wraz z kazda kolejng decyzja. W horyzoncie kilku lat to chtonnos¢ sieci,
a nie technologia czy dostepno$¢ substratu, stanie sie gtéwng barierg techniczng rozwoju biometanu.
Dodatkowym filtrem bywaja lokalne wymogi dopasowania jakosci gazu do parametréw sieci, podnosza-
ce koszt czesci projektow. [64]

Tabela 1.2. Pipeline biometanowy w sieciach PSG i GAZ-SYSTEM (stan: XIl 2025)

672 nowe wnioski ztozone tylko
w 2025 )

1 088 decyzji tacznie

GAZ-SYSTEM (przesyt)

Aktualne wnioski / zapytania ponad 300 (rok gaz. 2024/2025)

Wydane warunki / informacje 89 warunkéw + 145 informagji

Podpisane umowy o przytaczenie |14 2
Umowy w fazie realizacji i/lub
finalizacji 17 2

Instalacje fizycznie przytaczone 1 (Strzelin) 0

Zrédto: opracowanie wtasne.

Czes¢ ograniczen konwersji jest juz adresowana: operatorzy sieci rozbudowujg jej chtonnosé¢, a zapo-
wiedziane programy wsparcia maja domknac luke w ekonomice i finansowaniu projektdow — mechanizmy
te opisuje szerzej modut poswiecony otoczeniu regulacyjnemu. Z perspektywy pipeline'u istotne jest
nie samo istnienie tych instrumentdw, lecz tempo, w jakim zaczna przektadac sie na wigzace umowy
i decyzje inwestycyjne. To ono, a nie liczba zarejestrowanych projektédw, wyznaczy realng dynamike
rynku.

Struktura podmiotowa rynku

Na rynku biometanu dziata dzis szes¢ odrebnych kategorii inwestorow, kazda z wtasng logika fi-
nansowg i horyzontem zwrotu. Ich wspotwystepowanie wskazuje na dojrzewanie sektora poza faze
projektow pilotazowych.

Tabela 1.3. Kategorie inwestoréw na polskim rynku biometanu

Logika wejscia na rynek | Przyktady Charakterystyka

Biometan jako element Portfele

portfelowej strategii wieloprojektowe;
Koncerny dekarbonizacji; ORLEN (biogaz 10% CAPEX na OZE dtugoterminowe cele
energetyczne poszczegdlne projekty | do 2030 [66]) wolumenowe; wtasny

to realizacje na drodze offtake lub sprzedaz

do celu wolumenowego do sieci

Biometan jako PGB (cel 2 TWh do 2030 r. [65]),
Inwestorzy klasa aktywow Eiffel / Galia Green Power (do 2032: Portfele regionalne;
portfelowi dtugoterminowych: 350 mIn EUR oraz 25+ instalacji [67]); | kapitat zewnetrzny;
i platformy konsolidacja projektow | Biorig (1,5 mld zt, 20 instalacji); Polski sprzedaz projektow
inwestycyjne w portfele i wejscie Zielony Fundusz / ARP TFI (392 min zt, | lub eksploatacja wtasna

kapitatowe 9 instalacji [68])

Zagospodarowanie

wtasnych odpadéw Stidzucker Polska (Strzelin, biogaz Proiekty int |
Przemyst i dekarbonizacja Z bur. cukrowego, 1. przyl. do sieci ?J¢+ ‘ll m,egr.a nlef
rolno- tancucha wartosci; PSG [69]); Goodvalley (pionier Z 021atainosclq, Seit-

¢ ; ) . offtake lub sprzedaz

SpOZYyWCzYy wewnetrzny model biogazownictwa od 2005 r., ambicja do sieci

offtake skraca droge do | rozwoju produkcji biometanu [70])

FID
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Logika wejscia na rynek | Przyktady Charakterystyka

Identyfikacja lokalizacji,
uzyskanie warunkow
Deweloperzy i DUS, sprzedaz Krajowi i zagraniczni deweloperzy
greenfield gotowych projektow aktywni w pipeline

lub wejscie w JV
z funduszem

Projekty jednostkowe
lub portfelowe; krétki
horyzont kapitatowy

Zagospodarowanie
odpaddw rolnych,

.Ro|n/|cy' . dywersyfikacja Instalacje <1 MW z rejestru KOWR,; Skala d_o 1 MWV, substrat
i spotdzielnie L A wiasny; czesto model
. przychodow; lokalne spotdzielnie energetyczne ;
rolnicze o kogeneracyjny
zakorzenienie jako
przewaga substratowa
Rozbudowa istniejacej
infrastruktury
- biogazowej przy Substrat wtasny
Spotki ; e e ) i .
comunalne oczyszczalniach Oczyszczalnie $ciekdw z istniejgcymi (osady); ograniczony
o modut oczyszczania instalacjami biogazowymi wolumen; dtugi horyzont
(wod-kan) . ) .
biogazu; operacyjny
autokonsumpcja lub
sprzedaz

Zrédto: opracowanie wtasne.

Portfele projektow realizowane rownolegle w wielu lokalizacjach wymagaja standaryzacji komponen-
téw i powtarzalnych schematéw EPC, co otwiera rynek dla firm z sektoréw budownictwa przemystowe-
go, automatyki i prefabrykacji zelbetowej, dziatajgcych dotychczas poza sektorem biometanu.

Pipeline pokazuje wiec, ze popyt deweloperski wyraznie zareagowat, ale jego realna czes¢ - projekty
bliskie FID - pozostaje na razie utamkiem zarejestrowanej skali. Dojrzatosc rynku nalezy mierzyc liczbg
instalacji przechodzacych do budowy, nie liczbg wnioskow. Skala pipeline’'u pokazuje, ze rynek zare-
agowat dewelopersko; kolejne pytanie brzmi jednak, czy krajowy tancuch wykonawczy, technologiczny
i przytaczeniowy jest w stanie ten pipeline obstuzyc.
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2. Wykonawcy, technologia, krajowy komponent:
kto i z czego buduje biometan w Polsce

Boom inwestycyjny nie zaczyna sie na placu budowy, lecz duzo wczesniej — od dostepnosci ludzi,
technologii i firm zdolnych powtarzalnie realizowac projekty. Pojedynczg instalacje mozna zbudowac,
kompletujgc najlepszych dostepnych dostawcow. Rynek liczacy dziesigtki projektéw realizowanych
réwnolegle wymaga juz czegos wiecej: zdolnosci przemystowej, odpornych tancuchéw dostaw i wyko-
nawcow, ktorzy potrafig skalowac dziatalnos¢ bez utraty jakosci, terminu i kontroli kosztéw.

2.1. Wprowadzenie

Rozwdj biogazu i biometanu w Polsce wchodzi w etap wyraznego przyspieszenia inwestycyjnego.
Liczba projektow przygotowywanych rownolegle przez inwestoréw krajowych i zagranicznych syste-
matycznie rosnie, a regulacje z lat 2024-2025 stworzyty warunki, w ktorych rynek przestaje opierac
sie na pojedynczych realizacjach. Inwestorzy coraz czesciej przygotowujg portfele instalacji o podobnej
skali i technologii; widoczna jest rowniez tendencja do konsolidacji mniejszych projektéw pod wspdlinym
zarzadzaniem.

Wozrost liczby rownolegtych projektéw ujawnia ograniczenia, ktore przy mniejszej skali rynku pozo-
stawaty niewidoczne. Bankowalnos¢ i model wsparcia sg nadal kluczowymi przeszkodami, ale dostep-
nos¢ wykonawcow, dostawcdw technologii i firm integracyjnych staje sie drugg warstwg problemu.
Bez wystarczajgcych zdolnosci realizacyjnych po stronie rynku wykonawczego plany strategiczne nie
przetoza sie na tempo budowy instalacji.

Ztozonos¢ technologiczna i organizacyjna instalacji biometanowych

Instalacja biometanowa to przedsiewziecie, w ktorym czes¢ budowlana, procesowa i gazowa sg od
siebie wzajemnie zalezne w stopniu wiekszym niz w typowych obiektach przemystowych. Parametry
fermentacji bezposrednio wptywajg na stabilnos¢ pracy instalacji oczyszczania biogazu, wymagania ja-
kosciowe gazu determinujg konfiguracje uzdatniania i separacji CO,, natomiast zaktadany kanat zbytu
przesadza o konfiguracji korncowego toru sprezania lub skraplania. Projekt, technologia i rozruch musza
by¢ prowadzone jako catos¢, nie jako suma niezaleznych pakietow dostaw.

Biogazownia wyposazona tylko w CHP konczy zakres technologiczny na agregacie kogeneracyjnym
i rozdzielnicy napiecia. Biometanownia wymaga dodatkowo oczyszczenia biogazu do jakosci sieciowe;j
w jednej z dostepnych technologii separacji CO,, z ktérych kazda narzuca inng konfiguracje instalacji po-
mocniczych i inny profil kosztow operacyjnych. Przy zattaczaniu do sieci dochodzi nawanianie lub propa-
nizacja tam, gdzie jest technicznie wymagana, oraz procedura przytaczeniowa po stronie operatora.

Oddzielany CO, bywa traktowany nie jako odpad, lecz jako produkt — bioCO, znajdujacy zastoso-
wanie w przemysle spozywczym, chtodnictwie i produkcji paliw syntetycznych. Wptywa to na dobér
technologii separacji i rozszerza zakres instalacji o ukfady jego uzdatniania i odbioru. Kazdy z tych ele-
mentow angazuje odrebnego dostawce z wtasng specjalizacjg i harmonogramem; przy budowie biome-
tanowni wspoétpracuja wiec branze nieobecne w klasycznym biogazie.

Struktura krajowych kompetencji wykonawczych

Doswiadczenia z kilkuset dziatajgcych instalacji biogazowych — rolniczych, przy oczyszczalniach
Sciekdw i na sktadowiskach — pozwolity zbudowac baze firm wykonawczych przede wszystkim w cze-
Sci budowlanej i instalacyjnej. Na rynku dziatajg firmy z udokumentowanym doswiadczeniem w robo-
tach ziemnych, zbiornikach zelbetowych i stalowych, montazu instalacji fermentacyjnych oraz integracji
obiektowej. Kompetencje te sg dobrze ugruntowane i stanowity rdzen krajowego udziatu w dotychcza-

sowych realizacjach.
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Stabiej rozwiniety pozostaje segment technologii specjalistycznych zwigzanych bezposrednio z bio-
metanem — przede wszystkim systemy oczyszczania biogazu do jakosci sieciowej, zaawansowana auto-
matyka procesowa oraz zintegrowane uktady gazowe. Dostawy realizujg producenci z Niemiec, Wtoch,
Francji, Skandynawii i Litwy, ktérych pozycja wynika z wieloletniego funkcjonowania na dojrzatych ryn-
kach biometanowych. W obszarze technologii fermentacji sytuacja jest bardziej zréznicowana: obec-
nych jest kilku krajowych dostawcow systemow pod klucz, a jednoczesnie coraz czesciej pojawiaja sie
oddziaty i spotki zalezne firm zachodnich. Forma ta zwieksza dostepnosc¢ sprawdzonych technologii,
ale z punktu widzenia udziatu krajowej wartosci dodanej ma znaczenie ograniczone, poniewaz decyzje
technologiczne pozostajg po stronie zagranicznej spotki matki. Ta dwoistos¢ — formalna obecnos¢ do-
stawcy w kraju przy zagranicznym osrodku decyzyjnym — bezposrednio rzutuje na rzeczywisty udziat
krajowej wartosci dodane;.

Zdolnosci realizacyjne sektora — punkt wyjscia

Na polskim rynku dziata kilka firm petnigcych role generalnego wykonawcy w projektach biogazowych,
jednak zadna z nich nie dysponuje w petni krajowa technologia procesowa — opieraja sie na komponentach
zagranicznych spotek matek lub zewnetrznych dostawcow. Realistycznym modelem jest rola integratora
krajowego, ktéry koordynuje zakresy budowlane i instalacyjne, zlecajac technologie oczyszczania biogazu
sprawdzonemu dostawcy zagranicznemu — w takim modelu dziata dzis kilka firm na rynku. W pierwszym
etapie rozwoju rynku biometanowego model ten bedzie dominujacy, cho¢ jego strukturalng staboscia
pozostaje niski udziat krajowej wartosci dodanej po stronie technologii procesowej.

Zasadnicze ograniczenie sektora to niedobdr podmiotdw tgczacych kompetencje inzynieryjno-tech-
nologiczne z mozliwos$ciami realizacyjnymi na wiekszg skale. Historyczne tempo budowy biogazowni
w Polsce wynosito 20-30 instalacji rocznie. Procesy konsolidacyjne sg juz obserwowane, lecz skalowa-
nie mocy realizacyjnych wymaga ich kontynuacji lub wejscia firm spoza tradycyjnego kregu biogazowe-
go: ogdlnobudowlanych, producentéw prefabrykatow betonowych, dostawcéw z przemystu proceso-

wego. Taka ekspansja jest realna, lecz jej horyzont mierzy sie w latach.

Oddzielnie nalezy odnotowac stan gotowosci operatordw sieci gazowych. Praktyczne doswiadcze-
nie z realizacjg przytaczen jest wcigz ograniczone — na koniec 2025 roku do sieci dystrybucyjnej PSG
przytaczona byta jedna komercyjna biometanownia, instalacja Sudzucker w Strzelinie. [71] Wczesny
etap operacyjnego dojrzewania procedur po stronie operatoréow powinien by¢ uwzgledniany w harmo-
nogramach projektow zaktadajacych sieciowy kanat zbytu.

2.2. Baza wykonawcoéw i dostawcow technologii — Polska i zagranica

Strukture podazy na rynku wykonawczym najlepiej odczytac przez pryzmat segmentow kosztowych
instalacji — od czesci budowlanej, przez instalacyjng, po urzadzenia procesowe. Dla kazdego segmentu
istotne jest nie tyle, ilu wykonawcéw jest aktywnych, ile czy krajowa baza rzeczywiscie tworzy war-
tos¢ dodang, czy tez petni funkcje dystrybucyjng wobec importowanego rdzenia. Ponizsze zestawienie
podsumowuije liczbe zidentyfikowanych firm w pietnastu kategoriach, w podziale na podmioty krajowe
i zagraniczne; petna, imienng liste dostawcédw zawiera zatgcznik do modutu.

W segmentach budowlanych i infrastrukturalnych krajowa baza jest gesta i konkurencyjna. Roboty
ziemne, zbiorniki i konstrukcje zelbetowe, drogi, instalacje sanitarne oraz zarzadzanie budowg obstu-
guje wielu polskich wykonawcéw, w tym duze firmy ogélnobudowlane i producentéw prefabrykatéow.
To tu powstaje trzon krajowej wartosci dodanej i tu rynek jest najlepiej przygotowany na wzrost liczby
rownolegtych projektow.

W rolach generalnego wykonawcy i integratora dziata kilka polskich podmiotow, cho¢ zaden z nich
nie dysponuje w petni krajowga technologia procesowa. Segmenty mieszane, takie jak elektryka z au-
tomatyka, uktady gazowe czy technologia fermentacji, tagcza krajowe wykonawstwo i integracje z im-
portowanym rdzeniem urzadzen, a coraz czesciej obstuguja je oddziaty i spotki zalezne producentow
zachodnich.
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Woykres 2.1. Liczba zidentyfikowanych dostawcéw wedtug kategorii

Generalny wykonawca

Elektryka i AKPiA : | 15

Zbiorniki zelbetowe

Branza sanitarna

Pompy i maceratory

Stacja uzdatniania / pochodnia
Armatura

Rury (biogaz, substraty)

Aparatura kontrolno-pomiarowa

Mieszadta

Technologie oczyszczania biogazu ‘ 16

Kogeneracja (CHP)
Zasobniki substratéw
Zbiorniki biogazu (membranowe)

I dostawcy krajowi

Separatory | dostawcy zagraniczni

T N

15 20

liczba zidentyfikowanych dostawcéw
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Biowatt

Najwezsza krajowa baza wystepuje w segmentach o najwyzszej wartosci jednostkowej i najwiek-
szej barierze wejscia: oczyszczania biogazu do jakosci sieciowej, jednostkach kogeneracyjnych, zaawan-
sowanej automatyce procesowej i specjalistycznych komponentach gazowych. Dostawy realizujg tu
przede wszystkim producenci z Niemiec, Wtoch, Danii, Holandii i krajow skandynawskich, dziatajacy
przez polskie biura lub dystrybutoréw. To roztozenie podazy — mocne wykonawstwo budowlane przy
stabym rdzeniu technologicznym — wyznacza punkt wyjscia dla oceny rzeczywistej krajowej wartosci
dodanej w poszczegdlnych segmentach.

2.3. Wstepna matryca krajowego komponentu wg kategorii kosztowych

Pojecie krajowego komponentu (znanego rowniez jako local content) w analizie inwestycji w biogaz
i biometan odnosi sie do udziatu krajowe] wartosci dodanej w tacznych naktadach kapitatowych projek-
tu. Wskaznik ten wykracza poza wymiar fiskalny i zatrudnieniowy: w warunkach europejskiego boomu
inwestycyjnego determinuje przewidywalnosc kosztow, dtugosc tancuchow dostaw, a w konsekwencji
ekspozycje krajowego portfela projektdéw na ryzyko cenowe i harmonogramowe. Ocena tego udziatu
wymaga jednak nie tylko klasyfikacji dostawcéw, lecz takze interpretacji struktury rynku — w ktorej
czesci wartosci projektu rzeczywiscie powstajg w kraju, a w ktorej krajowy podmiot petni funkcje dys-
trybucyjng lub integracyjna wobec importowanego rdzenia.

Metodyka wyliczenia krajowy komponent

Punktem wyjscia kazdej analizy krajowego komponentu jest klasyfikacja dostawcow w kosztorysie
inwestycji — rozréznienie, czy fakture wystawia podmiot zarejestrowany w Polsce, czy za granica.
Takie podejécie daje obraz wstepny, lecz nie odzwierciedla faktycznej krajowej wartosci dodanej. Od-
dziaty zagranicznych producentéw, krajowi dystrybutorzy importowanych komponentéw oraz inte-
gratorzy zlecajacy rdzen technologii partnerom zewnetrznym pozostajg w nim w petni krajowi, mimo
ze istotna czes¢ wartosci — produkcja urzadzen, know-how procesowe, marza technologiczna — po-
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wstaje poza granicami kraju. W warunkach rynku silnie zaleznego od importu kluczowych modutéw
technologicznych prowadzi to do systematycznego zawyzania krajowego udziatu w stosunku do re-
aliow tancucha dostaw.

Stosowana w niniejszej analizie metoda przesuwa jednostke odniesienia z pojedynczej firmy na ka-
tegorie kosztowa w tancuchu dostaw. Kazda kategoria jest oceniana pod katem czterech wymiarow:
miejsca rzeczywistej produkcji komponentdw, miejsca integracji i montazu, udziatu krajowego wyko-
nawstwa i serwisu oraz gtebokosci zaleznosci od importowanych modutow technologicznych. Wyni-
kiem oceny jest wskaznik na skali skokowej 0%, 25%, 50%, 75% lub 100%, ktory porzadkuje wniosek
jakosciowy o realnej krajowej wartosci dodanej w segmencie. Wartos¢ ta nie jest ksiegowym udziatem
procentowym, lecz uporzadkowanym zapisem oceny strukturalnej, dajgcym jednolitg podstawe porow-
nan miedzy kategoriami i agregacji w skali portfela. [72][73]

Poszczegdlne poziomy skali interpretowane sq nastepujqgco:

Interpretacja metodologiczna

Petna krajowa wartos$¢ dodana. Koszt powstaje z lokalnej robocizny, materiatéw i organizacji
100% procesu, a krajowy podmiot odpowiada za caty zakres; struktura rynku nie wskazuje na domi-
nujacy modut importowany.

Przewaga krajowej wartosci dodanej. Wykonawstwo i integracja pozostaja krajowe, lecz czes¢

0,
/5% komponentow specjalistycznych pochodzi z importu; rdzer wartosci tworzony jest w kraju.

Rownowaga krajowej i importowanej wartosci. Krajowi integratorzy i cze$¢ wykonawstwa
50% wspdtistnieja z importowanym rdzeniem urzadzen; wartosé dzieli sie w przyblizeniu po po-
towie.

Przewaga importu. Rdzen technologii, know-how i kluczowe urzadzenia pochodza z zagranicy,

25% . - : . . - o .
a krajowa warto$¢ dodana ogranicza sie do integracji, montazu i serwisu.

Petny import. Komponent sprowadzany jest w catosci, bez istotnej krajowej wartosci dodanej

[0}
0% poza logistyka i dostawa.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Przyjecie kategorii kosztowej jako jednostki analizy oraz oparcie korekty na strukturze taricucha do-
staw, a nie na rejestracji formalnej dostawcy, daje obraz lepiej dopasowany do realiéw inwestycyjnych
niz zliczanie firm krajowych w kosztorysie pojedynczego projektu. Wynik ma charakter wniosku ja-
kosciowego, nie precyzyjnego pomiaru ekonomicznego, ale pozwala poréownywac segmenty wedtug
jednolitych kryteriow i agregowac ich udziat w skali portfela inwestycyjnego z zachowaniem proporcji
odzwierciedlajgcych realne ryzyko importowe. Skala ta stuzy poréwnywalnosci segmentow i agregaci
w modelu sektorowym, a nie audytowi rachunkowemu konkretnego projektu — w pojedynczej inwe-
stycji rzeczywisty udziat krajowy moze odbiegac od wartosci segmentowej w obie strony. Tak skonstru-

owana matryca stanowi podstawe dla analiz naktaddw w skali catego sektora.

Profile branz w referencyjnej matrycy krajowego komponentu

Zastosowanie opisane] metodyki do dwunastu kategorii kosztowych obu instalacji referencyjnych
daje obraz strukturalny rynku wykonawczego. Profile branz uporzadkowano w trzy klasy odzwiercie-
dlajace stopien krajowe] wartosci dodanej i ekspozycje na import: segmenty silne krajowo, segmenty
mieszane oraz segmenty importozalezne. Klasyfikacja opiera sie na strukturze taficucha dostaw udo-
kumentowanej w mapie wykonawcow i dostawcow (sekcja 2) oraz na charakterystyce technologicznej
kazdego segmentu.

30



Kategoria kosztowa Profil segmentu Uzasadnienie strukturalne

Development, projektowanie
i pozwolenia

Silny krajowo

Rozwinieta sie¢ krajowych biur projektowych i firm
inzynieryjnych; zasadnicza cze$¢ dokumentaciji
budowlanej i branzowej powstaje w Polsce.

Roboty ziemne
i przygotowanie terenu

Silny krajowo

Historyczny rdzen krajowego udziatu
wykonawczego; brak luki technologicznej,
dominuje lokalna robocizna, sprzet i organizacja
budowy.

Zbiorniki, komory
i konstrukcje budowlane

Silny krajowo

Szeroka grupa krajowych wykonawcéw zelbetu
i prefabrykatoréw; technologia zblizona do
oczyszczalni sciekdw i przemystu spozywczego.

Drogi, place i infrastruktura
pomocnicza

Silny krajowo

Typowy lokalny pakiet robdt pomocniczych; brak
dominujgcego importowanego modutu.

Zarzadzanie budowa,
odbiory i rozruch

Silny krajowo

Krajowi generalni wykonawcy i integratorzy

obiektowi; ustuga organizacji procesu
inwestycyjnego z natury lokalna.

Instalacje technologiczne
i sanitarne

Mieszany — silne
wykonawstwo lokalne

Krajowe firmy instalacyjne z doswiadczeniem
w przemysle spozywczym i chemicznym; czesc
armatury, pomp i osprzetu pochodzi z importu.

Elektryka, energetyka
i AKPIiA

Mieszany

Wiekszos¢ prac elektroenergetycznych wykonujg
firmy krajowe; aparatura i czes¢ komponentéw
automatyki sg systematycznie importowane.

Technologia fermentacji
i gospodarki substratem

Mieszany

Obecnosc¢ krajowych dostawcow systemow pod
klucz i podzespotow, lecz znaczgca czes¢ urzadzen
procesowych (mieszadta, dozowanie substratéw,
pompy procesowe) pochodzi od producentow

z Niemiec i Danii.

Uktad gazowy, pomiar
i jakos$¢ gazu

Mieszany —
z komponentem
importozaleznym

Lokalne wykonawstwo i cze$¢ dostaw krajowych
w zakresie armatury i stacji uzdatniania;
specjalistyczny osprzet pomiarowy i jakosciowy
pozostaje importowany.

Uktad biogazu
i bezpieczenstwo

Mieszany

Lokalne wykonawstwo i kilku krajowych
dostawcow urzadzen pomocniczych; pojedyncze
elementy specjalistyczne (osprzet bezpieczenstwa,
uktady pochodni) w istotnej czesci z importu.

Oczyszczanie biogazu

Importozalezny

Zaden z komercyjnie stosowanych systemoéw
separacji CO, (membrany, PSA, absorpcja
aminowa, absorpcja wodna) nie jest wytwarzany
w Polsce w skali przemystowej. Rdzen technologii,
know-how projektowe i infrastruktura
referencyjna pozostajg poza granicami kraju.

CHP i uktady kogeneracyjne

Importozalezny

Jednostki kogeneracyjne oparte sa na silnikach
gazowych globalnych producentéw; krajowi
integratorzy odpowiadaja za zabudowe, montaz
i serwis, lecz rdzen technologiczny pozostaje
importowany.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Instalacje referencyjne

Zastosowanie opisane] metodyki wymaga osadzenia jej w konkretnej strukturze kosztowej. Anali-
za prowadzona jest na dwadch instalacjach referencyjnych odzwierciedlajgcych dominujace w sektorze
konfiguracje technologiczne: biogazowni kogeneracyjnej 1 MWel z dwoma jednostkami CHP oraz bio-
metanowni 1,5 MWel w konfiguracji hybrydowej, w ktorej czes¢ biogazu zasila CHP o mocy 500 kW na

potrzeby procesowe, a pozostaty strumien kierowany jest do instalacji oczyszczania, z ktorej jest wy-



prowadzany jako biometan. Parametry obu instalacji zaczerpnieto z kosztorysu pozycyjnego i harmono-
gramu rzeczowo-finansowego rzeczywistych projektdw inwestorskich, przeksztatconych do jednolitej

struktury raportowe;.

. . . Biometanownia 1,5 MWel
Biogazownia kogeneracyjna 1 MWel thybrydowa)

Konfiguracja podstawowa

Fermentacja + dwie jednostki CHP

Fermentacja + CHP 500 kW na
potrzeby procesowe + oczyszczanie
biogazu

Moc / strumien wyjsciowy

1 MWel energii elektrycznej

Biometan netto 252 Nm®/h

Strumien biogazu surowego

450 Nm*/h

675 Nm°/h

Roczne godziny pracy

8 300 h

8 300 h

8,3 GWh energii elektrycznej; ok.

ok. 2,1 min Nm? biometanu, ok. 20,9

Produkcja roczna

20,5 GWh energii w biogazie GWh energii w paliwie

CAPEX bazowy (EPC

. S ok. 27,0 min PLN
i wyposazenie)

ok. 49,8 min PLN

DEVEX 3,25 min PLN (lata -3 i -2) 4,65 min PLN (lata -3 -2)

Nadzér inwestorski 1,50 min PLN 1,78 min PLN

Rezerwa na prace

o -
dodatkowe 5% wartosci budowy

5% wartosci budowy

Petny budzet projektu ok. 32,9 min PLN ok. 58,5 min PLN

Cykl realizacji 2 lata DEVEX + 2 lata budowy 2 lata DEVEX + 2 lata budowy

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Biowatt oraz PGB

CAPEX bazowy biometanowni jest wyzszy od biogazowni, a réznica wynika z dodatkowych instalacji
oczyszczania biogazu i rozbudowanej infrastrukturze gazowej. Petny budzet projektéw referencyjnych
wynosi okoto 32,92 min PLN dla biogazowni i okoto 58,5 min PLN dla biometanowni.

Krajowy komponent w projektach referencyjnych

Zastosowanie opisane] klasyfikacji segmentowe]j do struktury CAPEX obu instalacji referencyjnych po-
zwala wyliczy¢ udziat krajowe] wartosci dodanej w kazdej kategorii kosztowej oraz w catosci projektow.
Wynikiem jest macierz pokazujaca, ile z kazdej ztotdwki naktadu inwestycyjnego rzeczywiscie pozostaje
w krajowe] gospodarce po skorygowaniu o realne pochodzenie urzadzen, know-how i wartosci dodane;.
Whyliczenia odnoszg sie do CAPEX bazowego (49,8 min PLN dla biometanowni, 27,0 min PLN dla bio-
gazowni); pozycje DEVEX, nadzoru inwestorskiego i rezerwy na prace dodatkowe ujete sg w macierzy
odrebnie, jako narzuty w przewazajacej czesci krajowe.

W CAPEX bazowym krajowa wartos¢ dodana wynosi okoto 75% dla biogazowni i 70% dla biome-
tanowni, a w petnym budzecie projektu — po uwzglednieniu DEVEX, nadzoru i rezerwy — siega od-
powiednio okoto 78% i 73%. Roznica miedzy instalacjami jest niewielka i wynika z wiekszego udziatu
importowanego rdzenia technologicznego w biometanowni. Sama wysokos$¢ wskaznika bywa jednak
mylaca: krajowa wartos¢ dodana koncentruje sie w pracochtonnych segmentach budowlanych o niskiej
barierze wejscia, podczas gdy import dotyczy waskiej grupy urzadzen przesadzajacych o uruchomieniu
instalacji. Wysoki udziat krajowy w ujeciu ogdtem nie przektada sie zatem wprost na odpornosc projektu
na zaktécenia dostaw w segmentach krytycznych.
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Worykres 2.2. Struktura naktadow i udziatu krajowego dla biogazowni i biometanowni

Biogazownia 1 MWel + CHP Biometanownia 1,5 MWel
32,9 mIn PLN - 78,4% krajowo 58,5 min PLN - 73,3% krajowo
Zbiorniki, komory i konstrukcje budowlane (100%) _ 8,2 _ 115
Technologia fermentacji i gospodarki substratem  (50%) -\: W 31 _ i ] 10,2
Oczyszczanie biogazu  (25%) I -s B 6.0
Elektryka, energetyka i AKPIA (75%) [ R 2.0 I -
Zarzadzanie budowa, odbiory i rozruch  (100%) - 23 _ 34
Uktad gazowy, pomiar i jako$¢ gazu  (50%) l‘ -z: 2,9
Drogi, place i infrastruktura pomocnicza (100%) - 1,0 _ 29
Instalacje technologiczne i sanitarne  (75%) -;j 2,1 I 27
CHP i uklady kogeneracyine (25%) I 3.7 B s
Roboty ziemne i przygotowanie terenu (100%) - 0,9 - 1,6
Development, projektowanie i pozwolenia (100%) I 0.3 - 12
Uktad biogazu i bezpieczerstwo  (50%) -i7] 2,4 ﬂ 0,2
DEVEX + iz + rezerve. | o I
T T I T T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 10 12
min PLN min PLN
ZFédfO.' opracowanie wtasne. I udziat krajowy [ komponent importowany

W obu instalacjach trzon krajowej wartosci dodanej tworzg segmenty budowlane i infrastrukturalne
— zbiorniki i konstrukcje zelbetowe, roboty ziemne, drogi, development oraz zarzadzanie budowg —
w petni lub niemal w petni krajowe. Daja one baze rzedu potowy naktaddw referencyjnej biometanowni
i nieco ponad potowe naktaddw biogazowni, a segmenty mieszane, przede wszystkim elektryka z au-
tomatyka oraz instalacje sanitarne, doktadajg kolejne kilkanascie punktow procentowych. Strukturalna
ekspozycja na import koncentruje sie w waskiej grupie kategorii technologicznych: w biometanowni to
przede wszystkim oczyszczanie biogazu i kogeneracja, w biogazowni sam pakiet kogeneracyjny.

Co przesadza o odpornosci dostaw

Obraz wynikajacy z matrycy jest charakterystyczny dla rynku dynamicznie rozwijajacego krajowa
baze wykonawczg: silnego w segmentach infrastrukturalnych i instalacyjnych, a w specjalistycznym
rdzeniu technologicznym korzystajacego z dojrzatych dostawcodw miedzynarodowych. W pojedynczych
projektach taki podziat jest w petni funkcjonalny — krajowy integrator obstuguje catos¢, zlecajac spraw-
dzonemu dostawcy element procesowy, a wzajemna ekspozycja stron pozostaje ograniczona.

Import nie musi by¢ Zrédtem istotnego ryzyka, ale zwieksza ekspozycje projektu na sprawnos¢ mie-
dzynarodowego tancucha dostaw. Pozwala siegac po technologie sprawdzone w liczniejszych i wcze-
Sniejszych wdrozeniach, skraca¢ czas realizacji oraz unika¢ kosztéw i niepewnosci wtasnego R&D.
Z punktu widzenia inwestycji krytyczny jest w praktyce kazdy element instalacji; o realnym ryzyku prze-
sadza nie kraj pochodzenia, lecz liczba niezaleznych wykonawcédw zdolnych dostarczy¢ dany kompo-
nent — w Polsce, w Unii i na Swiecie — oraz to, czy nie opieraja sie oni na tym samym poddostawcy.
Gdy dostawcow jest wielu i sg od siebie niezalezni, ryzyko cenowe i harmonogramowe pozostaje niskie
niezaleznie od tego, czy produkcja jest krajowa, czy zagraniczna.

Ryzyko dodatkowo rosnie wraz ze skalg rynku. Gdy liczba réwnolegle realizowanych instalacji ro$nie
kilkukrotnie, waskim gardtem stajg sie te kategorie, w ktérych grono zdolnych, niezaleznych dostawcow
realnie zdolnych do obstugi polskiego rynku jest najwezsze — niezaleznie od tego, czy s to dostawcy
krajowi, czy zagraniczni. Dziata to tez symetrycznie: krajowa warto$¢ dodana w segmentach, w ktérych
Polska jest konkurencyjna, moze podlegac eksportowi i przy réwnolegtym popycie na rynkach sgsiednich
réwniez tworzy¢ napiecia podazowe. Odpornosc portfela zalezy zatem od rzeczywistej dostepnosci al-
ternatywnych zrodet dostaw, a nie wytgcznie od poziomu krajowego komponentu czy liczby dostawcow.
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2.4. Krajowy komponent w wymiarze eksploatacyjnym

Dotychczasowa analiza obejmuje wytacznie naktady inwestycyjne. W skali petnego cyklu zycia pro-
jektu wieloletni strumier operacyjny dominuje nad CAPEX, a jego struktura — zdominowana przez sub-
strat, ustugi serwisowe, transport biomasy, podatki, wynagrodzenia i media — daje istotnie wyzszy profil
krajowej wartosci dodanej niz faza inwestycyjna. Uzupetnienie obrazu o ten wymiar dostarcza zarazem
danych referencyjnych do przeliczen w skali sektora.

Skala strumienia eksploatacyjnego

Na podstawie raportu szacujacego wptyw finansowy na spotecznosc lokalng zaproponowano wpro-
wadzenie skali per MWg, ktdra odpowiada mocy produkgji gazu wyrazonej w MW. [74] Podejscie to sta-
nowi naturalny punkt odniesienia dla agregacji do skali sektorowej. Przy zatozeniu, ze w catym 25-letnim
okresie wytacznie dla eksploatacji strumien ekonomiczny biometanowni przekracza 71 min PLN real-
nych na kazdy MWg zainstalowanej mocy [74]. Niemal cata ta wartos$¢ pozostaje w polskiej gospodarce
(99,6%). Udziat komponentu zagranicznego sprowadza sie do utamka procenta i obejmuje wytacznie
specjalistyczny serwis posprzedazowy.

Substrat 37,1 52.2%
Ustugi (serwis, transport, doradztwo) 14,5 20,5%
Podatki i daniny 8,9 12,6%
Finansowanie (odsetki, leasing) 6,5 9,1%
Wynagrodzenia 2.8 3,9%
Media (woda, energia) 1,0 1,4%
Pozostate (drobne naktady operacyjne) 0,3 0,4%
SUMA OPEX 71,1 100%

Zrédto: Klejna K., Biometanownia w gminie [74]

Worykres 2.3. Rozktad geograficzny strumienia eksploatacyjnego na 1 MWg mocy
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Zrédto: Klejna K., Biometanownia w gminie [74]
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Rozktad geograficzny wartosci

Roztozenie strumienia operacyjnego w przestrzeni potwierdza wyraznie lokalny charakter tej inwe-
stycji. W gminie lokalizacji zostaje ponad jedna pigta petnej wartosci eksploatacyjnej, a kumulatywnie
w skali powiatu — juz potowa. Wptywy nie majg jednorazowego charakteru: rosng w czasie wraz z in-
deksacja kontraktow substratowych, wynagrodzen oraz wptywéw podatkowych po zakonczeniu amor-
tyzacji aktywow. Strumien ten jest niemal w catosci krajowy i stabilny niezaleznie od wahan na rynkach
zaopatrzeniowych urzadzen.

Mnoznik eksploatacyjny naktadéw

O skali wptywu inwestycji na gospodarke nie decyduje wielkos¢ samych naktaddw, lecz strumien,
ktory te naktady uruchamiajg. Nakfad jest jednorazowy i roztozony na kilka lat budowy, wydatki eks-
ploatacyjne powtarzaja sie przez caty okres pracy instalacji i rosng wraz z indeksacja kontraktow. Kazdy
1 min PLN naktadéw inwestycyjnych uruchamia ok. 5,5 min PLN wydatkdéw eksploatacyjnych.

Wykres 2.4. Mnoznik wydatkow eksploatacyjnych wzgledem naktadéw inwestycyjnych

min PLN naktadéw inwestycyjnych

| x5,5

5,5 min PLN wydatkéw eksploatacyjnych
w 25 latach

Zrédto: Klejna K., Biometanownia w gminie [74]

Relacja ta jest funkcja mocy zainstalowanej, a nie wielkosci pojedynczego projektu, dlatego przenosi
sie na dowolny poziom agregacji. Kazdy MWg oddany do eksploatacji uruchamia wieloletni strumien
wydatkdw o znanej strukturze branzowej, co pozwala przeliczy¢ planowane przyrosty mocy na wartosc

trafiajaca do dostawcédw substratu, firm ustugowych i budzetéw samorzadow.

Poréwnywalnos¢ biogazu i biometanu w skali OPEX

Wskazniki wyliczone w ramach opracowania obejmuja [74] wytacznie biometanownie, dlatego na
potrzeby dalszej agregacji przyjeto zatozenie robocze, ze profil operacyjny biogazowni jest zblizony.
Uzasadnia to struktura kosztéw: o skali strumienia decyduja w catosci pozycje niezalezne od korncowego
toru wyprowadzenia gazu — substrat, serwis i transport biomasy, podatki, wynagrodzenia oraz media
— wspdlne dla obu technologii, podczas gdy elementy je réznicujace, jak serwis instalacji oczyszczania
biogazu czy gospodarka cieptem, pozostaja marginalne dla wielkosci strumienia. Jest to uproszczenie
przyjete dla poréwnan sektorowych, nie uniwersalna prawidtowos¢ technologiczna. Tak skalowane war-
tosci stanowig podstawe przeliczenia na MWel i zestawienia ze $ciezkami krajowego zapotrzebowania.

3. Skala przysztego rynku i naktadéw do 2040 roku

Scenariusze energetyczne tatwo odczytac jak prognoze. W tym rozdziale petnig inng funkcje: sa
testem skali. Pozwalajg sprawdzi¢, co musiatoby wydarzy¢ sie po stronie inwestycji, wykonawstwa i tan-
cuchow dostaw, gdyby rynek rzeczywiscie zblizat sie do poszczegdinych sciezek KPEIK. Dopiero takie
przetozenie celdw na tempo budowy i naktady pokazuje, jak duze wyzwanie — i jak duza szansa gospo-
darcza — kryje sie za wolumenami biogazu i biometanu.
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3.1 Skala przysztego rynku jako implikacja polityki energetycznej

KPEiK jako dokument referencyjny rynku

Punktem wyjscia dla szacowania wielkosci rynku inwestycyjnego biogazu i biometanu jest Krajowy
Plan w dziedzinie Energii i Klimatu (KPEiK), przyjety przez Rade Ministrow 8 czerwca 2026 roku. !¢
Dokument prezentuje krajowe cele i dziatania w obszarze energii i klimatu do 2030 roku z perspektywg
do 2040 roku.

Podejscie przedziatowe: rama interpretacyjna KPEiK

Projekt wprowadza istotng zmiane metodologiczng w stosunku do wczesniejszych wersji KPEIK:
wszystkie kluczowe wskazniki i cele dokumentu zostaty przedstawione w formie przedziatow wartosci,
opracowanych w oparciu o oba scenariusze prognostyczne — WEM i WAM.[18] WEM (Scenariusz
Referencyjny) wyznacza dolng granice celéw liczbowych, odzwierciedlajac efekty istniejgcych polityk
i instrumentow. WAM (Scenariusz Przyspieszonej Transformacji) wyznacza granice gorng — putap moz-
liwy do osiagniecia przy uruchomieniu dodatkowych instrumentow polityki klimatyczno-energetycznej

i intensyfikacji wysitku inwestycyjnego.[18]

Konsekwencjg tego podejscia jest istotna zmiana logiki czytania dokumentu. W przyjetym doku-
mencie parametry wyrazono w postaci przedziatow opartych na obu scenariuszach: WEM stanowi sce-
nariusz referencyjny oparty na istniejgcych politykach i dziataniach, natomiast WAM pokazuje Sciezke
przyspieszonej transformacji wymagajaca dodatkowych polityk i dziatan. Takie podejécie zachowuje
elastycznosc planistyczng i zdolnos¢ reagowania na zmiennos¢ uwarunkowan makroekonomicznych,
technologicznych i geopolitycznych, utrzymujac przy tym ambitny kierunek transformacji zgodnie z za-

tozeniami realnosci ekonomicznej. [18]

Przesuniecie sie w obrebie przedziatu w strone gornej granicy nie jest procesem rynkowym,
ktory zajdzie samoistnie. Dokument wprost wskazuje, ze realizacja scenariusza WAM wigze sie
z koniecznoscig wdrazania dodatkowych polityk i nowych instrumentow polityki klimatyczno-ener-
getycznej. W ocenie rynkowej przektada sie to na potrzebe uruchomienia nowych instrumentéw
wsparcia, usuniecia barier proceduralnych, wdrozenia mechanizméw popytowych oraz dostoso-
wania infrastruktury sieci dystrybucyjnej. Bez ich rozwigzania realizacja wariantu WAM bytaby
istotnie trudniejsza.

Skala wzrostu i przesuniecie strukturalne sektora

Na potrzeby niniejszej analizy z szerszego bilansu gazéw odnawialnych KPEIK dzieki dodatkowym
danym uzyskanym z Ministerstwa Energii wyodrebniono wytacznie produkcje biogazu i biometanu.
W scenariuszu WAM KPEIK obejmuje rowniez rosnaca produkcje wodoru odnawialnego; dlatego pre-
zentowanych ponizej wartosci nie nalezy utozsamiac z taczng produkcja wszystkich gazéw odnawial-
nych w KPEIK.

Niezaleznie od pozycji w przedziale, projekcje KPEIK implikujg uruchomienie istotnego strumienia
inwestycyjnego juz w horyzoncie najblizszych pieciu lat. Produkcja biogazu i biometanu rosnie z sza-
cowanej produkcji sektora w 2025 r. (ok. 5,6 TWh) do 14,1 TWh w 2030 r. w scenariuszu WEM oraz
do 19,8 TWh w scenariuszu WAM.[18] Skala wzrostu w pierwszych pieciu latach siega 8,5-14,2 TWh
dodatkowej produkcji rocznej — to istotny popyt na zdolnosci wykonawcze, technologie i infrastrukture
przytaczeniowa.

Skala rozjazdu miedzy dolng a gérng granicg przedziatu narasta po 2030 roku — réznica miedzy
scenariuszami zwieksza sie z ok. 40% w 2030 r. do ponad 100% w 2040 r.[18] Materialna stawka wy-
boru pomiedzy Sciezkami dotyczy wiec nie najblizszego pieciolecia, lecz dekady 2030-2040, w ktoérej
rozstrzygnie sie docelowa skala sektora.
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Woykres 3.1. Produkcja biogazu i biometanu — szacowana produkcja 2025 i projekcje KPEiK w przedziale
WEM-WAM, TWh/rok
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie KPEiK [18] oraz danych z Ministerstwa Energii.

Rozjazd ma charakter takze strukturalny. Scenariusz WEM utrzymuje dotychczasowy model — domi-
nacja biogazu spalanego w kogeneracji, biometan w roli niszowej. Scenariusz WAM przewiduje struktu-
ralne przesuniecie w strone biometanu wprowadzanego do sieci gazowej —w 2040 r. biometan stanowi
blisko trzy czwarte tgcznej produkgji.[18] Tak gtebokie przesuniecie wymaga jednak nie tylko rozbudowy
podazy, lecz takze dojrzatych kanatéw odbioru biometanu — sieci gotowej do przyjecia zattaczanego
gazu oraz stabilnego popytu w transporcie, cieptownictwie i przemysle, analizowanych w dalszej czesci
raportu.

Zaktadany w scenariuszu WAM wolumen biometanu w 2040 r. (ok. 3,3 mld m® wyczerpuije, a doce-
lowo nawet przekracza obecny krajowy potencjat inwestycyjny, oszacowany przez NCBR na ok. 3-3,2
mld m® rocznie — gorna $ciezka KPEIK zakfada zatem bezwzgledne zagospodarowanie catosci najko-
rzystniejszego rynkowo potencjatu produkcyjnego. I

Tempo budowy: moc zainstalowana vs trajektoria historyczna

Tempo budowy nowych mocy w KPEIK warto skonfrontowac z faktyczng dynamika sektora po 2020
roku w jednostkach mocy zainstalowanej — metryce, ktéra bezposrednio odzwierciedla zdolnosci wy-
konawcze. taczna moc elektryczna instalacji biogazowych w Polsce — obejmujaca biogazownie rolnicze,
instalacje przy oczyszczalniach sciekéw, sktadowiskach, mikroinstalacje oraz biometanownie — wzrosta
ze 185,8 MWel w 2020 r. do 272,0 MWel w 2025 r., tacznie 479 obiektow. Odpowiada to sSrednio-
rocznemu przyrostowi 17,3 MWel/rok, ktory stanowi punkt odniesienia (mnoznik 1,00) dla poréwnania
z trajektorig KPEIK.

Dla poréwnywalnosci wartosci KPEIK wyrazone jako produkcja zostaty sprowadzone do ekwiwalen-
tu mocy zainstalowanej. Jako punkt startowy 2025 r. przyjeto szacowang produkcje sektora, poniewaz
wartosci KPEIK dla 2025 r. odbiegaty od rzeczywistego stanu rynku.

Trajektoria pokazuje, ze KPEIK zaktada nie ekstrapolacje obecnej dynamiki sektora, lecz jej funda-
mentalne przyspieszenie utrzymane przez caty horyzont prognozy. W scenariuszu WEM tempo osiaga
szczyt w latach 2026-2030 i po 2030 r. wraca w okolice poziomu historycznego, natomiast scenariusz
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Woykres 3.2. Moc zainstalowana sektora biogazu i biometanu: wykonanie 2020-2025 vs projekcje KPEiK
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie KPEiK [18].

WAM zaktada utrzymanie wielokrotnie wyzszego tempa przez catg dekade. Realizacja ktorejkolwiek
Z trajektorii oznaczataby koniecznos¢ wyraznego przyspieszenia wzgledem dotychczasowej dynamiki —
przy czym kluczowy jest moment przejscia 2025-2030.

Sektorowe role biogazu i biometanu wedtug KPEiK

Przyjety KPEIK precyzuje, w jakich sektorach biogaz i biometan majg zastgpic¢ paliwa kopalne, wska-
zujac rownolegte kierunki i priorytety ich racjonalnego wykorzystania. Biometan jest tzw. paliwem
,2drop-in” — substytutem gazu ziemnego, czyli paliwem zamiennym w istniejacej infrastrukturze gazowej
— i petni komplementarng role wobec elektryfikacji bezposredniej tam, gdzie ta jest technicznie lub eko-
nomicznie nieuzasadniona.[18] Dokument wskazuje szeroki katalog zastosowan: jednostki gazowe pra-
cujace szczytowo w elektroenergetyce, cieptownictwo systemowe, przemyst (zwtaszcza wymagajacy
wysokich temperatur procesowych i sektory hard-to-abate) oraz transport ciezki. W analizach branzo-
wych biometan jest pozycjonowany jako szybsze i tansze narzedzie dekarbonizacji sektorow trudnych
do elektryfikacji niz konkurencyjne nosniki, w szczegdlnosci woddr odnawialny.[51]

Biogaz w scenariuszu WEM zachowuje dotychczasowa role paliwa kogeneracyjnego — produkcja
energii elektrycznej i ciepta w jednostkach zlokalizowanych przy zrédle substratu. W scenariuszu WAM
lokalna funkcja kogeneracyjna biogazu zostaje utrzymana, a moce elektrocieptowni na biogaz podlegaja
po 2030 roku dalszemu, stabilnemu wzrostowi. Jednoczesnie ciezar skokowego rozwoju nowych mocy
w dokumencie przeniesiony jest na oczyszczanie biogazu w miejscach o najwiekszej koncentracji subs-
tratow, co pozwala na wprowadzenie gazu do sieci i dekarbonizacje transportu drogowego, cieptownic-
twa systemowego oraz przemystu. [18]

Te dwie Sciezki przektadajg sie na jakosciowo odmienne profile popytu na zdolnosci wykonawcze
i technologiczne sektora. Wariant WEM utrzymuje strukture zblizong do dotychczasowe]. Realizacja
wariantu WAM wymagataby skokowego rozwoju mocy w segmentach oczyszczania, sprezania i skrapla-
nia biometanu oraz integracji z siecig gazowa— szczegdlnie w dekadzie 2030-2040.
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3.2 Scenariuszowy model liczby instalacji

Logika modelu i instalacja referencyjna

Liczba instalacji w tym opracowaniu nie jest wielkoscig narzucong ani docelowym planem budowy,
lecz wynikiem przyjetego sposobu przeliczenia: roczne cele produkcyjne biogazu i biometanu z KPEIK
odniesiono do produkcji dwdch instalacji referencyjnych — biogazowni 1 MWel i biometanowni 1,5
MWel. Oddaja one skale rozbudowy potrzebnej do osiggniecia wolumendw danego scenariusza, a nie
konkretny rozktad mocy poszczegdlnych obiektow. W rzeczywistosci rynek zrealizuje te wolumeny
w instalacjach o zréznicowanej wielkosci. Za nowe obiekty liczone sg te powstate od 2026 r.

WEM i WAM sg scenariuszami analitycznymi opartymi na prognozach, a w tym opracowaniu stuzg
do wyznaczenia przedziatu mozliwych Sciezek rozwoju sektora. Realizacja ktorejkolwiek z nich zalezy
od polityki wsparcia, popytu na biometan, dostepnosci finansowania, zdolnosci przytaczeniowych sieci
oraz krajowych zdolnosci wykonawczych. Liczby w tym opracowaniu sg implikacjg tych scenariuszy
i przyjetych zatozern modelowych — pokazujg skale i strukture zjawisk, nie ich pewny przebieg.

Dla biogazu instalacja referencyjna jest biogazownia 1 MWel z dwoma jednostkami kogeneracyjnymi
0 tgcznej mocy elektrycznej, pracujgca 8 300 godzin rocznie, z produkcjg 8,3 GWh energii elektrycznej
i petnym kosztem projektu ok. 32,9 min PLN w cenach statych (tagcznie z DEVEX, nadzorem inwestor-
skim i 5% rezerwg na prace dodatkowe). Dla biometanu — instalacja 1,5 MWel o strumieniu biometanu
netto 252 Nm®/h i petnym koszcie projektu ok. 58,5 min PLN w analogicznym ujeciu. Petna parametry-
zacja, harmonogram cyklu inwestycyjnego i kosztorys pozycyjny obu instalacji opisane sg w rozdziale
poswieconym matrycy krajowego komponentu.

Liczba instalacji i tempo przyrostu w okresie 2026-2040

Zastosowanie tego przeliczenia do celow KPEIK daje rozktad przyrostow nowych instalacji w trzech
kolejnych okresach piecioletnich, w obu scenariuszach i z podziatem na technologie. Wykres 3.3 pre-
zentuje peten obraz tego rozktadu — to liczba nowych obiektéw oddawanych do uzytku w kazdym
z tych okresdw, nie skumulowana liczba instalacji juz dziatajacych.

Woykres 3.3. Przyrost nowych instalacji w okresach 5-letnich, po wariantach i typach
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Zrédto: opracowanie wtasne.
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Czescia rynku biometanu jest i pozostanie konwersja istniejacych biogazowni kogeneracyjnych przez
dobudowe uktadu oczyszczania biogazu. Takie rozwigzanie pozwala wykorzystac istniejacg infrastruktu-
re fermentacji i logistyke substratu, skroci¢ zakres procesu inwestycyjnego oraz ograniczy¢ czesé ryzyk
administracyjnych. W krajach o dojrzatym sektorze, zwtaszcza w Niemczech i Frangji, jest to istotny
kanat przyrostu mocy biometanowych.

W warunkach polskich konwersja nie zmienia jednak istoty wyzwania inwestycyjnego. Krajowy nie-
dobdr mocy jest na tyle duzy, ze jego uzupetnienie — nawet przy petnym wykorzystaniu potencjatu roz-
budowy istniejacych biogazowni — i tak wymaga budowy znacznej liczby nowych instalacji i pociaga za
sobg naktady tego samego rzedu wielkosci.[75] Dlatego w dalszej analizie efekt konwersji jest $wiadomie
traktowany jako pomijalny: nie pomniejsza on w istotny sposdb szacowanego popytu inwestycyjnego.

Naktady inwestycyjne

taczne naktady na budowe nowych instalacji w horyzoncie 2026-2040, po waloryzacji do cen bie-
zacych, wynosza 30,9 mld PLN w wariancie WEM i 112,3 mld PLN w wariancie WAM. Oba scenariusze
rézni przede wszystkim rozktad w czasie: WEM koncentruje wiekszos¢ strumienia w latach 2026-2030
(ok. 58% horyzontu), a po 2030 r. tempo naktaddéw wyraznie stabnie; WAM rozktada je niemal réwno-
miernie przez caty horyzont, z lekkim narastaniem w czasie.

Wykres 3.4. Naktady inwestycyjne w okresach 5-letnich, mid PLN (po waloryzacji)
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Peten rozktad naktadow w dwunastu kategoriach branzowych w kazdym z trzech piecioletnich okre-
sow (2026-2030, 2031-2035, 2036-2040) i w obu scenariuszach, wraz z krajowa wartoscig dodang
dla kazdej pozycji, zawarty jest w zataczniku tabelarycznym do rozdziatu. W tresci gtdwnej przedsta-
wiono omowiono zsumowane wartosci horyzontu oraz kategorie krytyczne z perspektywy ekspozycji

rynku na import technologii.

Krajowa wartosé¢ dodana i ekspozycja na import

Naktady inwestycyjne stanowig zaréwno popyt na prace i materiaty krajowe, jak i strumien zamo-
wien kierowany do dostawcéw zagranicznych — w proporcjach zaleznych od struktury kategorii koszto-
wych kazdej instalacji. Krajowa wartos¢ dodang w naktadach szacuje matryca udziatu krajowego opisa-
na w rozdziale poswieconym krajowemu komponentowi, oparta na rzeczywistym pochodzeniu wartosci
w poszczegdlnych kategoriach kosztowych. W catym horyzoncie 2026-2040 proporcjonalny udziat
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krajowy pozostaje stabilny, natomiast bezwzgledny wolumen importu rosnie wraz ze skalg programu
inwestycyjnego.

W scenariuszu WEM krajowa wartos¢ dodana wynosi 23,3 mld PLN przy 7,6 mld PLN naktaddw kie-
rowanych do dostawcédw zagranicznych (75,4% udziatu krajowego), w scenariuszu WAM odpowiednio
82,3 mld PLN i 30,0 mld PLN (73,3% udziatu krajowego). Wartosci te sg implikacjg przyjetych scenariu-
szy KPEIK i zatozerh modelowych, nie prognoza rynku. Wykres 3.5 pokazuje, ze proporcja krajowa w obu
scenariuszach pozostaje w waskim pasmie 72-78% niezaleznie od skali.

Wykres 3.5. Krajowa wartos¢ dodana, import i udziat krajowy w okresach 5-letnich
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Zrédto: opracowanie wtasne.
Woykres 3.6. Branze generujgce import w wariancie WAM 2026-2040, mid PLN
Uktad biogazu i bezpieczenstwo
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Zrédto: opracowanie wtasne mid PLN B Krajowy Import
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Ten — odpowiadajacy ok. 27% naktadéw WAM — strumien importu nie rozktada sie rownomier-
nie po wszystkich kategoriach, lecz koncentruje sie w kilku branzach krytycznych dla technologii
biometanowej. Wykres 3.6 pokazuje, ze pie¢ kategorii o najwyzszym wktadzie importu w wariancie
WAM 2026-2040 generuje 28,0 z 30,0 mld PLN catego strumienia (3% importu), a trzy pierwsze
— technologia fermentacji, oczyszczanie biogazu i kogeneracja — niemal 23 mld PLN (76%). Skala
europejskiego boomu inwestycyjnego, omoéwiona w rozdziale porownujgcym rynki UE, oznacza, ze ci
sami dostawcy beda rownolegle obstugiwac Francje, Hiszpanie i Wtochy — to przektada sie na ryzy-
ko cenowe i harmonogramowe widoczne nie w sredniej, lecz w wartosciach bezwzglednych kazdej
z tych pieciu kategorii.

Whniosek z modelu jest spojny: scenariusz WAM nie zmienia w istotny sposob relatywnego udziatu
krajowej wartosci dodanej, ale strukturalnie zwieksza wolumen importu w tych samych kilku katego-
riach, w ktorych krajowa baza wykonawcza pozostaje najstabsza.

Strumien operacyjny w skali sektora

Sama budowa instalacji to pierwsza warstwa wptywu sektora na krajowa gospodarke. Strumien ope-
racyjny pojedynczej biometanowni — substrat, serwis, podatki, wynagrodzenia, media — w 25-letnim
cyklu przekracza 71 min PLN realnych na MWg i niemal w catosci pozostaje w Polsce; profil biogazowni
kogeneracyjnej rézni sie od niego marginalnie.[74] Przy konserwatywnym zatozeniu, ze liczymy wytacz-
nie nowe obiekty oddane po 2025 r. (z pominieciem juz dziatajacych instalacji biogazowych), eksploata-
cja okazuje sie dominujacym kanatem oddziatywania sektora — zaréwno w skali rocznych strumieni, jak
i kumulatywnie do 2040 r.

Wykres 3.7. tgczny strumierr ekonomiczny w wariancie WEM: naktady inwestycyjne i eksploatacja
w okresach 5-letnich, mid PLN
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Ztozenie obu strumieni zmienia sposéb, w jaki nalezy ocenia¢ gospodarcze znaczenie sektora. Po
poczatkowej fazie, w ktorej dominujg naktady inwestycyjne, ciezar oddziatywania trwale przenosi sie na
eksploatacje — powtarzalny, corocznie odnawiany strumien wydatkéw na substrat, obstuge i utrzyma-
nie, ktéry nie wygasa wraz z zakoriczeniem budowy. Biogaz i biometan dziataja wiec nie jak jednorazo-
wy impuls inwestycyjny, lecz jak rozproszona infrastruktura przemystowa o dtugim horyzoncie pracy.
Poniewaz rachunek obejmuje wytacznie instalacje oddane po 2025 r. i tylko czesc ich cyklu eksploatacji
przypadajacg do 2040 r., rzeczywisty wieloletni wktad sektora do gospodarki jest wiekszy, niz pokazujg
zsumowane wartosci w tym horyzoncie.
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Wykres 3.8. tgczny strumien ekonomiczny w wariancie WAM: naktady inwestycyjne i eksploatacja
w okresach 5-letnich, mid PLN
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 3.1. Skumulowany strumien ekonomiczny inwestycji i eksploatacji per scenariusz,
mld PLN nominalnie po waloryzacji

Scenariusz Rok CAPEX (0] 24 Razem | WPolsce | '/ &minie lokalizacji
(z OPEX)

2030 17,9 12,0 29,9 25,2 2,6
WEM 2035 244 38,3 62,6 56,5 8,4
2040 30,9 76,1 106,9 99,3 16,6
2030 35,9 20,8 56,8 474 4,6
WAM 2035 73,9 80,3 1542 134.,8 17,5
2040 112,3 188,6 300,9 270,7 41,2

Zrédto: opracowanie wtasne.

Potaczenie obu strumieni daje petniejszy obraz krajowej wartosci dodanej niz sama analiza naktaddw.
Eksploatacja, pozostajgca niemal w catosci w kraju, podnosi tgczny udziat krajowy catego programu
znacznie powyzej poziomu wynikajgcego z samych naktadow inwestycyjnych: z 75,4% do 92,9% w wa-
riancie WEM i z 73,3% do 90,0% w wariancie WAM. Tabela 3.2 zestawia ten skumulowany efekt do
2040 r.

Tabela 3.2. Skumulowany udziat krajowy tqgcznego strumienia inwestycji i eksploatacji do 2040 .,
po wariantach

Dla poréwnania:

Scenariusz taczny strumien Krajowa wartosc¢ Udziat krajowy P ——
(CAPEX+OPEX) dodana tacznie Y
naktadach
WEM 106,9 99.3 92,9% 75,4%
WAM 300,9 270,7 90,0% 73,3%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Strumien operacyjny ma ceche, ktéra odrdznia biogaz i biometan od pozostatych Zrédet OZE: jego
struktura geograficzna jest wyjatkowo lokalna. Ponad jedna piata trafia bezposrednio do gminy lokali-
zacji instalacji, a niemal potowa pozostaje w obrebie powiatu wraz z gmina.’# W skali wariantu WAM
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przektada sie to do 2040 r. na kilkadziesigt mld PLN strumienia ekonomicznego skierowanego do pol-
skich gmin lokalizacji wytacznie z tytutu eksploatacji — niezaleznie od tego, ile z naktaddw inwestycyj-
nych w tej samej skali zostanie zrealizowanych przez krajowych wykonawcow.

Whioski dla rynku i polityki regionalnej

taczny efekt naktaddw i eksploatacji powinien zmieniac¢ perspektywe debaty o krajowe] wartosci
dodanej i ekspozycji na import, ktéry dotyczy jedynie waskiego strumienia ekonomicznego. Nie zwalnia
to z koniecznosci wzmacniania krajowej bazy wykonawczej — przeciwnie, czyni jg kluczowa tam, gdzie
ryzyko jest realne.

Odrebng wartoscia biogazu i biometanu, niespotykana w innych zrodtach rozpatrywanych w KPEIK
— fotowoltaice wielkoskalowej, wietrze ladowym czy morskim — jest lokalnie zakotwiczony strumien
operacyjny. Energia z paneli i turbin po fazie budowy nie kupuje substratu od okolicznych gospodarstw
ani nie zatrudnia ludzi do codziennej obstugi procesu fermentacji. Skala tego strumienia jest na tyle
istotna, ze w wariancie WAM S$rednia gmina przyjmujaca jedng instalacje referencyjng otrzyma w 25-let-
nim cyklu blisko 58 min PLN realnie z samej eksploatacji [74] — wartos¢ poréwnywalna z budzetem
inwestycyjnym typowej gminy wiejskiej w okresie dekady.

Do strumienia pienieznego dochodzi efekt materiatowy, ktérego pozostate Zrédta nie wytwarzaja.
Produktem ubocznym fermentacji jest poferment zawierajacy sktadniki pokarmowe, w tym azot, fosfor
i potas, pozwalajacy ograniczac zuzycie nawozow mineralnych, a w odpowiednio dobranym planie na-
wozenia czesciowo je zastepowac w gospodarstwach dostarczajgcych substrat. [76] Poniewaz krajowe
zaopatrzenie nawozowe opiera sie na importowanych surowcach, substytucja ta moze ograniczac¢ wy-
datki gospodarstwa na nawozy mineralne w tym samym miejscu, w ktérym powstaje instalacja.

Powinno to by¢ widoczne w komunikacji z samorzadami, dla ktérych obecny etap rozwoju sektora
jest momentem decyzji o przyjeciu lub odrzuceniu pojedynczych projektdw na poziomie planowania
przestrzennego.

3.3 Porownanie z planami rozwoju biogazu i biometanu w wybranych krajach UE

Polska rozwija pierwsze projekty biometanowe w okresie, w ktérym niemal wszystkie wiodace rynki
europejskie zapisaty w swoich strategiach energetycznych ambitne cele na 2030 rok i jednoczesnie
zwiekszajg skale inwestycji. Dla pytania o gotowos¢ polskiego rynku istotne sg dwie obserwacje ptynace
z tych strategii. Pierwsza: budowa instalacji fermentacji generuje popyt na te same kategorie wyko-
nawcze — zbiorniki i komory fermentacyjne, instalacje mechaniczne, automatyke, CHP a dla projektéw
biometanowych dodatkowo moduty oczyszczania biogazu. Dlatego znaczenie ma taczna skala budowy
oraz jaki typ biogazowni bedzie budowany - biogaz czy biometan. Rownolegty popyt z kilku rynkow UE
moze ogranicza¢ dostepnosc tych zasobdw zwtaszcza. Druga, mniej oczywista: wiekszo$¢ analizowa-
nych rynkéw pozostaje dzis znacznie ponizej poziomdw wynikajacych z wtasnych celdw lub scenariuszy
na 2030 rok, pomimo hojnego wsparcia finansowego — na co wptyw maja m.in. strukturalne ogranicze-
nia lokalnych tancuchdéw dostaw wykonawcow.

Strategie krajowe a dystans do celu

Poréwnanie biezacej produkcji z celami strategicznymi pokazuje, ze wiekszos¢ analizowanych panstw
posiadajgcych ilosciowe cele rozwoju pozostaje od nich wyraznie oddalona. Dla oceny zaplecza wyko-
nawczego istotna jest przede wszystkim skala przyrostu, ktéry musiatby zostac¢ zrealizowany do konca
dekady.

Ponizsza tabela zestawia produkcje biogazu i biometanu w 2024 r. z celami lub ambicjami przyjetymi
przez poszczegdlne panstwa. Ich zakres nie jest jednolity: czes¢ obejmuje wytgcznie biometan, inne
taczng produkcje biogazu i biometanu, a w Danii i Holandii punkt odniesienia ma charakter udziatowy
lub regulacyjny.
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Tabela 3.3. Produkcja 2024 i cele 2030 — biogaz i biometan (TWh energii pierwotnej / rok)

. Biogaz Biometan
~87 ~11 ~98 —

Niemcy brak

Francja ~10 ~12 ~22 ~50 biogaz + biometan (~44)
Wtochy ~24 ~7 ~30 ~57 tylko biometan

Dania ~1 ~8 ~9 100% udziat biometanu w zuzyciu
Hiszpania ~4 <1 ~4 20 biogaz + biometan
Holandia ~2 ~3 ~5 ~8 tylko biometan (2031)
Polska (WEM) ~5 0 ~5 ~14 biogaz + biometan

Polska (WAM) ~5 0 ~5 ~19 biogaz + biometan

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie EBA Statistical Report 2025 [9]

Tabela pokazuje przede wszystkim skale dystansu miedzy obecna produkcjg a zaktadanym rozwojem
rynku do konca dekady. Oznacza to, ze polskie przyspieszenie bedzie nastepowac rownolegle ze wzro-
stem aktywnosci inwestycyjnej w innych panstwach UE, zwiekszajac znaczenie dostepnosci technolo-
gii, wykonawcow i zdolnosci realizacyjnych.

Francja: silny rozwéj mechanizmu popytu regulowanego

Francja jest jednym z najwiekszych europejskich rynkow biometanu — 731 instalacji wttaczajacych
i zdolnos¢ ok. 13,2 TWh/rok na koniec 2024 roku — z tacznym celem PPE3 ok. 50 TWh do 2030 roku
(44 TWh wttaczania biometanu plus ok. 6 TWh pozostatego biogazu niewttaczanego do sieci).[77][52]
Model wsparcia opiera sie na obowiazku popytowym CPB (od 2026 roku), ktéry naktada na objetych
systemem dostawcow gazu obowiazek umarzania certyfikatéw biometanu — przy stopniowo rosna-
cym poziomie obowigzku — i tworzy przewidywalny, lokalnie zakontraktowany strumien projektow.[52]
Szybszy od zaktadanego rozwoj sektora, przy wyzszym od oczekiwanego srednim koszcie produkcji,
spowodowat podniesienie szacowanego zobowigzania panstwa z tytutu systemu obowigzku zakupu na
lata 2019-2028 z 9,7 do 17 mld EUR.[78]

Niemcy: duzy dojrzaty rynek w fazie modernizacji

Niemcy dysponuja najwieksza w Europie bazg instalacji biogazowych. Na koniec 2025 roku dziatato
tam 9 605 instalacji, w tym 290 produkujgcych biometan, ktorych produkcja wyniosta 12,8 TWh.[79]
Jest to jednak rynek dojrzaty, w ktérym coraz wieksza role odgrywaja modernizacja istniejgcych instala-
qji, zwiekszanie ich elastycznosci oraz konwersja biogazu do biometanu, a nie wytacznie rozwdj nowych
projektow greenfield. W 2024 roku uruchomiono 21 nowych instalacji wttaczania biometanu — najwiecej
od dekady — jednak tempo rozwoju pozostaje niewielkie w poréwnaniu ze skalg istniejgcego rynku.[80]

GasNZV wygasta z koricem 2025 roku, jednak czes¢ dotychczasowych zasad przytgczenia pozostaje
przejsciowo stosowana, a zasady dostepu biogazu do sieci zostaty w znacznej czesci przeniesione do

nowego rezimu ZuBio. [81] Niemiecki rynek pozostaje wiec duzym zrédtem kompetencji technologicz-
nych i wykonawczych, ale jego dalszy rozwdj odbywa sie w zmieniajgcym sie otoczeniu regulacyjnym.

Witochy: 2. rynek biogazowy UE w fazie konwers;ji

Whochy to jeden z kluczowych rynkéw biometanowych w UE, z programem wsparcia z PNRR (dotacja
do 40% CAPEX plus 15-letnia taryfa operacyjna) i celem PNIEC 5,7 mld m® biometanu do 2030 roku.[82]
W pieciu aukcjach 2023-2025 alokowano ok. 250 tys. Sm®/h zdolnosci (ponad 90% dostepnej kwoty) —
rozdzielonej po réwno na konwersje istniejacych instalacji oraz nowe projekty (greenfield) — co przy petnym
uruchomieniu i nominalnym wykorzystaniu odpowiada szacunkowej dodatkowej produkgcji na poziomie 2,1 -
2,3 mld m® rocznie. Cho¢ to imponujacy przyrost, wcigz pozostawia kraj ponizej celu PNIEC 5,7 mld m®.[83]
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Dania, Holandia i Hiszpania: dojrzatos¢, regulacja i wschodzacy pipeline

Dania nalezy do najbardziej zaawansowanych europejskich rynkéw biometanu. W 2025 roku zie-
lony gaz odpowiadat za niespetna 40% gazu w krajowym systemie gazowym.[84] Polityczna ambicja
zapisana w dunskim planie energetyczno-klimatycznym zaktada, ze do 2030 roku krajowa produkcja
biogazu ma odpowiada¢ 100% krajowego zuzycia gazu. Najnowsza projekcja Energistyrelsen (KF26)
wskazuje jednak, ze petne pokrycie krajowego zuzycia zielonym gazem nastgpi od 2035 roku.[84] Da-
nia pozostaje wiec przyktadem rynku bardzo zaawansowanego, na ktorym tempo wzrostu produkgji
oraz rownoczesny spadek zuzycia gazu wspodlnie determinujg moment osiggniecia petnego pokrycia
popytu zielonym gazem.

W Holandii projektowany obowigzek domieszki zielonego gazu ma rozpoczac sie w 2027 roku i stop-
niowo wzrosna¢ do poziomu odpowiadajacego ok. 0,84 mld m® zielonego gazu rocznie od 2031 roku.
[85] Jest to mechanizm popytowy, a nie bezposredni krajowy cel produkcyjny, dlatego jego skali nie
nalezy interpretowac jako obowigzku wytworzenia catego wolumenu w Holandii.

Hiszpania pozostaje natomiast na znacznie wczesniejszym etapie rozwoju rynku biometanu. W 2024
roku do systemu gazowego wprowadzono 319 GWh biometanu z 12 instalacji.[86] Jednoczesnie PNIEC
zaktada osiggniecie 20 TWh rocznej produkgji biogazu w 2030 roku. Rozwoj projektow biometanowych
jest jednym ze sposobdw realizacji tego celu, a od 2026 roku Hiszpania przygotowuje dodatkowo stop-
niowo rosnacy obowigzek udziatu biometanu w sprzedazy gazu.

Czy Polska moze wspierac sie importem?

Zestawienie strategii krajowych prowadzi do wniosku istotniejszego niz sama skala europejskiego
boomu: wiekszos¢ analizowanych rynkéw pozostaje dzis ponizej poziomdéw wynikajacych z celéw lub
scenariuszy na 2030 rok. Jest to sygnat, ze sektor — ze wzgledu na pozwolenia, dostep do substratu,
niepewnos¢ wsparcia i presje kosztowa — z trudem osigga wtasne cele, a tym bardziej je przekracza. Nie
oznacza to, ze w Europie wystapi trwaty niedobdr zdolnosci wykonawczych.

Dla Polski oznacza to koniecznos¢ wywazenia dwaoch perspektyw. Import technologii pozostanie
potrzebny i dostepny, ale rownolegty popyt europejski zwieksza ryzyko konkurencji o dostawcow, moze
wydtuzac terminy dostaw i ogranicza¢ dostepnosc technologii w okresach spietrzenia inwestycji, pod-
noszac ryzyko cenowe i harmonogramowe. Import nie powinien by¢ wiec traktowany jako nieograni-
czony bufor zdolnosci wykonawczych — strategia Polski powinna zaktadac jednoczesne korzystanie
z technologii zagranicznych i wzmacnianie krajowych segmentow wykonawczych, tak aby harmono-
gram krajowych projektow byt mniej wrazliwy na cykle inwestycyjne na rynkach sasiednich.
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4. Rekomendacje

Polski rynek biometanu jest w momencie, w ktérym o jego przysztej skali coraz mniej bedzie decydo-
wac sam potencjat, a coraz bardziej jakos¢ podejmowanych dzi$ decyzji. Pierwsza fala inwestycji moze
uruchomi¢ nie tylko nowe moce produkcyjne, lecz takze rozwdj krajowych kompetencji, wykonawstwa
i trwatych fancuchéw wartosci. Dlatego kluczowym wyzwaniem nie jest wzrost za wszelka cene, lecz
stworzenie warunkéw, w ktorych rynek bedzie mogt rozwijac sie w sposéb przewidywalny, konkuren-
cyjny i mozliwy do skalowania, a potencjalny impuls inwestycyjny przetozy sie na trwaty rozwdj sektora
i mozliwie duza wartos¢ pozostajaca w polskiej gospodarce.

4.1. Wskaza¢ kierunek rozwoju i nada¢ mu tempo mozliwe do zrealizowania

Podejscie przedziatowe zapewnia stronie publicznej elastycznosc planistyczng, poniewaz realizacja dowolne-
go wyniku mieszczqcego sie miedzy WEM a WAM pozostaje zgodna z przyjetymi zatozeniami. Jednoczesnie
czesc ryzyka zwigzanego z docelowq skalq rynku przenosi na podmioty, ktore juz dzis muszq podejmowac
decyzje o rozwoju zdolnosci wykonawczych.

Powstrzymanie sie od takiej decyzji jest racjonalne. Skutkiem jest jednak oddanie pola firmom, ktore
kompetencje buduja na rynkach, gdzie ramy systemowe i prawne zostaty przesadzone. Jezeli wartosc
dodana ma powstawac w kraju, ramy muszg by¢ przynajmniej Srednioterminowo (a najlepiej dtugotermi-
nowo) przewidywalne — nie po to, by komukolwiek dodac korzys¢, tylko po to, by nie doktadac ryzyka
do przedsiewziecia, ktére i tak jest ryzykowne.

4.1.1 Wskazac sciezke rozwoju

PROBLEM

Model scenariuszowy raportu pokazuje wspdlng ceche obu wariantow: juz do 2030 roku rynek ma
istotnie zwiekszy¢ skale. tgczna produkcja biogazu i biometanu rosnie z szacowanych na ok. 5,6 TWh
w 2025 roku do 14,1 TWhw WEM i 19,8 TWh w WAM. Do 2040 roku rozjazd staje sie znacznie wiek-
szy: 20,8 TWh w WEM wobec 44,4 TWh w WAM.

Roznica dotyczy takze struktury produkcji. W 2040 roku WEM oznacza ok. 15,2 TWh biogazu i 5,6
TWh biometanu, podczas gdy WAM ok. 11,6 TWh biogazu i 32,8 TWh biometanu. Dla inwestorow,
wykonawcow, dostawcodw technologii i operatoréow istotna jest wiec nie tylko skala rynku, lecz takze
proporcja miedzy lokalnym wykorzystaniem biogazu a jego przetwarzaniem do biometanu.

ROZWIAZANIE

Resort wskazuje docelowg sciezke rozwoju w trzech wymiarach: tgczny wolumen, podziat produkgji
miedzy biogaz i biometan oraz profil tempa w kolejnych okresach z konkretnie podanymi wielko-
Sciami. Elementem rzadowych zapewnien i decyzji jest z géry okreslony moment przegladu wraz
z kryteriami korekty, ktore powinny miec¢ z gory okreslone przedziaty wielkosci ewentualnych zmian.
Przeglad ma pozwala¢ dostosowac skale i strukture rynku do rzeczywistego rozwoju projektow,
popvytu i infrastruktury, ale nie moze zastepowac wczesniejszej decyzji kierunkowej. Dzieki temu
Sciezka pozostaje wiarygodna dla rynku, a jednoczesnie nie jest nieodwracalna.

EFEKT

Ograniczenie ryzyka trajektorii i stworzenie podstawy do racjonalnego planowania mocy wykonaw-
czych, kadr, technologii oraz infrastruktury pod konkretng strukture rynku, zamiast pod szeroki przedziat
wynikajacy ze scenariuszy.
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4.1.2 Zapewni¢ przewidywalng trajektorie dojscia do celu

PROBLEM

Raport pokazuje skale przyspieszenia bez potrzeby odwotywania sie do modelowej liczby obiektdw.
Z szacowanego poziomu ok. 5,6 TWh w 2025 roku taczna produkcja biogazu i biometanu ma wzrosngc
w ciggu pieciu lat do 14,1 TWh w WEM i 19,8 TWh w WAM, czyli odpowiednio o ok. 8,51 14,2 TWh
rocznej produkcji. To oznacza wzrost do ok. 2,5-krotnosci obecnej skali w WEM i ponad 3,5-krotnosci
w WAM,

Po 2030 roku profile wyraznie sie rozchodza. WEM roénie dalej do 20,8 TWh w 2040 roku, na-
tomiast WAM do 44,4 TWh. Dla wykonawcdw, dostawcow i inwestoréow trudne jest wiec nie samo
szybkie tempo, lecz ryzyko spietrzenia, a nastepnie gwattownego wyhamowania. Przewidywalny wzrost
- takze przyspieszajacy - utatwia rozbudowe mocy, planowanie dostaw i optymalizacje kosztow.

Przyrost nie musi by¢ jednak rownomierny. Tempo w najblizszych latach wyznaczajg dzis dostepna
chtonnos¢ sieci, zapisy planéw ogoélnych i dostep do wykorzystywanych substratéw. Znoszenie tych
ograniczern — modernizacja sieci gazowych, a szczegdlnie rozwdj zdolnosci lokalnego magazynowania,
ustabilizowanie trybu zmian w planach ogdlnych czy otworzenie mozliwosci wykorzystywania nowych
substratéw — mogtoby nastepowac skokowo i za kazdym razem przesuwac granice mozliwej skali.

ROZWIAZANIE

Resort okresla trajektorie w sposob pozwalajacy planowac kolejne lata. Tempo moze by¢ stabilne,
stopniowo przyspieszac albo - gdy trzeba nadrobi¢ opdznienia - wzrosna¢ szybciej na poczatku,
ale zmiany powinny by¢ zapowiadane z duzym wyprzedzeniem i unikac¢ jednorazowego spietrzenia
zakonczonego gwattownym spadkiem. Trajektoria nie musiataby rozktada¢ przyrostow réwno — po-
winna natomiast sygnalizowaé, kiedy i w jakim zakresie spodziewane jest rozluznianie kolejnych
ograniczen po stronie sieci, planowania przestrzennego i substratow. Zmiany te moga by¢ wprowa-
dzane etapami, stopniowo poszerzajac mozliwg skale, zamiast otwierac jg jednorazowo. Zapowiada-
ne z wyprzedzeniem, z korektami w z gory okreslonych punktach przegladu, dajg rynkowi czytelny
obraz tego, kiedy wieksza skala staje sie prawdopodobna i ze stworzonych warunkéw wynika, ze
realizowalna

EFEKT

Mozliwos¢ planowania rozbudowy mocy wykonawczych, zaméwien komponentow o dtugim cyklu
produkcji, zaplecza serwisowego oraz kadr przy mniejszej presji kosztowej. Rynek moze przyspieszac,
ale robi to w sposdb, ktory nie niszczy mozliwosci planowania i optymalizacji kosztéw. Rozwoj nie mu-
siatby wtedy przebiegac skokowo, a nawet gdyby przyspieszat nierdwnomiernie, rynek wiedziatby z wy-
przedzeniem, ze powinien przygotowac i ewentualnie zwiekszy¢ moce.

4.2. Przetozyc trajektorie na wdrozenie i obowigzki wolumenowe

Wyznaczona trajektoria porzadkuje kierunek rynku, ale sama nie uruchamia inwestycji ani popy-
tu. Trzeba ja operacjonalizowac: terminowo domkna¢ przepisy i rozwiazania wykonawcze, przetozyc
potrzebny popyt na obowigzki wolumenowe po stronie wybranych odbiorcéw oraz z odpowiednim
wyprzedzeniem pokaza¢ harmonogram instrumentdw po stronie podazy. Poszczegdlne obowigzki wo-
lumenowe nie muszg dziata¢ jednoczesnie ani wzajemnie sie wyklucza¢ — powinny odpowiadac roli
danego kanatu popytowego i pozostawac spdjne z wyznaczong trajektoria.
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4.2.1 Domkna¢ ramy wdrozeniowe

PROBLEM

Przedtuzajace sie i nieprzewidywalne procesy legislacyjne oraz wdrozeniowe zwiekszajg koszt utrzy-
mywania projektu w gotowosci. Inwestor w tym czasie finansuje development, utrzymuje prawa do
lokalizacji, odnawia dokumentacje i czeka z decyzjg kapitatowa, nie majgc pewnosci, kiedy mechanizm
zacznie dziatac.

Im dtuzej trwa ten okres, tym wieksze ryzyko, ze czes¢ decyzji, warunkdw lub pozwolen straci waz-
nos¢, zmienia sie zatozenia ekonomiczne projektu albo inwestor skieruje kapitat do innych przedsie-
wzie¢. W efekcie nawet duzy pipeline nie jest zasobem trwatym: zainteresowanie moze stopniowo
malec, a czes¢ przygotowanych projektéw moze zosta¢ porzucona zanim rynek faktycznie ruszy.

ROZWIAZANIE

Resort priorytetowo i bez zbednej zwtoki domyka brakujace regulacje i akty wykonawcze oraz po-
dejmuje dziatania zmierzajace do mozliwie szybkiego ograniczania barier po stronie sieci, planowania
przestrzennego i dostepnosci substratow. Zakres i tempo zmian powinny odpowiadac charakterowi
poszczegodlnych ograniczen i realnym mozliwosciom wdrozeniowym, przy zachowaniu spojnego kie-
runku dziatan i mozliwie wczesnym komunikowaniu istotnych zmian regulacyjnych.

EFEKT

Utrzymanie wiekszej liczby projektéw w gotowosci do inwestycji i udziatu w pierwszych aukcjach,
wieksza konkurencja miedzy ofertami oraz mniejsze ryzyko, ze opdznienie regulacyjne samo ograniczy
skale rynku jeszcze przed jego uruchomieniem.

4.2.2 Ustanowic¢ obowigzki wolumenowe dotyczace biometanu w wybranych kanatach popytu

PROBLEM

Koszt wytworzenia biometanu przewyzsza aktualng cene gazu ziemnego. Podmiot, ktéry nie ma
obowiagzku do wykonania, nie ma wiec powodu, by kupowa¢ paliwo drozsze od dostepnego zamien-
nika — zakup obcigzatby jego wynik bez korzysci dajacej sie przedstawi¢ wtascicielowi lub regulatoro-
wi. Motywy pozacenowe, takie jak wtasne cele emisyjne czy oczekiwania odbiorcow, skfaniajg czesc
podmiotdéw do zakupu, ale dotyczg wolumendw zbyt matych, by utworzy¢ rynek. Dobrowolny popyt
pozostaje w tych warunkach marginalny, a rynek zbytu tworza wytgcznie odbiorcy, ktérzy maja jakies
wewnetrzne/zewnetrzne uzasadnienie takich zakupdw.

Dyskusja koncentruje sie dlatego wokdt NCW — jedynego dziatajgcego dzis obowigzku, w ktdrym
biometan moze uczestniczy¢, majac jednakze duzg konkurencje. Ustawa dopuszcza rozliczanie NCW
biometanem [15] w zakresie paliw transportowych, ale rozliczenie nie jest wykonalne do czasu wydania
rozporzadzenia o wymaganiach jakosciowych, czyli przetom lat 2026/2027. Nawet potem obowigzek
pozostaje neutralny technologicznie: moze by¢ wykonany innymi paliwami, wiec o wolumenie zakupow
decyduje podmiot zobowigzany, a nie norma.

Cieptownictwo systemowe zatrzymuije sie z innego powodu. Motyw zakupu juz tam dziata — koszt
uprawnien w ETS1, kryteria efektywnego systemu i wymogi taksonomii czynig z biometanu spalanego
w istniejgcych jednostkach gazowych szybka sciezke zgodnosci. Brakuje natomiast podstawy, by przed-
siebiorstwo taryfowane uznato premie biometanowa w kosztach uzasadnionych, wiec zakup drozszego
paliwa pozostaje decyzja, ktdrej nie ma jak obroni¢ przed regulatorem.

49



ROZWIAZANIE

Istniejacy NCW nalezy traktowac jako kanat, w ktérym biometan moze uczestniczy¢, po wdroze-
niu niezbednych rozporzadzen. Jezeli transport i cieptownictwo maja tworzyc rzeczywisty popyt,
czes¢ trajektorii powinna zostac¢ przetozona na obowigzki wolumenowe odnoszace sie bezposred-
nio do biometanu, a w kanale taryfowanym uzupetnione o podstawe uznania premii biometanowej
w kosztach uzasadnionych. Tam, gdzie biometan zastepuje gaz ziemny poza rezimami emisyjnymi,
obowigzek moze byc¢ wsparty rozwigzaniami dodatkowymi — na przyktad mechanizmem réznicuja-
cym produkty wedtug emisyjnosci. Poszczegdlne obowigzki nie musza dziatac jednoczesnie ani miec
identycznej konstrukgji, ale ich tgczna skala i harmonogram powinny operacjonalizowac te sama
trajektorie.

EFEKT

Wykreowanie popytu, ktory odbiorcy moga uzasadni¢ obowigzkiem do wykonania, zakontraktowac
Z wyprzedzeniem i w kanale taryfowanym obronic¢ jako koszt uzasadniony. Dla wytwodrcow oznacza to
trwalszy rynek zbytu, a dla sfer rzagdowych-operacjonalizacje trajektorii bez uzalezniania rynku od jed-
nego kanatu, w ktorym biometan konkuruje wytgcznie cena.

4.2.3 Ogtosi¢ wieloletni kalendarz aukcyjny i przewidywalny harmonogram obowigzkow
wolumenowych

PROBLEM

Projektowany system aukcyjny obejmuje jedynie czes¢ potencjatu sektora, a bez zapowiedziane-
go ciggu dalszego rynek wymiaruje wtasne decyzje pod pierwszg transze. [27] Rozbudowa zespotéw
i zamowienie komponentéw o dtugim cyklu wymagajg istotnego wyprzedzenia wzgledem pierwszego
przetargu.

Podobne ryzyko powstaje po stronie popytu, gdy obowigzek wolumenowy przez kilka lat pozostaje
niski, a nastepnie rosnie skokowo. [15] Odbiorca odktada wtedy decyzje do ostatniego momentu, pod-
czas gdy wytwaodrca musi zainwestowac kilka lat wczesniej, aby potrzebny wolumen byt dostepny w roku
wzrostu obowigzku. Produkcja odpowiadajaca trajektorii, a tam gdzie sie pojawia — takze obowigzkom
wolumenowym, nie powstanie z jednej transzy. Wymaga ciggu aukcji roztozonego na kilka lat, ogtoszo-
nego znacznie wczesniej niz moment, w ktorym wolumen ma by¢ dostepny.

ROZWIAZANIE

Resort ogtasza z wyprzedzeniem terminy i wolumeny kolejnych aukcji oraz harmonogram zmian
obowiazkéw wolumenowych po stronie popytu. Wolumeny kolejnych transz warto wymiarowac
wzgledem trajektorii i planowanego poziomu obowigzkow, tak aby wsparcie uruchamiato produk-
cje z wyprzedzeniem potrzebnym do jej wykonania. Pierwsza transza powinna by¢ komunikowana
jako element uruchamiajacy rynek, a nie jako jego docelowa skala, jezeli z trajektorii wynika dalszy
wzrost. Instrumenty nie musza rosnac¢ co roku w identycznym tempie ani by¢ powigzane mecha-
nicznie, ale powinny pozostawac spéjne z tg samg sciezka rozwoju — wolumen, ktdrego nikt nie za-
mowit, i obowiazek, ktorego nie ma czym wykonac, sg tak samo bezuzyteczne. Kolejne kroki musza
by¢ znane odpowiednio wczesniej, a ewentualne korekty powinny nastepowac w zapowiedzianych
punktach - oknach czasowych przegladu a nie poprzez preferowane - jak wskazuje stosowana prak-
tyka - dorazne przesuwanie termindw lub kumulowanie zmian w jednym roku.
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EFEKT

Mozliwos¢ podejmowania decyzji inwestycyjnych, zakupowych i kontraktowych z odpowiednim
wyprzedzeniem, przy ograniczeniu kumulacji ofert, zamowien i popytu bezposrednio przed data celu
a w konsekwencji — nizsze koszty przygotowania i realizacji.

4.3. Wypracowac wspolne standardy i interpretacje rynku w istniejgcych
formatach dialogu

Rozwdj rynku ujawnia wiele probleméw praktycznych, ktérych nie da sie dobrze rozwiazac¢ wytacznie
z perspektywy jednego urzedu, inwestora albo finansujgcego. Dotyczy to m.in. kontraktéw, banko-
walnosci i powtarzalnych rozbieznosci interpretacyjnych. Wspdlny punkt odniesienia moze ograniczac
koszt uczenia sie rynku i zwiekszac powtarzalnos¢ kolejnych projektow.

Nie trzeba w tym celu tworzy¢ nowych instytucji. Istnieja juz zespoty i grupy robocze przy administracji
i regulatorze, organizacje branzowe, dialog operatorow z wytwadrcami oraz fora skupiajgce finansujgcych
i uczestnikow tancucha wartosci. Warto konsekwentnie z nich korzystac i stuchac gtosu rynku, bo to prak-
tycy czesto jako pierwsi identyfikuja bariery, koszty i rozbieznosci, ktére przy wiekszej skali moga stac sie
problemem systemowym. Takie rozwigzania sg szczegdlnie cenne dla mnigjszych inwestordw i dewelope-
row, ktérzy nie dysponuja wtasnym szerokim zapleczem prawnym, kontraktowym i finansowym i dlatego
relatywnie silniej odczuwaja koszt kazdej niejasnosci oraz negocjacji prowadzonych od zera.

4.3.1 Opublikowaé wzorcowe umowy sektora

PROBLEM

Dwie umowy maja kluczowe znaczenie dla bankowalnosci projektu i zadna nie ma w Polsce po-
wszechnie stosowanego wzorca. Po stronie przychodu jest to dtugoterminowa umowa sprzedazy bio-
metanu, ktéra zaleznie od modelu moze obejmowac dostawe fizyczng z bilansem masowym, rozliczenie
wirtualne albo obrot atrybutami. Po stronie kosztu jest to umowa na dostawe substratu, ktoéry moze sta-
nowic istotng czes¢ kosztow eksploatacji i ktdrego dostepnosé banki oceniajg razem z umowa odbioru.

W obu przypadkach kazda pierwsza transakcja negocjowana jest od zera, a koszt tej negocjacji po-
nosi projekt w fazie, w ktoérej najtrudniej go udzwignac. Po stronie znacznej czesci producentdw rolnych
dochodzi do tego brak punktu odniesienia: dostawca substratéw nie ma jak i z czym poréwnaé propo-
nowanych mu warunkdéw sprzedazy substratow.

ROZWIAZANIE

Organizacja branzowa, wspolnie z bankami, odbiorcami biometanu i organizacjami rolniczymi, przy-
gotowuje dobrowolne krajowe wzorce dtugoterminowej umowy sprzedazy biometanu oraz umowy
dostawy substratu. Wzorce obejmujg typowe klauzule ceny i indeksacji, jakosci, dostawy i bilansu
masowego, atrybutdw srodowiskowych oraz - po stronie substratu - potwierdzania jakosci i rozli-
czenia pofermentu. Sg to dokumenty rynkowe, a nie regulacje: nie zastepujg negocjacji ani indy-
widualnej oceny projektu, lecz dajg wspdlny punkt startowy i moga by¢ aktualizowane wraz z do-
Swiadczeniem kolejnych transakcji.

EFEKT

Nizszy koszt transakcyjny pierwszych projektow oraz szybsze dochodzenie do kontraktow akcepto-
walnych dla odbiorcy, dostawcy substratu i finansujacego.
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4.3.2 Uzgodni¢ ramy mitygujace ryzyko dla pierwszych projektow

PROBLEM

Bankowalnos¢ projektu zalezy od jednoczesnego zabezpieczenia kilku rodzajow ryzyka: przychodu,
dostaw i kosztu substratu, wykonania inwestycji i osiggniecia parametrow technologicznych. W pierw-
szych projektach inwestor nie ma jeszcze utrwalonego krajowego punktu odniesienia pokazujacego,
ktore elementy sa warunkiem brzegowym finansowania, a ktére moga zosta¢ wycenione przez bank
w strukturze dtugu.

ROZWIAZANIE

Banki finansujace sektor, wspdlnie z organizacjg branzowg i instytucjami rozwojowymi, publikujg
ramy mitygujace ryzyko finansowania pierwszych projektéw. Powinny one pokazywac, co inwestor
powinien przygotowac przed rozpoczeciem procesu kredytowego: oczekiwany zakres i horyzont
kontraktu odbiorowego, sposdb zabezpieczenia dostaw substratu, kluczowe postanowienia EPC
i O&M, doswiadczenie inwestora i generalnego wykonawcy w realizacji projektéw biogazowych
i biometanowych, odpowiedzialnos¢ wykonawcy, gwarancje 0siggdw, rezerwy oraz inne elementy
wptywajace na ryzyko oraz zakres due diligence techniczno-prawnego projektéw. Ramy powinny
opisywac typowe oczekiwania bankéw i wptyw poszczegdlnych ryzyk na mozliwosc¢ oraz warunki
finansowania. Nie zastepuja indywidualnej polityki kredytowej banku, ale tworzg czytelny punkt
odniesienia, aktualizowany wraz z kolejnymi zamknietymi finansowaniami.

EFEKT

Szybsze identyfikowanie brakow wptywajacych na finansowalnos¢ przedsiewziecia, mniej powta-
rzalnych negocjacji prowadzonych od zera i lepsze przygotowanie projektow do rozmow z bankami bez

ujednolicania indywidualnej polityki kredytowej poszczegdlnych instytucji finansowych.

4.3.3 Ujednolicac interpretacje tam, gdzie powtarzajg sie rozbieznosci klasyfikacyjne

PROBLEM

Ta sama instalacja i te same materiaty opisywane sg rownolegle przez przepisy o odpadach, na-
wozach, planowaniu przestrzennym, prawie budowlanym i o odnawialnych zZrddtach energii. Kazdy
z tych reziméw postuguje sie wtasnymi pojeciami i nie odsyta do pozostatych, wiec o kwalifikacji
przesadza czasem okolicznos¢ niezwiazana z wtasciwosciami materiatu ani ze sposobem jego wyko-
rzystania.

Przyktadem jest klasyfikacja wedtug miejsca powstania. Ten sam produkt spozywczy skierowany
do biogazowni pozwala zachowac status biogazu rolniczego, gdy pochodzi z zaktadu produkcyjnego
i status ten odbiera, gdy pochodzi z magazynu handlowego. Skutek jest odwrotny do zamierzonego:
czesc¢ podmiotéw rezygnuje z odbioru catego strumienia, mimo ze fizycznie jest to ten sam materiat.

Takich rozbieznosci nie usunie ani sprawniejsza obstuga postepowan, ani wspdlna wyktadnia —
organ nie ma podstawy, na ktérej mogtby orzec inaczej. Dla inwestora oznaczajg one niemoznosc
przewidzenia przebiegu sprawy, a przy portfelu instalacji — brak powtarzalnego wzorca dokumenta-

cji i modelu.
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ROZWIAZANIE

Uczestnicy rynku zgtaszaja powtarzajace sie rozbieznosci wraz z konkretnymi przypadkami w ra-
mach istniejgcych formatow dialogu, a wtasciwe resorty wdrazajg na tej podstawie zmiany usuwa-
jace niespojnosci miedzy rezimami. Przeglad prowadzony jest wedtug dwoch kryteriow: kwalifikacja
materiatu wynika z jego wtasciwosci i sposobu wykorzystania, a nie z miejsca powstania, a wymog,
ktorego spetnienie nie zmienia bezpieczenstwa, jakosci ani efektywnosci, zostaje usuniety, a nie
doprecyzowany. Zmiany wprowadzane sg w zwyktym procesie legislacyjnym, bez tworzenia nowej
struktury instytucjonalnej, ale nalezy przygotowac po stronie rzagdowej efektywnie dziatajgce miej-
sce przyjmowania takich zgtoszen i dystrybuowania ich ze sprawczg sita do odpowiednich resortow
celem szybkiej likwidacji niespdjnosci.

EFEKT

Zagospodarowanie strumieni dzi$ pomijanych wytacznie z powodu ryzyka kwalifikacyjnego, zgodnie
z kierunkiem gospodarki obiegu zamknietego, oraz mozliwos¢ przewidzenia przebiegu postepowania
i przygotowania dokumentacji wedtug znanego wzorca.

4.4. Ograniczy¢ wymagania generujace nieproporcjonalne koszty

Koszt projektu moze rosnac nie tylko przez technologie, lecz takze przez wymagania, ktorych zakres,
czestotliwosc albo sposob stosowania nie odpowiadajg rzeczywistemu ryzyku. Dotyczy to zardwno
parametrow gazu i pomiarow, jak i wymagan srodowiskowych czy ograniczen w wykorzystaniu istnie-
jacej infrastruktury. Celem nie jest obnizanie standardéw bezpieczenstwa ani ochrony srodowiska, lecz
systematyczne sprawdzanie, czy kazdy wymog daje korzysc proporcjonalng do kosztu, ktéry przenosi na
projekt i ostatecznie na cene biometanu, energii lub wsparcia.

4.4.1 Racjonalizowaé¢ wymagania jakosciowe i pomiarowe przy przytaczeniu

PROBLEM

Dopasowanie biometanu do parametréw konkretnego obszaru sieci moze wymagac propanowania
albo azotowania, zaleznie od sktadu gazu i warunkdéw przytaczenia. [5] Sg to dodatkowe naktady in-
westycyjne i koszty eksploatacyjne, ktére powinny by¢ wymagane tylko wtedy, gdy sg potrzebne dla
zachowania jakosci i bezpieczenstwa pracy sieci. Obecne przepisy wymagaja ponadto od wytworcy
biometanu badania stezenia siarkowodoru (H,S), siarki merkaptanowej i siarki catkowitej nie rzadziej
niz raz na 30 minut, co zwykle wymaga kosztownej aparatury pomiarowej i jej utrzymania. Ta sama
regulacja wymaga badania tych samych parametrow od przedsiebiorstwa wydobywajacego gaz ziemny
raz w miesigcu przy ztozu zasiarczonym i raz w roku przy niezasiarczonym. [87] Roznica dotyczy wiec
podmiotu, a nie mierzonego ryzyka. Podobnym zagadnieniem jest wymaog zawrotu biometanu niespet-

niajacego chwilowo parametrow sieciowych.

Zapowiadane sg zmiany ograniczajace czes¢ tych wymagan. Do czasu ich wejscia w zycie inwestor
musi jednak ujmowac odpowiednie naktady i koszty w budzecie oraz w cenie ofertowej, poniewaz pod-
stawag kalkulacji pozostaje stan obowigzujacy, a nie planowany.
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ROZWIAZANIE

Rozpoczete prace nad ograniczeniem wymagan jakosciowych i pomiarowych powinny zosta¢ do-
prowadzone do konca i utrwalone w przepisach lub w dokumentach operatorow, tak aby inwestor
mogt oprzec na nich kalkulacje. Ta sama zasada warta jest zastosowania szerzej: wymagania nakta-
dane na wytworce ustalane sg na podstawie rzeczywistego wptywu nowego strumienia na siec,
a czestotliwos¢ pomiaréw — proporcjonalnie do ryzyka i stabilnosci procesu, zamiast generowac
staty koszt niezalezny od profilu instalacji. Limity jakosciowe oraz prawo operatora do wstrzymania
odbioru w razie ich przekroczenia pozostajg bez zmian.

EFEKT

Obnizenie CAPEX i OPEX projektow oraz presji na ceny ofertowe w systemie wsparcia bez obnizania
parametrow jakosciowych, bezpieczenstwa sieci ani mozliwosci wstrzymania odbioru gazu niespetnia-
jacego wymagan.

4.4.2 Ustali¢ proporcjonalny i przewidywalny zakres wymagan srodowiskowych

PROBLEM

Postepowanie srodowiskowe jest jednym z najbardziej czasochtonnych i najmniej przewidywalnych
etapow przygotowania inwestycji. Dla podobnych technologicznie projektow zakres wymaganych ana-
liz i uzupetnieh moze istotnie sie rézni¢, co utrudnia inwestorowi oszacowanie czasu i kosztu develop-
mentu.

Najlepiej wida¢ to na karcie informacyjnej przedsiewziecia. Nie istnieje opublikowany wzorzec jej
zakresu dla typowych konfiguracji, wiec kazdy organ oczekuje czego innego, a inwestor poznaje wy-
maganie dopiero po ztozeniu dokumentu. Nie s3 tez znane kryteria przyjecia ani odmowy, przez co
rozstrzygniecie bywa trudne do przewidzenia i do zakwestionowania.

Brak kryteriéw obcigza obie strony. Inwestor nie wie, co przygotowac ani dlaczego otrzymat odmo-
we; organ nie ma opublikowanej podstawy, na ktéra mogtby sie powotac, gdy w sprawie pojawia sie
nacisk lokalny. Przy portfelu projektéw niepewnosc ta powtarza sie w kazdej lokalizacji, a nie chodzi
0 ograniczanie oceny oddziatywania na $rodowisko, lecz o to, by wymagania byty proporcjonalne do
rzeczywistego ryzyka i nie byty konstruowane od zera.

ROZWIAZANIE

Organ centralny wtasciwy dla ocen oddziatywania na srodowisko przygotowuje wytyczne - szablon
dla typowych konfiguracji biogazowni i biometanowni, wskazujgce bazowy zakres karty informacyj-
nej i dokumentacji wymaganej na poczatku postepowania oraz kryteria, wedtug ktorych zakres ten
jest uznawany za kompletny. Organy zachowujg mozliwos¢ rozszerzenia wymagan, gdy uzasadniaja
to cechy lokalizacji, skala przedsiewziecia lub nietypowe oddziatywanie, przy czym odstepstwo od
zakresu bazowego wynika z indywidualnych przestanek sprawy i jest w rozstrzygnieciu wskazane,
ale potencjalne rozszerzenia majg z gory ustalone ramy. Konieczne jest takze znaczne skrocenie

czasu na analize i wydanie decyzji przez wtasciwy organ.

EFEKT

Krotsza i bardziej przewidywalna sciezka srodowiskowa, nizszy koszt przygotowania inwestycji
oraz rozstrzygniecia oparte na jawnym kryterium, dajace sie przewidzie¢ przez inwestora i obronic
przez organ, przy zachowaniu petnej ochrony srodowiskowej w sprawach wymagajacych pogtebionej
analizy.
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4.4.3 Wykorzystac wirtualne skraplanie tam, gdzie obniza koszt wejscia na rynek bio-LNG

PROBLEM

Jezeli biometanownia przytaczona do sieci chce sprzedawac produkt jako bio-LNG - np. na potrzeby
realizacji celéw transportowych - bez mechanizmu wirtualnego skraplania musiataby zapewnic¢ fizyczne
skroplenie wtasnego biometanu. Oznacza to dodatkowag instalacje i koszty mimo tego, ze sam biometan
moze zostac zattoczony do istniejgcej sieci gazowe;.

Alternatywa jest rozliczenie wirtualne: biometan jest zattaczany do sieci, a odpowiadajagcy mu wo-
lumen LNG jest wydawany z terminala - przyktadowo w Swinoujsciu - bez wczeéniejszej regazyfikacji
do sieci, z zachowaniem wtasciwych zasad bilansu masowego, certyfikacji i rozliczenia atrybutéw. Taki
model ma sens przede wszystkim tam, gdzie projekt ma dostep do sieci; dla lokalizacji pozasieciowych
wiasne skraplanie moze nadal pozostawac potrzebne.

ROZWIAZANIE

Nalezy stworzy¢ jasng sciezke wirtualnego skraplania dla projektéw przytaczonych do sieci. Wy-
twadrca zattacza certyfikowany biometan do sieci gazowej, a odpowiadajgcy mu wolumen LNG moze
zosta¢ wydany z terminala - np. w Swinoujsciu - jako LNG zamiast zostac regazyfikowany i zattoczo-
ny do sieci, z zachowaniem bilansu masowego, certyfikacji i prawidtowego rozliczenia atrybutow.
Resort, operatorzy i terminal powinni okresli¢ techniczne warunki swiadczenia takiej ustugi, zasady
bilansowania i model rozliczen oraz usunac bariery administracyjne lub kontraktowe, ktére nie sa
potrzebne dla bezpieczenstwa systemu. Rozwigzanie nie zastepuje wtasnego skraplania tam, gdzie
projekt nie ma dostepu do sieci albo fizyczna logistyka LNG wymaga produkcji przy zrodle; daje
jednak tansza alternatywe tam, gdzie istniejgca infrastruktura moze wykonac te funkcje efektywniej.

EFEKT

Oszczednosci po obu stronach tancucha: biometanownia przytagczona do sieci moze unikngé¢ wtasnej
instalacji skraplania, a terminal moze wydac rownowazny wolumen LNG bez jego wczesniejszej regazy-
fikacji do sieci. Dodatkowo rosnie wykorzystanie istniejgcej infrastruktury, przy zachowaniu wymagan
bilansowych, certyfikacyjnych i technicznych.

4.5. Zwiekszy¢ dostep do sieci

Mozliwos¢ wykorzystania istniejacej sieci gazowej jest jednym z kluczowych atutow biometanu. Po-
zwala oddzieli¢ miejsce produkcji od miejsca zuzycia i otwiera dostep do wielu odbiorcéw bez budowa-
nia odrebnego kanatu odbioru dla kazdego projektu.

Raport pokazuje jednak wyrazng luke miedzy skalg zainteresowania przytaczeniami a liczbg wigza-
cych umoéw. Oznacza to, ze wyzwaniem nie jest samo istnienie infrastruktury, lecz praktyczne wykorzy-
stanie dostepnej i mozliwej do rozbudowy chtonnosci. Celem powinno by¢ maksymalne wykorzystanie
istniejacej sieci — przez lepszg informacje o zdolnosci, elastyczne warianty przytaczenia, rozwigzania
wspolne i planowanie rozwoju infrastruktury pod rzeczywistg trajektorie rynku.
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4.5.1 Podawac¢ profil dostepnej zdolnosci w warunkach przytaczenia

PROBLEM

Zdolnosc¢ przyjecia biometanu nie zawsze jest wielkoscig stata. Zapotrzebowanie w sieci zmienia sie
sezonowo i dobowo, dlatego czes¢ zdolnosci moze by¢ dostepna tylko w okreslonych okresach. PSG
opublikowata Mape Chtonnosci wspierajaca wstepng ocene lokalizacji; kolejnym krokiem jest pokazanie
petniejszego profilu dostepnosci takze w warunkach przytgczenia. [88]

Warunki oparte wytacznie na jednej wartosci maksymalnej moga by¢ z perspektywy inwestora nie-
pefne: nie pokazuja, czy projekt mogtby zattaczac czes¢ wolumenu przez wiekszosc roku albo pracowac
wedtug innego profilu. Taka informacja wptywa na dobdr skali instalacji, magazynowania i alternatywne-
g0 zagospodarowania gazu, a wiec bezposrednio na mozliwosc policzenia ekonomiki projektu.

ROZWIAZANIE

Operatorzy rozwijaja Mape Chtonnosci i warunki przytaczenia o sezonowy i dobowy profil dostep-
nej zdolnosci, tak aby inwestor widziat nie tylko jedng wartos¢ maksymalna, lecz réwniez mozliwosé
czesciowego lub okresowego zattaczania. Informacja powinna pozwala¢ oceni¢, w jakich okresach
i przy jakim profilu pracy mozliwe jest wykorzystanie istniejacej sieci oraz czy potrzebne sa maga-
zynowanie lub alternatywny kanat zagospodarowania gazu. Regulator ustala réwnolegle przejrzyste
zasady rezerwacji zdolnosci, jej czasu obowigzywania i wygasniecia niewykorzystanej rezerwacji,
aby dostepna przepustowos¢ nie pozostawata blokowana przez projekty, ktére nie przechodza do

realizacji.

EFEKT

Mozliwos¢ zaprojektowania i sfinansowania projektu wykorzystujgcego czesciowa lub sezonowg
chtonnos¢ sieci oraz szybsze uwalnianie niewykorzystywanych rezerwacji zdolnosci.

4.5.2 Agregowac zapytania i proponowac alternatywe dla drogich przytaczen gazowych

PROBLEM

W czesci lokalizacji problemem nie jest catkowity brak technicznej mozliwosci odbioru biometanu,
lecz wysoki koszt indywidualnego przytaczenia, koniecznosé dtugiej rozbudowy sieci albo zbyt mata
lokalna chtonnos¢ w relacji do pojedynczego projektu. Jednoczesnie operator widzi tacznie wszyst-
kie zapytania w danym obszarze i moze ocenic, czy tworzg one wystarczajaca skale dla rozwigzania
wspolnego.

Agregacja kilku projektow moze zmieni¢ ekonomike: koszt infrastruktury pomiarowej, sprezania, punktu
zattaczania albo rozbudowy sieci moze zostac roztozony na wiekszy wolumen i wieksza liczbe wytworcow.

ROZWIAZANIE

Operator wykorzystuje zagregowang wiedze o kilku projektach w tym samym obszarze i - gdy in-
dywidualne przytaczenia bytyby bardzo kosztowne albo wymagaty nieproporcjonalnej rozbudowy
- analizuje i przedstawia wariant wspolny. Moze to by¢ zbiorczy punkt zattaczania z dowozem spre-
zonego biometanu, wspdlne wzmocnienie sieci albo inny wariant rozktadajacy koszt infrastruktury
na wiekszy wolumen i wiekszg liczbe wytwdrcéw. Propozycja powinna wskazywac orientacyjny
koszt, termin, warunki techniczne oraz zasady udziatu kolejnych projektow, tak aby inwestor mogt
porownac wspolne rozwigzanie z kosztownym przytaczeniem indywidualnym.
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EFEKT

Nizszy jednostkowy koszt dostepu do sieci i mozliwosc realizacji projektow, dla ktérych indywidualne
przytaczenie bytoby zbyt drogie lub wymagatoby nieproporcjonalnej rozbudowy infrastruktury.

4.5.3 Rozstrzygnac, kto ponosi koszt infrastruktury wspoélnej

PROBLEM

Infrastruktura wspdélna - np. zbiorczy punkt zattaczania, rewers lub wzmocnienie sieci obstugujace
wielu wytwaorcow - nie ma oczywistego sposobu podziatu kosztu miedzy operatora i projekty korzysta-
jace z niej w roznym czasie. Bez z géry znanych zasad pierwszy inwestor moze poniesc koszt niepropor-
cjonalny do wtasnego wykorzystania, co blokuje uruchomienie rozwigzania wspodlnego.

ROZWIAZANIE

Regulator z gory okresla, jaka czes¢ naktadow na infrastrukture wspdlng moze by¢ kosztem uzasad-
nionym operatora, jaka przypada na korzystajacych wytworcow oraz wedtug jakiej zasady dotaczajg
uczestnicy pozniejsi. Reguta przystapienia powinna zapobiegac sytuacji, w ktorej pierwszy inwestor
finansuje infrastrukture wykorzystywana pozniej przez innych bez odpowiedniego rozliczenia. Opera-
torzy ujmujg takie inwestycje w planach rozwoju wraz z terminem realizacji. Przy projektach o dtugim
okresie przygotowania warto dopusci¢ etapowanie: najpierw przygotowanie dokumentacji i pozwo-
len, a nastepnie petna realizacje po potwierdzeniu liczby projektow i ich gotowosci inwestycyjne;.

EFEKT

Uruchomienie inwestycji wspolnych, ktére moga odblokowac kilka projektow jednoczesnie i obnizyc
jednostkowy koszt przytaczenia. Podobne strefowanie i zasady planowania wspdlnych wzmocnien sieci
byty we Francji jednym z rzeczywistych impulsow skalowania zattaczania biometanu. [89][90]

4.5.4 Uczynié¢ deklarowang sciezke dang wejsciowa planéw rozwoju

PROBLEM

Decyzje o rozbudowie zdolnosci przyjecia zapadaja w horyzoncie wieloletnim i wymagajg zatozenia,
ile biometanu powstanie w danym obszarze. Szeroki przedziat nie jest wystarczajacg dang projektowa.
Ostrozne planowanie jest w tych warunkach zachowaniem racjonalnym, ale moze prowadzi¢ do chton-
nosci niedostosowanej do pdzniejszego tempa rozwoju rynku.

ROZWIAZANIE

Resort i regulator traktujg zadeklarowang Sciezke rozwoju rynku jako dane wejsciowe do plandw
rozwoju operatoréw oraz planowania przepustowosci instytucjonalnej. Planowanie sieci, zasobow
analitycznych, procedur i obsady po stronie instytucji nie powinno opierac sie wytacznie na histo-
rycznej skali rynku, jezeli polityka publiczna zaktada jego znaczace przyspieszenie. Zatozenia powin-
ny by¢ okresowo aktualizowane wedtug rzeczywistego rozwoju projektow i popytu, tak aby infra-
struktura i zdolnosc¢ obstugi rosty razem z rynkiem, a nie dopiero po pojawieniu sie waskiego gardta.

EFEKT

Chtonnos¢ wymiarowana pod zapowiadang skale zamiast pod dotychczasowa, a przez to konwersje
tej czesci portfela, ktéra zatrzymata sie w obszarach uznanych dzi$ za wyczerpane.
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4.6. Wykorzystac potencjat elastycznosci biogazu

Biogaz ma potencjalng przewage nad Zrodtami zaleznymi bezposrednio od warunkdw pogodowych:
produkcja paliwa i produkcja energii elektrycznej nie muszg odbywac sie doktadnie w tej samej chwili.
Magazynowanie biogazu, odpowiednio dobrana moc kogeneracyjna i sterowanie moga pozwalac prze-
suwac czesc generacji w czasie. Warto wykorzystywac te ceche tam, gdzie przynosi mierzalng korzys¢
dla lokalnej sieci lub catego systemu zaopatrzenia w paliwo gazowe, energie elektryczng i ciepto.

Potencjalna wartos¢ nie ogranicza sie do profilu pracy juz przytaczonych instalacji. W czesci lokaliza-
cji wieksza sterowalnos¢ moze utatwic wykorzystanie istniejacej przepustowosci, zwiekszenie produkcji
w dziatajagcym obiekcie albo poprawe warunkéw przytaczenia nowego projektu. Dodatkowy CAPEX
powinien by¢ ponoszony tylko wtedy, gdy analiza pokazuje, ze korzys¢ systemowa lub warto$¢ odblo-
kowanej produkcji uzasadnia ten koszt.

4.6.1 Wynagradzac elastycznosc¢ tam, gdzie przynosi mierzalng korzys¢ systemowa

PROBLEM

Elastyczna praca moze wymagac dodatkowych naktadow, podczas gdy model wynagradzajacy przede
wszystkim roczny wolumen energii nie zawsze przypisuje wartos¢ mozliwosci przesuwania generacji
w czasie. W takiej sytuacji inwestor moze zrezygnowac z dodatkowej sterowalnosci nawet wtedy, gdy
bytaby ona korzystna dla sieci.

W czesci lokalizacji znaczenie tej cechy moze by¢ wieksze: jezeli sterowalno$¢ ogranicza obcigze-
nie sieci w najbardziej wymagajacych godzinach, moze poprawic¢ ekonomike wykorzystania istniejgce-
go przytgcza albo stworzy¢ przestrzen dla dodatkowej produkcji. Korzys¢ ta powinna jednak wynikac
z analizy konkretnego przypadku, a nie by¢ zaktadana automatycznie.

ROZWIAZANIE

Mechanizmy wsparcia i finansowania powinny dopuszczac¢ dodatkowe naktady zwiekszajace stero-
walnos¢ - np. magazynowanie biogazu, odpowiedni dobor mocy CHP i automatyke - zaréwno w no-
wych instalacjach, jak i w uzasadnionych modernizacjach jednostek istniejacych. Warunkiem jest
analiza konkretnego projektu pokazujaca mierzalng korzysc: korzystniejszy profil generacji, wieksze
wykorzystanie istniejgcego przytacza, ograniczenie potrzebnej rozbudowy sieci lub inng wartosc
bilansowa. Dodatkowy CAPEX powinien by¢ poréwnany z ta korzyscia, a wsparcie lub wynagrodze-
nie obejmowac tylko rozwigzania, w ktorych wartos¢ dla sieci lub systemu uzasadnia poniesienie

dodatkowego kosztu.

EFEKT

Zacheta do inwestowania w sterowalnos¢ tam, gdzie jest ona rzeczywiscie potrzebna, oraz mozli-
wos¢ lepszego wykorzystania czesci istniejgcych aktywdw, substratéw i zdolnosci przytaczeniowych
bez finansowania dodatkowego CAPEX tam, gdzie nie przynosi on wartosci systemowej.
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4.6.2 Uwzglednia¢ sterowalnosc¢ przy ocenie warunkow przytaczenia

PROBLEM

Warunki przytaczenia sg zwykle projektowane dla okreslonej maksymalnej mocy Zrodta i najbardziej
wymagajacych stanéw pracy sieci. W przypadku biogazowni czes¢ produkcji energii moze byc jednak
przesuwana w czasie, jezeli instalacja posiada odpowiednig zdolno$¢ magazynowania i sterowania.

Jezeli taki wariant techniczny nie jest analizowany, w czesci lokalizacji moze pozostac niewykorzy-
stana mozliwos¢ pracy bardziej dopasowane] do lokalnych warunkow sieciowych. Nie oznacza to, ze
elastycznos¢ rozwigze kazdy problem przytaczeniowy, ale moze by¢ dodatkowym narzedziem obok
klasycznej rozbudowy sieci.

ROZWIAZANIE

Operatorzy uwzgledniaja alternatywny profil pracy jako jeden z wariantéw analizowanych przy przy-
taczeniu biogazowni. Jezeli sterowalnos¢ pozwala ograniczy¢ najbardziej wymagajace stany pracy
sieci, warunki przytagczenia moga przewidywac uzgodnione ograniczenia czasowe, inng moc W wy-
branych godzinach lub inny profil generacji zamiast kosztownej rozbudowy wymaganej dla petnej
pracy w kazdym momencie. Rozwigzanie musi zachowywac bezpieczenstwo sieci i by¢ ekonomicz-
nie akceptowalne dla inwestora. Dodatkowe naktady na magazynowanie, automatyke lub dobor
mocy maja sens tylko wtedy, gdy w zamian projekt uzyskuje wartosciowy wzrost wykorzystania

przytacza albo mozliwos¢ realizacji, ktorej wczesniej nie miaf.

EFEKT

Lepsze wykorzystanie sterowalnych wtasciwosci biogazowni w tych lokalizacjach, w ktérych majg
one realng wartosc sieciowa, oraz mozliwos¢ ograniczenia czesci kosztéw rozbudowy albo poprawy
warunkow przytaczenia bez traktowania elastycznosci jako rozwigzania uniwersalnego.

4.7. Zbudowac zaplecze wiedzy i droge od badan do wdrozenia

Wytwarzanie biogazu i biometanu jest procesem biologicznymi prowadzonymi w warunkach przemysto-
wych i wymagajq kompetencji wykraczajqcych poza sam etap budowy. Parametry pracy zalezg m.in. od wsa-
du, temperatury i sposobu prowadzenia procesu, a wiedza eksploatacyjna powstaje stopniowo wraz z kolejny-
mi projektami. Na mtodym rynku wiedza ta pozostaje rozproszona miedzy inwestoréw, dostawcow, jednostki
badawcze i administracje, a brakuje jednego powszechnie wykorzystywanego zasobu, ktory utatwiatby jej
ponowne uzycie.

Cztery ponizsze rozstrzygniecia opisujg te droge w kolejnosci, w jakiej sie nig idzie: miejsce, w ktérym
wiedza sie gromadzi, pokrycie ryzyka pierwszego wdrozenia, wsparcie w fazie eksploatacji i zwrot do-
Swiadczenia do wspdlnego zasobu.

4.7.1 Skupi¢ funkcje eksperckie sektora w istniejacym instytucie

PROBLEM

Wraz ze wzrostem rynku rosnie liczba zagadnien technicznych, interpretacyjnych i technologicznych
wymagajacych specjalistycznej wiedzy. Kompetencje potrzebne do ich oceny istnieja w jednostkach
badawczych i po stronie rynku, ale sg rozproszone, przez co administracja i instytucje wsparcia mogg
kazdorazowo organizowac ekspertyze od poczatku.
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ROZWIAZANIE

Resort powierza istniejagcemu instytutowi badawczemu funkcje statego zaplecza eksperckiego dla
biogazu i biometanu: wsparcie przy opiniowaniu norm i wymagan technicznych, przygotowywanie
ekspertyz dla administracji, NFOSIGW i innych instytucji finansujacych oraz porzadkowanie wiedzy
i danych z projektow wspartych publicznie. Instytut moze petni¢ role punktu, do ktérego trafiajg
powtarzajace sie pytania techniczne i doswiadczenia z projektow, dzieki czemu nie trzeba kazdo-
razowo organizowac zaplecza eksperckiego od poczatku. Zakres uzupetnia, a nie zastepuje kompe-
tencje regulatora, operatorow i rynku. W podobny sposéb od lat jest zorganizowana baza ekspercka
i transfer know how na rynku niemieckim - Instytut Fraunhofera.

EFEKT

tatwiejszy dostep administracji, instytucji wsparcia i rynku do specjalistycznej wiedzy, mniej po-
wtarzalnego organizowania ekspertyz od zera oraz stopniowe budowanie uporzadkowanego zasobu
doéwiadczen z krajowych projektéw. State zaplecze eksperckie moze réwniez odciazy¢ NFOSIGW
i inne instytucje finansujgce przy ocenie nietypowych technologii, parametréw i problemoéw tech-
nicznych.

4.7.2 Stworzyc Sciezke pierwszego wdrozenia dla rozwigzan o podwyzszonym ryzyku tech-
nologicznym

PROBLEM

Oczyszczanie i skraplanie naleza w raporcie do segmentdéw o niskim udziale krajowym i silngj
pozycji zagranicznych dostawcdw posiadajacych referencje przemystowe. Dla nowych rozwigzan —
krajowych lub zagranicznych — barierg wejscia moze by¢ jednoczesnie dojrzatosé technologiczna
i brak historii pracy w warunkach komercyjnych. Nawet rozwigzanie technicznie obiecujagce moze
by¢ trudniejsze do zaakceptowania przez inwestora i finansujacego, dopoki nie powstanie pierwsza
referencja.

Dlatego mechanizm powinien by¢ kierowany wytacznie do rozwigzan, ktérych podstawowe para-
metry zostaty wczesniej potwierdzone, lecz brakuje im komercyjnego wdrozenia potrzebnego do petnej
oceny ryzyka. Moze to dotyczy¢ nie tylko rdzenia technologicznego, ale rowniez nowych konfigura-
cji procesu, nietypowego wsadu czy integracji z odbiorcg przemystowym. Nie kazde odstepstwo od
rozwigzania sprawdzonego powinno otrzymywac wsparcie — warunkiem jest mozliwos¢ zdefiniowania
i zmierzenia dodatkowego ryzyka.

ROZWIAZANIE

Instytucja udzielajgca wsparcia inwestycyjnego wyodrebnia sciezke dla rozwigzan, ktére osiggnety
wymagany poziom dojrzatosci technicznej, ale nadal ponosza premie za brak referencji komercyjne;.
Wsparcie obejmuje wytacznie z gory zdefiniowang cze$¢ dodatkowego ryzyka pierwszego wdro-
zenia i pierwszy okres pracy, z okreslonym czasem i maksymalng ekspozycjg publiczna. Kwalifikacja
opiera sie na niezaleznej ocenie oraz mierzalnych kryteriach osiggdw, a po ich osiaggnieciu odpo-
wiedzialnos¢ pozostaje po stronie uczestnikow projektu i dostawcy technologii. Program powinien
by¢ aktywnie promowany nie tylko w internecie, lecz takze podczas konferencji, targdw, spotkan
branzowych i bezposrednich rozmoéw z dostawcami technologii oraz inwestorami. Instrument nie
finansuje rozwoju technologii od podstaw i jest neutralny wobec pochodzenia rozwigzania - jego
celem jest przejscie przez konkretng luke miedzy potwierdzonym dziataniem a pierwszg referencjg
komercyjna.
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EFEKT

Powstanie pierwszych referencji dla rozwigzan, ktére przeszty wczesniejsza weryfikacje techniczna,
lecz bez historii komercyjnej pozostaja trudniejsze do sfinansowania, oraz krotsza droga od potwierdzo-
nego rozwigzania do jego rynkowego zastosowania.

4.7.3 Uruchomic voucher badawczy

PROBLEM

Problemy procesowe nie korncza sie wraz z odbiorem instalacji. Mogg pojawiac sie zaréwno w pierw-
szych miesigcach po uruchomieniu, gdy obiekt dochodzi do stabilnych parametréw, jak i pézniej - wraz
ze zmiang wsadu, warunkdw procesu czy zuzyciem elementow technologii.

Dla pojedynczego operatora specjalistyczna ekspertyza moze by¢ relatywnie kosztowna, a jednocze-
$nie praca ponizej parametréw projektowych oznacza biezaca utrate produkgji. Brak prostego dostepu
do niezaleznych kompetencji badawczych utrudnia szybkie diagnozowanie i optymalizacje.

ROZWIAZANIE

Instytucja dysponujaca srodkami na badania stosowane uruchamia prosty voucher na konkretng
ustuge badawcza dla instalacji juz pracujacych oraz dla nowych od momentu oddania do uzytko-
wania. Voucher moze finansowac diagnostyke procesu, optymalizacje wsadu, badania laboratoryjne
i inne prace stuzace osiggnieciu lub utrzymaniu parametrow eksploatacyjnych. Nie finansuje budo-
wy witasnego zaplecza B+R inwestora, lecz zakup niezaleznej ustugi od podmiotdw z przejrzystej
listy kwalifikowanych lub akredytowanych laboratoriow, uczelni i instytutéw badawczych i podmio-
tow technologicznych z potencjatem badawczym. Konstrukcja powinna umozliwia¢ szybkie zlece-
nie badania wtedy, gdy problem operacyjny rzeczywiscie sie pojawia, bez uruchamiania petnego
projektu badawczo-rozwojowego.

EFEKT

Szybsze dochodzenie nowych instalacji do stabilnej pracy, sprawniejsze rozwigzywanie problemow
w obiektach istniejgcych i ograniczenie utraty produkcji. Staty strumien zlecen badawczych moze jed-
noczesnie wspierac profesjonalizacje laboratoriow, uczelni i instytutéw badawczych oraz lepiej ukierun-
kowac ich kompetencje na rzeczywiste potrzeby eksploatacyjne sektora.

4.7.4 Wykorzystac dane z projektow wspartych publicznie jako zasob referencyjny

PROBLEM

Projekty korzystajace ze wsparcia publicznego raportujg w okresie trwatosci szereg informacji o re-
alizacji i efektach przedsiewziecia. [24] Dane te nie sg jednak systematycznie agregowane w formie
pozwalajacej kolejnym inwestorom, finansujacym czy jednostkom badawczym poréownywac rzeczywista
prace krajowych instalacji i uczy¢ sie na doswiadczeniu wczesniejszych projektow.
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ROZWIAZANIE

Instytucja udzielajaca wsparcia okresla juz w warunkach dofinansowania ograniczony i proporcjo-
nalny zestaw danych operacyjnych, ktore po zakornczeniu okresu trwatosci mogg zosta¢ zanoni-
mizowane i zagregowane przez wskazany w rekomendacji 7.1 instytut w baze referencyjng oraz
studia przypadku. Zakres powinien koncentrowac sie na parametrach przydatnych do poréwnania
0siagdw, problemdw rozruchowych i doswiadczen eksploatacyjnych, bez ujawniania informacji han-
dlowo wrazliwych ani naruszania uzasadnionych intereséw beneficjenta. Studia przypadku powinny
by¢ przygotowywane w formie uzytecznej dla kolejnych inwestorow, dostawcow, wykonawcow,
finansujacych i jednostek badawczych, jako uzupetnienie danych producentow i doswiadczen poje-
dynczych projektow.

EFEKT

Stopniowe tworzenie krajowego zasobu danych o rzeczywistej eksploatacji, ktéry ogranicza potrzebe
rozpoczynania kazdej analizy od zatozen dostawcy i pomaga kolejnym projektom korzystac¢ z doswiad-
czenia instalacji juz uruchomionych. Dla instytucji publicznych daje to takze mozliwos¢ oceny trwatosci
efektow wsparcia w ujeciu portfelowym.

4.8. Zbudowac zdolnos¢ ofertowg polskich firm w kraju i za granica

Udziat krajowy siega w tym sektorze rzedu trzech czwartych budzetu inwestycji i nalezy do najwyzszych
wsrod krajowych technologii odnawialnych; zadaniem polityki nie jest wiec jego podnoszenie, tylko obrona
przed degradacjq w warunkach spietrzenia inwestycji. Degradacja zaczyna sie w tym samym miejscu co utrata
szansy eksportowej: przy zdolnosci firmy do ztozenia oferty.

Najwiekszg szansg tego sektora nie jest bowiem wyprodukowanie najwiekszej ilosci biometanu, tylko
zbudowanie kompletnego tancucha kompetencji — rozwoju projektéw, inzynierii, wykonawstwa, finan-
sowania i eksploatacji — ktory po nasyceniu rynku krajowego da sie sprzedawac za granica. Te sama
droge przeszedt dunski i niemiecki przemyst wiatrowy: najpierw popyt krajowy, potem kompetencje
przemystowe, potem instrumenty finansowania eksportu, na koricu ekspansja.

Bezposrednia konkurencja z Danig czy Niemcami w podstawowych technologiach procesowych
bytaby trudna i nie o nig tu chodzi. Realna pozycja jest do zdobycia w rozwoju projektow, inzynierii,
wykonawstwie, integracji technologii i wsparciu operacyjnym — czyli tam, gdzie polskie firmy maja juz
dorobek z budownictwa przemystowego, automatyki i wczesniejszych fal odnawialnych Zrodet.

4.8.1 Uwolnic¢ zdolnos¢ gwarancyjng wykonawcéw

PROBLEM

Zamowienia publiczne wyznaczajg wzorzec, z ktérego korzysta takze rynek prywatny: zabezpiecze-
nie liczone od ceny kontraktu, zwracane po uznaniu zamowienia za nalezycie wykonane, z czescig po-
zostawiang na roszczenia z rekojmi i uwalniang dopiero po jej uptywie. [21] Praktyka kontraktowa bywa
ostrzejsza — znaczaca czes¢ zabezpieczenia pozostaje aktywna po oddaniu instalacji do uzytkowania,
a rownolegle zamawiajacy zatrzymuje cze$¢ wynagrodzenia. Wykonawca finansuje wiec jednoczesnie
limit gwarancyjny i zatrzymang gotowke, cho¢ oba instrumenty zabezpieczajg to samo ryzyko.

Przy obiekcie o naktadach rzedu kilkudziesieciu milionéw ztotych jeden kontrakt zajmuje firmie Sred-
niej wielkosci limit na lata po zakonczeniu prac, a zatrzymana kwota bywa poréwnywalna z marzg catego
zlecenia. Przy zapowiadanym spietrzeniu inwestycji integrator zdolny prowadzi¢ kilka kontraktéw row-
nolegle nie startuje w kolejnych nie dlatego, ze nie ma zespotu, tylko dlatego, ze nie ma limitu.
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Kontrakt wykonawczy nie jest przy tym jedynym miejscem, w ktérym projekt wigze srodki. Po stronie
przytaczenia inwestor wnosi optate za rozpatrzenie wniosku, zaliczke na poczet optaty przytagczeniowej,
a nastepnie odrebne zabezpieczenie wykonania umowy o dtugim terminie. [92] Kazdy z tych instru-
mentodw ma wtasne uzasadnienie, ale sg ustalane niezaleznie i nikt nie widzi ich sumy, cho¢ obcigzaja te
same limity w tych samych bankach.

ROZWIAZANIE

Krajowe instytucje gwarancyjne i rozwojowe przygotowuja oferte adresowanag do wykonawcow
i integratorow sektora, uzupetniajaca to, co rynek komercyjny oferuje dzis w oderwaniu od skali tych
inwestycji. Instytucje przejmujg czes¢ ryzyka fazy inwestycyjnej, obejmujac gwarancjg zobowigzania
Z tytutu nalezytego wykonania kontraktu, i robig to portfelowo — wobec firmy realizujacej wiele
kontraktow réwnolegle, a nie wobec pojedynczej umowy. [93] Oferta powinna siegac¢ projektéw
o wiekszej skali i wyzszym poziomie ambicji technologicznej, bo to tam limity komercyjne wyczerpu-
ja sie najszybciej. Zamawiajacy i inwestorzy portfelowi dopuszczajg przy tym na rownych zasadach
gwarancje bankowe, ubezpieczeniowe i poreczenia instytucji rozwoju.

EFEKT

Wieksza zdolnos¢ polskich wykonawcéw i integratoréw do prowadzenia kilku kontraktéw réwno-
legle, szersza konkurencja ofertowa oraz wieksza szansa utrzymania w kraju wartosci zwigzanej z pro-
jektowaniem, wykonawstwem, integracjg i serwisem. Instrument nie zastepuje importowanego rdzenia
technologicznego tam, gdzie jest on dzis potrzebny, lecz ogranicza ryzyko, ze krajowe firmy traca kon-
trakty wytacznie z powodu niewystarczajacego limitu gwarancyjnego.

4.8.2 Przygotowac kanat eksportowy jeszcze w okresie wzrostu rynku krajowego

PROBLEM

Scenariusze raportu pokazuja dwa rozne profile rynku po pierwszej fali inwestycji. W WEM aktyw-
nos¢ po 2030 roku wyraznie stabnie, podczas gdy WAM zaktada utrzymanie wysokiej skali inwestycji
przez kolejne okresy. Dla wykonawcy inwestujacego dzis w ludzi, referencje i zdolno$¢ realizacyjna
oznacza to ryzyko, ze krajowy portfel zamowien moze w przysztosci by¢ znacznie mniejszy niz w okre-
sie, w ktérym budowat kompetencje.

Eksportu nie da sie jednak uruchomic dopiero wtedy, gdy krajowe zamodwienia spadna. Wejscie na ry-
nek zagraniczny wymaga wczesniej referencji, rozpoznania wymagan, relacji z partnerami i przygotowania
zdolnosci do udziatu w postepowaniach. Dlatego kanat eksportowy powinien by¢ budowany w czasie
wzrostu krajowego — jako zabezpieczenie ciagtosci w WEM i dodatkowa dywersyfikacja w WAM.

ROZWIAZANIE

Resort wtasciwy do spraw gospodarki wraz z instytucjami promocji eksportu wskazuje wykonaw-
stwo, integracje i ustugi sektora biogazowego jako jeden z kierunkéw ekspansji oraz przygotowuje
dla firm mape rynkéw docelowych, wymagan technicznych, sciezek kwalifikacji, potencjalnych part-
nerdw i narzedzi wejscia. W okresie wzrostu rynku krajowego priorytetem jest budowanie referen-
qji, potrzebnych akredytacji, relacji i rozpoznawalnosci - m.in. przez targi, misje gospodarcze i obec-
nos¢ na wydarzeniach branzowych - bez wyprowadzania z Polski ograniczonych mocy potrzebnych
do realizacji pierwszej fali inwestycji. W pierwszej kolejnosci wsparcie powinno dotyczy¢ kompeten-
cji, w ktorych raport wskazuje realng krajowa baze: developmentu, projektowania, wykonawstwa,
integracji, automatyki, serwisu i eksploatacji. Eksport wtasnego rdzenia technologicznego moze byc¢
kolejnym etapem, ale nie powinien by¢ warunkiem rozpoczecia ekspansiji.
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EFEKT

Gotowy kanat ekspansji wykorzystujacy krajowe referencje: w wariancie stabszego popytu krajowe-
go pomaga utrzymac zbudowane kompetencje i moce, a przy utrzymaniu wysokiego tempa krajowego
stanowi dodatkowy rynek i dywersyfikacje dziatalnosci.

4.8.3 Spiagc instrumenty instytucji rozwoju w jeden pakiet ofertowy

PROBLEM

Polska dysponuje wiekszoscig instrumentdw potrzebnych do finansowego zabezpieczenia kontraktu
eksportowego, ale sg one rozproszone miedzy kilka instytucji. KUKE moze ubezpieczac naleznosci i ry-
zyko polityczne oraz wystawia¢ gwarancje kontraktowe, BGK finansowac eksport — takze w formule
kredytu dla zagranicznego nabywcy — PFR uczestniczy¢ kapitatowo, a banki komercyjne zapewniac
finansowanie konsorcjalne i project finance.

Dla firmy sredniej wielkosci problemem nie musi by¢ wiec brak instrumentu, lecz koniecznos$¢ samo-
dzielnego ztozenia catej struktury: ustalenia kolejnosci, wymogdw kwalifikacyjnych i zgodnosci warun-
kow kilku instytucji. Przy pierwszym kontrakcie zagranicznym koszt organizacyjny i ryzyko niedopaso-
wania mogg by¢ nieproporcjonalnie wysokie.

Skoordynowana $ciezka obstugi ma szczegdlne znaczenie dla wykonawcéw, ktérzy majg kompeten-
cje realizacyjne, ale nie dysponuja wtasnym bilansem pozwalajagcym samodzielnie sfinansowac i zabez-
pieczy¢ duzy kontrakt zagraniczny.

ROZWIAZANIE

KUKE, BGK, PFR i banki komercyjne uzgadniajg jedng Sciezke obstugi kontraktu eksportowego -
od ubezpieczenia ryzyka i gwarancji kontraktowych, przez finansowanie realizacji, po finansowanie
zagranicznego nabywcy - oraz wskazuja jeden punkt wejscia dla firmy. Na poczatku procesu przed-
siebiorca powinien otrzymac informacje, jaka struktura finansowania i zabezpieczen jest mozliwa
dla danego rynku i kontraktu, ktére instrumenty mozna taczy¢ oraz w jakiej kolejnosci uruchamiac
poszczegodlne instytucje. Jest to koordynacja istniejacych narzedzi, a nie tworzenie nowego pro-
gramu; jej celem jest zmniejszenie kosztu organizacyjnego pierwszych transakcji i ryzyka, ze kilka
poprawnych instrumentéw nie ztozy sie w jedng wykonalng strukture.

EFEKT

Nizszy koszt organizacyjny przygotowania pierwszych kontraktéw zagranicznych i wieksza zdolnosc
polskich firm do korzystania z istniejgcych gwarancji, ubezpieczen i finansowania bez koniecznosci sa-
modzielnego projektowania catej struktury instytucjonalnej od poczatku.

4.8.4 £aczy¢ kompetencje w oferte konsorcjalng zdolng zamknac projekt

PROBLEM

Polska baza wykonawcza jest relatywnie mocna w projektowaniu, robotach budowlanych i instala-
cyjnych, integracji oraz czesci ustug, ale pojedyncza firma nie musi posiadac¢ wszystkich kompetencji
potrzebnych do realizacji kompletnego projektu. Na rynku zagranicznym rozdrobniona oferta utrudnia
przejecie odpowiedzialnosci za wiekszy zakres i pozostawia krajowe podmioty w roli dostawcédw poje-

dynczych prac lub komponentow.
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ROZWIAZANIE

Organizacja branzowa i instytucje rozwoju wspierajg tworzenie konsorcjow taczacych komplemen-
tarne kompetencje: development, projektowanie, wykonawstwo, integracje technologii i wsparcie
eksploatacyjne. Konsorcjum powinno mie¢ czytelny podziat odpowiedzialnosci i korzysta¢ z kra-
jowych referencji do potwierdzenia zdolnosci realizacyjnej. Jezeli bankowalnos¢ projektu wymaga
zagranicznego partnera technologicznego, moze on by¢ czescig oferty - celem nie jest formalne
krajowe pochodzenie kazdego komponentu, lecz przejecie przez polskie firmy mozliwie duzej czesci
odpowiedzialnosci i wartosci w developmentcie, inzynierii, integracji, wykonawstwie i pézniejszym
serwisie. Dzieki temu oferta moze obejmowac wiekszy zakres projektu, zamiast pozostawiac krajo-
we firmy w roli dostawcéw pojedynczych prac lub komponentow.

EFEKT

Przesuniecie polskich firm z roli dostawcdw pojedynczych zakresow do roli integratorow wiekszej
czesci projektu, wyzsza wartosc ustug eksportowanych oraz mozliwos¢ budowania wtasnych referenci
wykonawczych i serwisowych. Rekomendacja uzupetnia przygotowanie kanatu eksportowego i instru-
menty finansowe, ale ich nie powiela.
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Zakonczenie

Polska ma fundamenty. Teraz musi zbudowac rynek

Pytanie postawione w tytule raportu nie ma odpowiedzi ,tak” albo ,nie”. Najkrotsza odpowiedz
brzmi: Polska ma fundamenty boomu biogazowego i biometanowego, ale nie ma jeszcze kompletnego
systemu, ktory pozwoli te fundamenty przetozy¢ na skale.

Nie zaczynamy od zera. Kilkaset dziatajacych instalacji biogazowych oznacza kilkanascie lat doswiad-
czen eksploatacyjnych, rozwiniete zaplecze projektowe, budowlane i serwisowe oraz grupe firm, ktére
znaja specyfike tej technologii. Rynek inwestycyjny réwniez zareagowat: powstajg portfele projektdw,
rosnie liczba wnioskéw i warunkoéw przytaczeniowych, a do sektora wchodzg zaréwno duze grupy ener-
getyczne i przemystowe, jak i fundusze, deweloperzy oraz inwestorzy lokalni.

Jednoczesnie biometan pozostaje w Polsce rynkiem na bardzo wczesnym etapie komercyjnym. Naj-
lepiej pokazuje to réznica miedzy skalg zainteresowania inwestorow a liczbg projektow, ktére rzeczy-
wiscie przechodzg do realizacji. Gtéwnym ograniczeniem nie jest brak projektéw czy kapitatu, lecz nie-
domkniete otoczenie regulacyjne, ktére nie daje jeszcze inwestorom wystarczajgco trwatych podstaw
do podejmowania decyzji inwestycyjnych.

Strategie i cele wyznaczaja kierunek, ale rynek zaczyna dziata¢ dopiero wtedy, gdy przektadajg sie
na obowigzujace przepisy, uruchomione mechanizmy wsparcia i procedury mozliwe do zastosowania
w praktyce. Najwazniejsza luka znajduje sie wiec dzi$ miedzy planem a jego wdrozeniem — dopoki po-
zostaje otwarta, rynek moze rozwijac pipeline projektéw, ale znacznie trudniej przejs¢ od przygotowania
do realizacji.

Kierunek, wdrozenie i konsekwencja

Pierwszym warunkiem powodzenia jest jasny kierunek rozwoju. Scenariusze analizowane w raporcie
réznia sie nie tylko skalg, ale rowniez struktura przysztego rynku. Jeden pozostawia wieksza role bioga-
zowi wykorzystywanemu lokalnie, drugi znacznie mocniej rozwija biometan. Dla inwestoréw, wykonaw-
cow, operatoréw oraz dostawcow technologii ta roznica ma znaczenie juz dzisiaj.

Potrzebna jest wiec $ciezka okreslajaca nie tylko, ile biogazu i biometanu Polska chce wytwarzac, lecz
takze w jakich proporcjach i w jakim tempie. Powinna ona podlegac¢ okresowym przegladom, ale punk-
ty tych przegladow i zasady ewentualnych korekt rowniez powinny by¢ wczesniej znane. Rynek moze
dostosowac sie do ambitnej trajektorii i moze dostosowac sie do trajektorii bardziej zachowawcze].
Najtrudniej przygotowac sie do sytuacji, w ktoérej nie wiadomo, ktéra z nich ma by¢ podstawg decyzji
podejmowanych dzisiaj.

Sam kierunek jednak nie wystarczy. Plan zapisany w dokumencie strategicznym nie jest jeszcze dla
inwestora warunkiem inwestowania. Te funkcje petnig dopiero przepisy, instrumenty i procedury, ktére
weszty w zycie i mogg zostac zastosowane do konkretnego projektu. Dlatego konsekwencja wdrozenio-
wa powinna by¢ traktowana na rowni z samym wyznaczeniem celu.

Oznacza to terminowe przyjmowanie regulacji i aktow wykonawczych, uruchamianie zapowie-
dzianych mechanizmow wsparcia, przewidywalny harmonogram kolejnych dziatan oraz jasne zasady
po stronie popytu i infrastruktury. Wolumen zapisany w strategii nie uruchomi inwestycji, jesli nie
wiadomo, na jakich zasadach produkt bedzie sprzedawany. Program wsparcia nie zmieni decyzji in-
westora, dopoki nie zostanie faktycznie uruchomiony. Mozliwos$¢ przytaczenia pozostaje teoretycz-
na, jezeli wymagania techniczne i ekonomiczne nie sg mozliwe do przewidzenia na etapie przygoto-
wania projektu.

Ta konsekwencja ma znaczenie szersze niz dla pojedynczego inwestora. Kazde opdznienie regu-
lacyjne przesuwa rowniez zamowienia u wykonawcow, decyzje o zwiekszaniu mocy produkcyjnych,
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zatrudnianiu i szkoleniu pracownikéw oraz budowaniu krajowych kompetencji. Niepewnos¢ po stronie
regulacyjnej przenosi sie wiec na caty taricuch wartosci.

Pozostate rekomendacje tego raportu stuzg w duzej mierze temu samemu celowi: skrécié droge
od projektu mozliwego do projektu, o ktorego realizacji mozna odpowiedzialnie zdecydowad. Stabilne
reguty przychodowe, sprawna sciezka przytaczeniowa, racjonalne wymagania techniczne, powtarzalne
rozwigzania kontraktowe oraz dostep do finansowania tworzg razem srodowisko, w ktorym zaintereso-
wanie rynkiem moze przetozy¢ sie na inwestycje.

Czas ma tutaj szczegdlne znaczenie. Technologie mozna kupi¢, a czes¢ zdolnosci wykonawczych
mozna uzupetni¢ importem. Firm, zespotdw, doswiadczenia i referencji nie buduje sie jednak w kilka
miesiecy. Najblizsza fala inwestycji zdecyduje wiec nie tylko o liczbie powstatych instalacji, ale rowniez
o tym, jaka role odegrajg w niej polskie przedsiebiorstwa i jakie kompetencje pozostang w kraju na ko-
lejne dekady.

Wartosé, ktora zostaje w kraju

Punktem wyjscia jest korzystna pozycja Polski. Z analiz przedstawionych w raporcie wynika, ze okoto
trzech czwartych naktadow na nowe instalacje moze tworzy¢ wartos¢ w kraju. Najsilniejsza pozycja pol-
skich firm wystepuje w projektowaniu, budownictwie, instalacjach, integracji oraz obstudze projektow.
Import pozostanie potrzebny przede wszystkim w wybranych technologiach specjalistycznych, w kto-
rych krajowa baza dostawcow jest dzis znacznie wezsza.

Nie ma potrzeby eliminowania tego importu za wszelkg cene. Celem powinno by¢ takie wykorzy-
stanie wzrostu rynku, aby zagraniczna technologia uzupetniata krajowe kompetencje, a nie wypierata
obszary, w ktorych polskie firmy moga skutecznie konkurowac. Znaczenie ma nie tylko pochodzenie
urzadzenia, lecz takze to, kto projektuje instalacje, integruje poszczegdlne technologie, prowadzi budo-
we i rozruch, odpowiada za serwis oraz zdobywa dos$wiadczenie, ktére pdzniej mozna wykorzystaé przy
kolejnych projektach.

Dlatego udziat krajowy nie powinien by¢ maksymalizowany za wszelkg cene. Powinien rosnac tam,
gdzie polskie firmy sa w stanie oferowac rozwigzania konkurencyjne kosztowo, jakosciowo i termino-
wo. W pierwszej fazie rynku import sprawdzonych technologii moze wrecz zwiekszac¢ szanse realizacji
projektow i przyspieszac transfer kompetencji. Kluczowe jest to, aby wraz z nim w Polsce pozostawaty
integracja, serwis, wiedza eksploatacyjna i zdolno$¢ do samodzielnego prowadzenia coraz wiekszej cze-

Sci przedsiewziecia.

Jeszcze wieksza czedé wartosci pojawia sie po uruchomieniu instalacji. Substraty, transport, serwis,
wynagrodzenia, podatki i ustugi sa w przewazajacej mierze zwiazane z krajowa i lokalng gospodarka.
Korzysc z biogazu i biometanu nie konczy sie wiec wraz z zakonczeniem budowy. Instalacja przez wiele
lat pozostaje odbiorca produktow i ustug, Zrédtem dochodow dla gospodarstw oraz elementem gospo-
darki lokalne;j.

To szczegolnie istotne z perspektywy samorzaddw i spotecznosci, ktore patrza na projekt nie przez
pryzmat krajowych celdéw energetycznych, lecz przez jego bezposredni wptyw na otoczenie. Dtugoter-
minowa wspotpraca z lokalnymi dostawcami substratow, ustugi transportowe, podatki, miejsca pracy
i zagospodarowanie produktéw ubocznych moga sprawic, ze czes¢ wartosci generowanej przez instala-
Cje pozostaje w jej bezposrednim sasiedztwie przez caty okres eksploatacji.

Petny potencjat tego, co budujemy

Przy skali inwestycji analizowanej w raporcie pytanie o efektywnos¢ nie powinno sprowadzac sie
wytacznie do wysokosci wsparcia ani kosztu wyprodukowanej jednostki energii. Istotne jest rowniez to,
ile funkcji moze petnic¢ raz zbudowana instalacja i jak dtugo moze tworzy¢ wartosc dla réznych czesci
gospodarki.
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Biogazownia moze by¢ zrodtem sterowalnym. Jezeli zostanie odpowiednio zaprojektowana, moze
dostosowywac profil produkcji energii do lokalnych warunkdw sieciowych, zamiast pracowac wytgcznie
w statym profilu. Nie oznacza to, ze kazda instalacja powinna petni¢ funkcje systemowa, ale tam, gdzie
analiza lokalna potwierdza taka korzys¢, warto uwzglednic j3 juz na etapie projektu. Moze to zwiekszac
wykorzystanie istniejgcych przytaczy i ograniczac¢ czesc potrzebnych naktaddw sieciowych.

Drugi strumien korzysci powstaje po stronie rolnictwa i gospodarki obiegu zamknietego. Biogazow-
nie pozwalajg zagospodarowac szeroki zakres pozostatosci, produktéw ubocznych i strumieni organicz-
nych, a powstajacy w procesie poferment moze czesciowo zastepowac nawozy mineralne i zawracac
sktadniki odzywcze do gleby. Dla czesci gospodarstw oznacza to nie tylko mozliwos¢ sprzedazy subs-
tratu, lecz takze stworzenie bardziej zamknietego lokalnego obiegu surowcow.

Nie kazda instalacja bedzie realizowata wszystkie te funkcje i nie kazda korzys¢ wystapi w kazdej
lokalizacji. Warto jednak oceniac je na etapie projektowania, poniewaz pdzniejsze dostosowanie goto-
wego obiektu jest zwykle trudniejsze i drozsze. Efektywne wykorzystanie srodkéw publicznych oznacza
wiec nie tylko wybor wtasciwego mechanizmu wsparcia, ale rowniez tworzenie warunkow, w ktorych

powstajace instalacje moga w petni wykorzystac¢ swoj potencjat przez caty okres eksploataciji.

Podobnie nalezy patrze¢ na perspektywe eksportowa. W najblizszych latach priorytetem pozosta-
je wykorzystanie krajowej fali inwestycji i zapewnienie wystarczajgcych zdolnosci do jej obstugi. Nie
oznacza to jednak, ze przygotowania do ekspansji zagranicznej nalezy odtozy¢. Referencje, akredytacje,
doswiadczenie wykonawcze i zdolnos¢ do przygotowania kompletnej oferty powstaja wtasnie podczas
realizacji pierwszych krajowych projektow.

Eksport powinien by¢ zatem nastepstwem dobrze wykorzystanego rynku krajowego, a nie alternaty-
wa wobec niego. Jezeli najblizsza fala inwestycji pozwoli polskim firmom zdoby¢ doswiadczenie, rozwi-
nac serwis, zbudowac konsorcja i udokumentowac jakos¢ realizacji, po okresie najwiekszego krajowego
wzrostu czes¢ tych kompetencji bedzie mozna wykorzystac na innych rynkach.

Czy jestesmy gotowi?

Polska jest gotowa, aby rozpoczac ten proces z duzo lepszej pozycji niz sugerowataby dzisiejsza
liczba dziatajgcych biometanowni. Ma zasoby surowcowe, rozwiniety sektor biogazowy, inwestorow,
zaplecze wykonawcze i znaczng czes¢ potrzebnych kompetencji. Nie jest jednak jeszcze gotowa na
boom, ktéry wydarzy sie sam.

Najwazniejszym zadaniem nie jest dzi$ stworzenie rynku od podstaw, lecz domkniecie warunkéw,
ktore pozwolg istniejgcym projektom, kapitatowi i kompetencjom zaczac dziata¢ na wieksza skale. Wy-
maga to przede wszystkim jasnego kierunku, szybkiego przetozenia go na obowigzujace regulacje i kon-
sekwentnego wdrazania przyjetych rozwigzan. Dopiero za tym moga skutecznie podazy¢ finansowanie,
zamowienia wykonawcze i rozwdj zdolnosci po stronie catego tancucha dostaw.

O powodzeniu nie przesadzi wiec wytgcznie wysokos¢ budzetu wsparcia ani liczba ogtoszonych
projektow. Przesadzi zdolnos¢ do zamiany strategicznych celéw w dziatajace reguty, dziatajacych regut
w decyzje inwestycyjne, a decyzji inwestycyjnych w instalacje, ktére przez kolejne dekady beda tworzy¢
wartosc¢ w Polsce.

Jezeli ten cigg zostanie zachowany, potencjalny boom moze oznacza¢ znacznie wiecej niz wzrost
produkgcji biogazu i biometanu. Moze zbudowac silniejszy krajowy sektor wykonawczy, stworzy¢ trwaty
strumien wartosci dla rolnictwa i gospodarek lokalnych, lepiej wykorzystac istniejacg infrastrukture oraz

dac polskim firmom referencje potrzebne do dalszego rozwoju.

Stawka nie jest wiec tylko to, ile biogazu i biometanu wyprodukujemy. Stawkg jest réwniez to, jaki
rynek po tym wzroscie w Polsce zostanie.
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Zatacznik 1. Baza wykonawcow i dostawcéow technologii

Lista ma charakter pogladowy i nie jest wyczerpujaca; stuzy zobrazowaniu struktury podazy w kazdym

segmencie, a nie rekomendacji konkretnych dostawcow.

Dostawcy krajowi

GENERALNY WYKONAWCA BIOGAZOWNI

Biowatt S.A.

MDI Energia SA

SKB Biogaz (Gr. SKB)

Innotech Sp. z 0.0.

Naturalna Energia Plus

Biogas System SA

PROEKO Biogas Sp. z 0.0.

Dynamic Biogas

ZBIORNIKI ZELBETOWE

StolBud Wroctaw

Preecon Polska

Prefabet Kluczbork

Erbud SA Budimex SA Trakcja SA
ELEKTRYCZNA | AKPiA
Proster Sp. z 0.0. Elmar Automatyka Atrem SA

Integrotech Sp. z 0.0.

Procom System SA

SoftControls

Poster

BRANZA SANITARNA

Hydrokan Dariusz Stronski

MDS Instal

SJ Construction

Hydro-Eko Instal

Termeko

ZRB SZPAK

TECHNOLOGIE OCZYSZCZANIA BIOGAZU

Axiom Polska Sp. z o0.0.

‘ Sigatech Polska

Zespot Innowacyjny Promis Sp. z 0.0.

KOGENERACIJA (CHP)

CES Sp. z o.0.

| KRIS Sp. 7 0.0.

‘ Cagen Polska

ZASOBNIKI SUBSTRATOW

Pronar Sp. z o.0.

‘ Meprozet Koto

‘ Agro-Mas tukawiec

POMPY | MACERATORY

EKOHELP PPHU T. Sajdak

Hydro-Vacuum SA

Leszczynska Fabryka Pomp Sp. z 0.0.

Meprozet

Koma Sp. j.

MIESZADtA

Gerard Solutions Sp. z 0.0.

Agimix Sp. z 0.0.

Redor Sp. z 0.0.

Koma Sp. j.

STACJA UZDATNIANIA BIOGAZU

/ POCHODNIA

ELTECO Sp.z o.0.

BP Techem Sp. z 0.0.

Axiom Polska

Pressko Sp. z 0.0.

IM-TECH

ARMATURA

AFT Group Polska Bevo Poland Sp. z 0.0. ARMO Sp. z o.0.
Tehaco Sp. z o0.0. JAFAR S.A.

ZBIORNIKI BIOGAZU (MEMBRANOWE)

Membrane System Europe PL ‘ Ecomembrane PL ‘ Bioplan

SEPARATORY

Meprozet Koto

RURY (BIOGAZ, SUBSTRATY)

Budmech Sp. z 0.0.

Wavin Polska

Uponor Polska

Bevo Poland Sp. z 0.0.

Kaczmarek Malewo Sp. K.
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APARATURA KONTROLNO-POMIAROWA (AKPiA)

Introl SA

NANOSENS Sp. z 0.0.

Simex Sp. z 0.0.

ALPIENS S.A.

CZAKI THERMO-PROD-
UCT Sp. z 0.0.

Dostawcy zagraniczni z oddziatem lub dystrybutorem w Polsce

GENERALNY WYKONAWCA BIOGAZOWNI

agrikomp Polska

MT-Energie Polska

DOMINION Polska

EnviTec Biogas HOST Sp. z o.0. NAHTEC
Enprotech Okobit Dynamic Biogas (DE/PL)
PlanET Biogas PL BTS Biogas

ZBIORNIKI ZELBETOWE

WolfSystem Polska

A-Consult (AT/PL)

DOMINION Polska

Max Bogl Polska Implenia Polska BestBau
Skanska Polska Strabag Polska

ELEKTRYCZNA | AKPiA

Siemens Sp. 7 0.0. Schneider Electric PL ABB Sp. z 0.0.

Rockwell Automation PL

Phoenix Contact PL

Beckhoff Polska

WAGO Elwag Polska

Pilz Polska

BRANZA SANITARNA

BIS Polska (Bilfinger)

Instal Krakéw SA

Veolia Services PL

Cofely Polska (Engie)

TECHNOLOGIE OCZYSZCZANIA BIOGAZU

PRODEVAL (biuro PL)

Bright Biomethane (NL/PL)

KWE AB (SE/PL)

AmonGas (DK/PL)

Pietro Fiorentini PL

Greenlane Renewables

DMT Environmental PL

Carbotech Gas PL

Malmberg Water (SE/PL)

Air Liquide Polska

Wartsila Polska

APROVIS Energy PL

SysAdvance

Veolia Biothane

KOGENERACIJA (CHP)

TEDOM Polska

2G Energy Polska

Clarke Energy PL

INNIO Jenbacher PL

agriKomp Polska

Schnell Polska

MAN Energy Solutions PL

Caterpillar Energy PL

GENTEC Kogeneracja Sp. z o.0.

Eneria

ZASOBNIKI SUBSTRATOW

Fliegl Agro-Center PL

Bauer Group Polska

Terbrack Masch. (DE/PL)

RUD Polska

agriKomp Polska

KonradPumpen (DE/PL)

Zunhammer Polska

Joskin Polska

POMPY | MACERATORY

Vogelsang Polska

Boerger Polska

Wangen Pumpen (via EKOHELP)

Landia A/S PL

Seepex GmbH PL

Netzsch Pumps PL

Grundfos Pompy Sp. z 0.0. KSB Polska
MIESZADLEA
agriKomp Polska KSB Polska SUMA Rilhrtechnik PL

Stallkamp Polska

Xylem Water Solutions PL

Invent Umwelt PL

Biogastechnik Sud PL

Streisal GmbH PL
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STACJA UZDATNIANIA BIOGAZU / POCHODNIA

Environtec Polska

MAPRO International PL

APROVIS Energy PL

Ecowave PL

HoSt Bioenergy PL

Condorchem PL

BiogascleanHolding PL

Sattler ProTex PL

ARMATURA

Tecofi (FR/PL)

Ebro Armaturen PL

Georg Fischer Polska

Danfoss Polska

AVK Armatura PL

Biirkert Polska

Hawle Polska

Neles / Metso PL

ZBIORNIKI BIOGAZU (MEMBRANOWE)

Wieffering GmbH PL

Flexsolution (NL/PL)

Lipp GmbH PL

Sattler Membranbau PL

Prockl GmbH PL

Perma-Pipe Polska

Hugo Vogelsang PL

SEPARATORY

agriKomp Polska

Stallkamp Polska

Boerger Polska

GEA Westfalia PL

Alfa Laval Polska

Huber SE Polska

Haarslev Industries PL

RURY (BIOGAZ, SUBSTRATY)

BRUGG Rohrsystem PL

Hennlich Polska

Neumo Ehrenberg PL

Georg Fischer Piping PL

Friatec / Aliaxis PL

Simona AG PL

Agru Kunststofftechnik PL

Polypipe PL

APARATURA KONTROLNO-POMIAROWA (AKPiA)

Endress+Hauser Polska

ABB Pomiary PL

Emerson Automation PL

Yokogawa Polska

Siemens Process Instr. PL

VEGA Polska

KROHNE Polska

SICK Polska

Hach Lange Polska

Honeywell Analytics PL

Blrkert Polska

Mettler-Toledo PL

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Biowatt
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Zatacznik 2. Planowane naktady inwestycyjne wedtug branz i wariantéw [mld zt]

. Razem 2026-
Wariant 2040
. ) ) WAM 7.8 8,0 8,3 241
Zbiorniki, komory i konstrukcje budowlane
WEM 4.1 1,7 1,7 7.5
Technologia fermentacji i gospodarki WAM 6.1 6./ /.3 201
substratem WEM 2,9 0,7 0,8 4,3
o WAM 3.2 3,8 4.2 11,3
Oczyszczanie biogazu
WEM 1,4 0,0 0,1 1,6
. , WAM 3,0 31 3,2 9.3
Elektryka, energetyka i AKPIA
WEM 1,5 0,6 0,6 2,7
) o WAM 34 34 3,6 10,4
Zarzadzanie budowa, odbiory i rozruch
WEM 1.8 0,7 0,8 &
o WAM 1,6 1,8 2.1 5,5
Uktad gazowy, pomiar i jakos¢ gazu
WEM 0,7 0,0 0,1 0,8
. . i WAM 1.8 1,9 2.1 5,8
Drogi, place i infrastruktura pomocnicza
WEM 0,8 0,2 0,2 1,3
) . . WAM 1,9 1,9 2,0 5,8
Instalacje technologiczne i sanitarne
WEM 1,0 04 0,4 1,9
, ] WAM 2.1 1,9 1,9 5,8
CHP i uktady kogeneracyjne
WEM 1,3 0,7 0,7 2,7
) ) ) WAM 1,0 11 11 3.2
Roboty ziemne i przygotowanie terenu
WEM 0,5 0,2 0,2 0,9
. o i WAM 3,5 4,0 2,3 9,8
Development, projektowanie i pozwolenia
WEM 1,3 0,7 0,4 2,5
. ) . ) WAM 0,6 0,3 0,2 1,2
Uktad biogazu i bezpieczenstwo
WEM 0,5 0,5 0,4 14
RAZEM WAM 35,9 38,0 38,3 112,3

Zrédto: opracowanie wtasne
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Zespot autorski

AUTOR WIODACY

Kamil Klejna

Od ponad 10 lat zwigzany z sektorem goérnictwa naftowego, gazownictwa i energetyki. Zawodowo zwigzany
z PGNIG, obecnie Grupa ORLEN, gdzie zajmuje sie analizami ekonomicznymi oraz ocena projektéw inwesty-
cyjnych. Reprezentant ds. biometanu w SITPNIG oraz sekretarz Polskiego Komitetu WPC Energy. Zajmuje sie
zagadnieniami zwigzanymi z rozwojem biogazu i biometanu w Polsce, w tym oceng projektow, ich uwarunko-
wan ekonomicznych oraz mozliwosci wykorzystania istniejacej infrastruktury sektora naftowo-gazowego. Ab-
solwent Szkoty Gtéwnej Handlowej na kierunku Metody llosciowe w Ekonomii oraz geologii na Uniwersytecie
Warszawskim. Posiadacz certyfikatu Energy Risk Professional. Prelegent konferencji branzowych w Polsce i za
granicg oraz prowadzacy podcast ,Czas na zielony gaz”.

RADA PROGRAMOWA

Konsultacja i opiniowanie koncepcji, gtéwnych zatozen oraz kluczowych wnioskéw raportu.

Dr. hab. Piotr S. Dziadzio

Magister geologii UJ (1992), doktor nauk o Ziemi (1999), doktor habilitowany (2026), absolwent zarzadzania
przedsiebiorstwem w National-Louis University (2001). Od 1993 r. zwigzany z branzg naftowo-gazownicza.
Pracowat m.in. w PAN, PGNIG, NiUW Glinik oraz firmach zajmujacych sie poszukiwaniem i wydobyciem we-
glowodordw. Od 2014 r. zwigzany z Instytutem Nafty i Gazu - PIB w Krakowie. W latach 2019-2023 petnit
funkcje Gtownego Geologa Kraju w randze wiceministra oraz Petnomocnika Rzadu ds. Polityki Surowcowej
Panstwa. Inicjowat programy rozwoju geotermii i magazynowania energii oraz wspottworzyt Polityke Surow-
cowa Panstwa. Kierowat pracami dotyczacymi wychwytu i sktadowania CO,. Autor i wspdtautor ponad 50
publikacji naukowych oraz licznych opracowan geologicznych. Petni funkcje w organizacjach branzowych,
m.in. WPC Energy i SITPNIG.

Tomasz Kajdan

Wiceprezes i akcjonariusz Biowatt SA. Posiada ponad 30 letnie do$wiadczenie zawodowe zwigzane z finan-
sami zdobywane w takich instytucjach jak Wielkopolski Bank Kredytowy czy tez Ernst&Young. Bardzo dobrze
zna branze budowlang, bedac udziatowcem i Dyrektorem Finansowym Atlas Ward Polska. Od 16 lat zwigzany
z branza biogazu. Posiada szerokie doswiadczenie w zarzadzaniu spodtkg ktéra projektuje i buduje biogazow-
nie. Brat udziat jako menedzer w budowie ponad 30 instalacji biogazowych zaréwno biogazu rolniczego jak
i sktadowiskowego. Przez 8 lat prowadzit wtasnag biogazownie o mocy 2 MW. Bierze czynny udziat w zyciu
branzy biogazowej, poprzez UPEBBI, gdzie jest cztonkiem komisji rewizyjnej czy tez poprzez ISEE gdzie dziata
jako cztonek zarzadu.

Maciej Radziwitt

Dyrektor Dziatu Rozwoju Biznesu w Neo Bio Energy
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Beata Wiszniewska

Beata Wiszniewska jest odpowiedzialna za obszar regulacji i rzecznictwa w Polskiej Grupie Biogazowej. Wcze-
$niej, przez ponad 8 lat petnita role Dyrektora Generalnego Polskiej Izby Energetyki Odnawialnej i Rozproszo-
nej, w latach 2008-2014 koordynowata dziatania Wydziatu Srodowiska w Statym Przedstawicielstwie RP przy
Unii Europejskiej w Brukseli. W latach 2004-2008 z ramienia Regionalnego Centrum Ochrony Srodowiska
w Budapeszcie (REC CEE) kierowata pracami biur lokalnych w 8 krajach Europy Srodkowej i Wschodniej.
W latach poprzedzajacych pracowata jako konsultant w firmach doradczych i organizacjach pozarzadowych.

Beata Wiszniewska jest absolwentka Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej. W ciggu po-
nad 30 lat pracy zawodowej, Beata Wiszniewska zajmowata sie zagadnieniami ochrony srodowiska i klimatu
oraz rozwoju energetyki odnawialnej, realizujgc w Polsce i innych krajach europejskich, projekty z zakresu
planowania strategicznego, przygotowywania i wdrazania legislacji oraz popularyzacji i promocji rozwiazan
wspierajacych ochrone klimatu i srodowiska.

Dr hab. Krzysztof Zamasz

Dyrektor handlowy, wiceprezes i cztonek zarzadu Grupa Veolia w Polsce, prezes zarzadu Veolia Energy Con-
tracting Poland, odpowiedzialny za rozwoj systemow cieptowniczych, linii biznesowej woda i odpady Veolii
w Polsce.

Wocezesniej, m.in. cztonek zarzadu europejskiego funduszu inwestycyjnego Luma Holding, producenta cyny
w Rwandzie oraz CEO LuNa Smelter. Od 2017 do 2018 r. byt cztonkiem zarzadu Goérnoslasko-Zagtebiowskiej
Metropolii. W latach 2013-2015 r. petnit funkcje prezesa spotki energetyczne] Enea, a od 2008 do 2013 r.
wiceprezesa spotki Tauron Polska Energia.

Profesor nadzwyczajny Politechniki Slaskiej i Akademii WSB w Dabrowie Gorniczej z bogatym dorobkiem
ponad 40 publikacji i ekspertyz naukowo-badawczych na temat ekonomiki energetyki, rynku energii, rynku
mocy, przejec i konsolidacji spodtek, procesdw logistycznych.

Od maja 2024 roku petni takze funkcje Konsula Honorowego Rumunii na obszar wojewddztwa $laskiego,
tédzkiego i wielkopolskiego, z siedzibg w Katowicach.

Artur Zawisza

Prezes (w latach 2016-2021 wiceprezes) Unii Producentéw i Pracodawcéw Przemystu Biogazowego i Bio-
metanowego (uzywajacej skrétu UPEBBI od angielskojezycznego brzmienia nazwy), inwestor i menedzer
w branzy biogazu oraz konsultant doradzajacy inwestorom w sektorze energetycznym. Cztonek Rady Ko-
ordynacyjnej Porozumienia na rzecz Rozwoju Sektora Biogazu i Biometanu. Cztonek rad programowych:
Forum Miasteczek Polskich, Konferencji Energetycznej EuroPOWER & OZE POWER, Miedzynarodowego
Kongresu EKOFORUM. W latach 1997-99 dyrektor gabinetu politycznego w Kancelarii Prezesa Rady Mi-
nistrow Jerzego Buzka, w latach 2001-2007 poset na Sejm, przewodniczacy sejmowe] Komisji Gospodarki
i komisji Sledczej ds. sektora bankowego oraz cztonek Komisji Finanséw Publicznych. Od 2008 r. bezpartyj-
ny prywatny przedsiebiorca, dziatacz gospodarczy i komentator zycia spotecznego. Prezes Fundacji Patrio-
tyzm i Wolnos$¢ oraz Klubu Narodowej Mysli Politycznej ,Votum”.
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ZESPOL MERYTORYCZNY

Przygotowanie materiatéw oraz wspétpraca przy wybranych czesciach raportu.

Wactaw Bilnicki

Wactaw Bilnicki przygotowywat, realizowat i eksploatowat od prawie 30 lat biogazownie i inne Zzrodta energii
w generacji rozproszonej i wielkoskalowej w uktadach hybrydowych wykorzystujace paliwa gazowe, ener-
gie z elektrowni wiatrowych i fotowoltaicznych, projektujgc modutowe systemy sterowania i zarzadzania
w oparciu o nadrzedne systemy sterowania. Obecnie jako kierownik wydziatu, przygotowuje do eksploatacji
biometanownie. Praktyczng wiedze zdobywat w Holandii i Niemczech budujac biogazownie i oczyszczalnie.
Specjalizuje sie w przygotowaniu procesu budowy i eksploatacji OZE, projektowaniu niestandardowych ukta-
doéw pomiarowych i monitorujacych procesy technologiczne w oczyszczaniu biogazu i skraplaniu biometanu
w rozwoju hybrydowych zrodet energii - biometanowni z BESS, el. PV i wiatrowymi i uktadami kogeneracyj-
nymi na paliwa gazowe - biogaz i bio-wodor. Pracowat i kierowat podmiotami z sektoréw: OZE, energetyki
i inanséw m.in. : PGNIG Energia S.A, Enea Wytwarzanie S.A., w GK PGE, NFOSIGW, ARP.S.A., CSFB, H-MC
S.A, PKO BPS.A, IGG.

Igor Bogusz

Mgr inz. inzynierii Srodowiska, od blisko 10 lat zwigzany z Grupa Veolia, w ktorej od wrzesnia 2023 roku petni
funkcje Kierownika Projektu w Veolia Energia Polska S.A. Specjalizuje sie w rozwoju projektéw w branzy wod-
no-sciekowej oraz odnawialnych zrodet energii, ze szczegélnym uwzglednieniem produkcji biogazu i biometa-
nu. Odpowiada za opracowywanie analiz technicznych, modeli biznesowych oraz koordynacje merytoryczng
projektéw i wnioskdéw o unijne dofinansowanie w tych obszarach. Posiada bogate doswiadczenie handlowe
i operacyjne, w tym w obrocie paliwem gazowym. Jest absolwentem studidow podyplomowych z zakresu
finanséw (finanse i rachunkowos$¢ na Uniwersytecie Ekonomicznym we Wroctawiu) oraz studiow ,\Wodor
i biometan - pozyskanie, transport i wykorzystanie” na AGH.

tukasz Grabowski

Absolwent Miedzynarodowych Stosunkéw Gospodarczych w Szkole Gtéwnej Handlowej w Warszawie, sty-
pendysta programu DAAD w Niemczech, laureat | edycji Akademii Energii organizowanej przez Fundacje
2065 im. Lestawa A. Pagi we wspoétpracy z Gietda Papierédw Wartosciowych w Warszawie. Doswiadczenie za-
wodowe zbierat w spotkach doradczych (obszar oil & gas a takze handel miedzynarodowy) oraz w dyplomacji
gospodarczej, obecnie w bankowosci.

Woijciech Jasik

Kierownik Dziatu Technologicznego - posiada ponad 30-letnie doswiadczenie zawodowe w obszarze inzy-
nierii Srodowiska, gospodarki wodno-sciekowej oraz technologii biogazowych. Jest absolwentem Politechniki
Poznanskiej na kierunku Inzynieria Srodowiska ze specjalizacjg w zakresie oczyszczania $ciekéw i zagospo-
darowania odpaddéw. Doswiadczenie zdobywat m.in. w Aquanet S.A., Hydrobudowie 9, Cadagua S.A. oraz
Ekocentrum Sp. z 0.0., petnigc funkcje technologa, koordynatora kontraktu, kierownika projektéw i eksperta
technicznego. Od 2012 roku prowadzi dziatalno$¢ doradcza, specjalizujaca sie w technologiach oczyszczania
Sciekow, zagospodarowaniu osaddw $ciekowych oraz produkgji i wykorzystaniu biogazu. Posiada szerokie
doswiadczenie w przygotowaniu koncepcji, analiz technicznych i ekonomicznych, prowadzeniu postepowan
administracyjnych, nadzorze inwestycyjnym, rozruchach technologicznych oraz realizacji projektéw biogazo-
wych. Brat udziat w przygotowaniu, budowie, rozruchu i eksploatacji instalacji zwiazanych z produkcjg biogazu
oraz oczyszczaniem sciekow, wystepujac zaréwno po stronie inwestora, wykonawcy, jak i nadzoru inwestor-
skiego. Dysponuje przekrojowa wiedza w zakresie prowadzenia procesu inwestycyjnego, ochrony srodowiska
oraz uzyskiwania decyzji administracyjnych dla przedsiewzie¢ srodowiskowych i energetycznych.
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Karolina Palacz

Pracuje na stanowisku Gtownej Specjalistki ds. Regulacji w Veolia Energia Polska S.A. Odpowiada za polity-
ke i regulacje klimatyczno-energetyczne Unii Europejskiej, monitorowanie i opiniowanie krajowych zmian
prawnych oraz tworzenie stanowisk dla organizacji branzowych. Rynek biometanu to jedna z jej specjalizacji.
Absolwentka Uniwersytetu Warszawskiego oraz studidow podyplomowych w Szkole Gtoéwnej Handlowej oraz
na Politechnice Warszawskiej.

Stawomir Piwowarski

Menedzer i praktyk sektora biogazu i biometanu z wieloletnim doswiadczeniem w rozwoju projektdw energe-
tycznych. Obecnie zwigzany z Grupg Green-en. Wczesniej jako dyrektor obszaru rozwoju biznesu w PGNIG
BioEvolution (Grupa ORLEN) odpowiadat za rozwdj przedsiewzie¢ w obszarze biometanu. Przez wiele lat pet-
nit rowniez funkcje cztonka Zarzadu Polenergia Kogeneracja (Grupa Polenergia/Kulczyk Holding), angazujac
sie w rozwoj rynku biogazu. Specjalizuje sie w rozwoju projektdw w catym tancuchu wartosci - od identyfikacji
lokalizacji i przygotowania inwestycji, przez produkcje i obrét, po wykorzystanie biometanu przez odbiorcow
przemystowych. Jego doswiadczenie obejmuje takze zagadnienia zattaczania biometanu do sieci gazowej

oraz wykorzystania go w formie Bio-CNG i Bio-LNG.

Krzysztof Poktadecki

Krzysztof Poktadecki posiada wieloletnie doswiadczenie w branzy odnawialnych Zrddet energii, zdobywane
przy projektowaniu, realizacji i rozwoju instalacji biogazowych. W spétce Biowatt S.A. pracuje od 10 lat i petni
funkcje Starszego Technologa, odpowiadajac za przygotowanie koncepcji technologicznych, analiz proceso-
wych oraz rozwdj innowacyjnych rozwigzan dla sektora biogazu i biometanu. Uczestniczyt w realizacji pro-
jektéw badawczo-rozwojowych, w tym zwigzanych z zagospodarowaniem pofermentu oraz opracowaniem
nowych produktéw nawozowych. Ma na swoim koncie uruchomienia kilku biogazowni rolniczych. W swojej
pracy taczy wiedze z zakresu technologii Srodowiskowych, proceséw fermentacji oraz wdrazania nowocze-
snych rozwiazan dla gospodarki obiegu zamknietego. Jest absolwentem kierunku Inzynieria Srodowiska na
Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu.

tukasz Rosik

Technolog i manager projektéw, od blisko 8 lat zwigzany z sektorem biogazu i biometanu. Do$wiadczenie
zdobywat u wiodacych generalnych wykonawcow biogazowni rolniczych w Polsce, m.in. w agriKomp Polska
i Biowatt S.A. Pracowat tam jako gtéwny technolog oraz manager projektow. Opracowywat koncepcje tech-
nologiczne nowych instalacji i prowadzit ich rozruchy. Zarzadzat praca kilku biogazowni rolniczych, odpowia-
dajac za ich eksploatacje i wyniki produkcyjne. Specjalizuje sie w biotechnologii fermentacji metanowej oraz
przygotowaniu inwestycji biometanowych. Obecnie prowadzi wtasng dziatalnos¢ doradcza i edukacyjna BIO-
NOVA. Wspodtpracuje kaze ze SWING Biomethane Polska jako manager projektow biometanowych. Od 2023
roku jest wyktadowca i prelegentem wspotpracujacym z UPEBI, a takze wyktadowca Branzowych Centrow
Umiejetnosci w specjalizacji bioenergetyka. Jest absolwentem biologii na Uniwersytecie Marii Curie-Sktodow-
skiej w Lublinie.
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Bartosz Wasikowski

Od ponad 15 lat zwigzany z branzg gospodarki odpadami, ochrong srodowiska oraz inwestycjami infrastruk-
turalnymi. Specjalizuje sie w rozwoju przedsiebiorstw oraz projektéw z obszaru gospodarki o obiegu zamknie-
tym, recyklingu, termicznego przeksztatcania odpadodw, biogazu i biometanu. Posiada doswiadczenie zaréwno
w zarzadzaniu operacyjnym duzymi organizacjami, jak i w przygotowaniu oraz realizacji inwestycji, projektach
MG&A, due diligence, transformacji przedsiebiorstw oraz budowaniu strategii rozwoju.

Jest doktorem nauk technicznych Politechniki Warszawskiej na kierunku Ochrona Srodowiska ze specjalizacja
Gospodarka Odpadami. Ukonczyt studia MBA z zastosowaniem nowych technologii cyfrowych oraz studia
podyplomowe z zakresu rolnictwa.

Obecnie zwigzany z Grupg Veolia, gdzie jest Cztonkiem Zarzadu spétki Veolia EKOZEC. Wczesniej kariere
zawodowg zwigzat z Wastech Recycling, Grupg ENERIS, ORLEN Eko i Instal Warszawa.

Aleksander Zawisza

Aleksander Zawisza - jest doswiadczonym menadzerem w branzy gazowniczej i energetycznej w szczegdlno-
Sci w zakresie zadan realizowanych przez operatora systemu przesytowego. Doswiadczenie zdobywat m.in.
w PCC Rokita, GK PKP Cargo, PGNiG OD, OLPP a takze w administracji rzadowej - Ministerstwo Gospodarki
i Ministerstwo Srodowiska. W ramach swoich obowiazkéw przygotowywat i odpowiadat za strategie, analizy
i opracowania zwigzane z rynkiem gazu ziemnego, ropy naftowej, paliw ptynnych i wdrazania rozwigzan do-
tyczacych poprawy efektywnosci energetycznej. W latach 2016 - 2024 r. petnit funkcje z-cy dyrektora Pionu
Rozwoju Rynku Gazu w Gaz System S.A. odpowiadajac m.in. za nowe technologie, budowe podziemnego
magazynu gazu na ztozu Damastawek, umowy przytaczeniowe z klientami, analizy rynku i plan rozwoju spotki.

Dr Anna Zdyb

Ekonomistka, ekspertka w obszarze finansowania zrownowazone] transformacji przedsiebiorstw. Zawodowo
zwigzana z mBankiem, gdzie zajmuje sie m.in. finansowaniem inwestycji z wykorzystaniem $rodkow publicz-
nych i instrumentéw wsparcia, zagadnieniami ESG, Taksonomii UE oraz oceng projektow transformacyjnych.
Posiada kilkunastoletnie doswiadczenie w analizie sektorowej, finansowaniu przedsiebiorstw oraz projekto-
waniu rozwigzan odpowiadajagcych na potrzeby inwestycyjne firm. Specjalizuje sie w sektorze Food & Agri.
Doktor nauk spotecznych w dyscyplinie ekonomia i finanse. Jej zainteresowania naukowe i eksperckie obej-
mujg gospodarke o obiegu zamknietym, zrownowazony rozwdj, odpornos¢ przedsiebiorstw oraz ekonomicz-
ne i finansowe uwarunkowania transformacji gospodarki.
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