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MOZLIWOSC WYTWARZANIA BIOGAZU NA CELE
ENERGETYCZNE W GOSPODARSTWACH EKOLOGICZNYCH

BIOGAS PRODUCTION POTENTIAL FOR ENEGRY PURPOSES
IN ECOLOGICAL FARMS

Abstrakt: Celem pracy bylo wykazanie mozliwosci zastosowania matych biogazowni rolniczych
w gospodarstwach ekologicznych na przyktadzie gospodarstw zlokalizowanych na terenie gmin powiatu
staszowskiego. Gospodarstwa te ukierunkowaty si¢ na ekologi¢ jeszcze w latach 90. ubiegtego wieku. Rolnictwo
ekologiczne oznacza system gospodarowania o zréwnowazonej produkcji ro§linnej i zwierzgcej w obrebie
gospodarstwa oparty na srodkach pochodzenia biologicznego i mineralnego, nieprzetworzonych technologicznie.
Wigkszo§¢ gospodarstw konwencjonalnych na terenie powiatu staszowskiego posiada stabo rozwinigte zaplecze
techniczne i prowadzi gospodarke ekstensywng, co uftatwia ich przestawienie na produkcje ekologiczna.
Zasadnicza przyczyna w gospodarstwach ekologicznych zubazania gleby w skfadniki pokarmowe jest ich
~wywozenie” z gospodarstwa wraz ze sprzedawanymi plodami rolnymi. Poza wywozeniem skladnikéw
pokarmowych z plodami rolnymi nastgpuja ich straty poprzez wymywanie. Nawozenie w gospodarstwach
ekologicznych oparte jest na masach odpadowych z produkcji zwierzgeej (obornik, gnojéowka, gnojowica).
Problemem podczas nawozenia nawozami naturalnymi w gospodarstwach ekologicznych jest wprowadzanie
w obieg nasion chwastéw, ktére wystepuja w tych masach.

Stowa kluczowe: gospodarstwo ekologiczne, energia odnawialna, biogaz

Walka z chwastami w gospodarstwach ekologicznych jest ucigzliwa i pracochtonna, co
podnosi koszty produkcji. Tym samym uzasadnione wydaje si¢ by¢ stosowanie
mineralizacji nawoz6w naturalnych w procesie fermentacji metanowej. Po fermentacji
aerobowej otrzymujemy petnowarto$ciowy nawéz biologiczny niezawierajacy nasion
chwastéw. W procesie fermentacji metanowej mozna osiagng¢ rozklad masy organicznej
nawet do 90%. Proces zgazowywania powoduje koncentracj¢ sktadnikéw mineralnych
w masie nawozowej, ktéra jest niezbedna w stosowanych technologiach uprawy roslin
w gospodarstwach ekologicznych. Wielu autoréw zajmujacych si¢ fermentacja beztlenowa
podkresla znaczenie mineralizacji masy podczas tego procesu zwlaszcza w osadach
$ciekowych przeznaczonych do nawozenia lub kompostowania [1, 2].

Dodatkowym aspektem sa korzys$ci ekonomiczne, bowiem dochody ze sprzedazy
energii eklektycznej i cieplnej wytworzonej w biogazowni spowoduja dywersyfikacje
dochodéw w gospodarstwach ekologicznych.

Praca przedstawia skale rozwoju rolnictwa ekologicznego w powiecie staszowskim
1 mozliwo$¢ wykorzystania mas odpadowych w biogazowniach. W roku 2011 w powiecie
staszowskim bylo 131 gospodarstw ekologicznych, co stanowi 0,92% wszystkich
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gospodarstw na tym terenie. W 2006 roku bylo ich 63, a zatem wskaznik wzrostu tych
gospodarstw w powiecie wynosil 107,9%. Dla poréwnania w kraju ksztaltowat si¢ na
poziomie 15%.

Aktualny i przyszly rozwdj rolnictwa ekologicznego jest §ciSle zwigzany z jego
konkurencyjno$cia wobec innych systeméw rolniczych. Produkcja ekologiczna
w gospodarstwach $rednich i malych na badanym terenie wydaje¢ si¢ by¢ alternatywa, jak
rOéwniez szansg na przetrwanie tych jednostek jako producentéw rolnych. Ostatnie lata
w rozwoju rolnictwa ekologicznego w Polsce charakteryzujg si¢ statg dynamika wzrostu
liczby gospodarstw ekologicznych, powierzchni upraw, a takze liczby przetwérni. W 2008
roku liczba producentéw w rolnictwie ,,Eko” wynosita 14 896, co stanowi w poréwnaniu
do 2007 roku wzrost o okolo 28%, za$ liczba przetworni ekologicznych wynosita 236.
Znaczaco wzrosta powierzchnia upraw ekologicznych, osiagajac w 2008 roku poziom
314 848 ha, co stanowi w poréwnaniu z 2007 rokiem wzrost o prawie 30%. Ostatnie
dostepne dane wskazuja, ze w 2012 roku liczba gospodarstw ekologicznych wynosita
25 944, z czego najwigcej ekologicznych gospodarstw rolnych bylo w wojewdédztwach:
warminsko-mazurskim (3793), zachodniopomorskim (3579) i podlaskim (2924). Ze
wzgledu na liczbe przetwérni dominuja natomiast wojewddztwa mazowieckie (59),
wielkopolskie (42) oraz lubelskie (36). Najwigksza powierzchnia uzytkowana ekologicznie
w 2012 roku znajdowala si¢ w wojewddztwach: zachodniopomorskim (135 366,80 ha),
warminsko-mazurskim (112 945,30 ha) oraz podlaskim (55 804,15 ha). Powierzchnia
upraw uzytkowanych zgodnie z przepisami o rolnictwie ekologicznym wyniosta w 2012
roku w sumie ponad 661 687 ha. Jest to 10% wzrost w odniesieniu do 2011 roku [3].

Produkcja ekologiczna w Polsce skupia si¢ przede wszystkim na produkcji roslinne;j.
Gtéwnym produktem ,Eko” sa warzywa, owoce oraz zboza. W produkcji zwierzgcej
pierwsze miejsce zajmuje dréb nies$ny, dalej rzezny oraz bydio mleczne i migsno-mleczne,
owce i trzoda chlewna. W przypadku produktéw pochodzenia zwierzgcego wigkszosé
stanowi produkcja mleka, ktéra wynosi $rednio 3,5-4 tys. litréw rocznie od jednej krowy.
Rynek produktéw ekologicznych w Polsce ciagle ro$nie. Rolnicy dostarczaja na rynek
szereg gatunkéw owocéw 1 warzyw wyprodukowanych metodami ekologicznymi.
Ekologiczne sery i produkowane wedliny réwniez charakteryzuja si¢ niepowtarzalnymi
walorami smakowymi.

W wojewddztwie $wigtokrzyskim produkcje metodami ekologicznymi prowadzi
1197 gospodarstw, z czego blisko 700 posiada certyfikat zgodnoS$ci produkcji z zasadami
rolnictwa ekologicznego. Produkcja ekologiczna jest prowadzona na powierzchni 10 646 ha
uzytkéw rolnych. Rolnicy, aby utatwi¢ sobie mozliwo$¢ zbytu produktéw, tacza swoje
dzialania, tworzac grupy producentéw rolnych. Na terenie wojewddztwa $wigtokrzyskiego
dziatajg dwie takie grupy w Kijach i Ostrowcu Swictokrzyskim. Skupiaja one gtéwnie
producentéw warzyw i owocéw. Cho¢ na terenie powiatu staszowskiego takich grup nie
utworzono, to che¢tni rolnicy moga by¢ czlonkami istniejacych. Obszarem dzialania
stowarzyszen jest teren catego kraju oraz zagranica. Wspélpraca w ramach grup
producenckich jest jedyng szansa zaistnienia $wigtokrzyskich rolnikéw na rynku krajowym
1 europejskim [3].

W ramach Programu Rozwoju Obszar6w Wiejskich na lata 2007-2013 rolnictwo
ekologiczne jest wspierane forma platnosci rolno-§rodowiskowych, jak tez poprzez
dzialanie: ,Dziatania informacyjne i promocyjne”, a takze ,,Uczestnictwo rolnikéw
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w systemach jakoSci zywno$ci”. W ramach drugiego z wymienionych dziatan zwracane sa
producentowi rolnemu (rolnikowi) ,.koszty state” zwigzane z uczestnictwem w systemie,
tj. koszty poniesione na wprowadzenie wspieranego systemu jako$ci zywnosci, roczna
sktadka za udzial w tym systemie oraz koszty zwigzane z wydatkami na wymagane
kontrole sprawdzenia zgodno$ci z wymaganiami systemu. W ramach dzialania wsparcie
przystuguje wylacznie producentom rolnym wytwarzajacym produkty rolne przeznaczone
do spozycia przez ludzi. Odchodzi si¢ zatem od wspierania producentéw rolnych, ktérzy
nie wytwarzaja produktéw w celu wprowadzenia ich do obrotu. W przypadku rolnictwa
ekologicznego maksymalne wsparcie dla producenta zostalo okreslone na poziomie
996 zl/rok przez pig¢ lat. W dniu 7 grudnia 2011 r. Komisja Europejska wyrazita zgode na
podniesienie maksymalnej kwoty wsparcia dla producentéw rolnych w przypadku
wspoélnotowego systemu jako$ci zywnosci - rolnictwo ekologiczne do wysokos$ci 3000 zt.
Zwickszona stawka wsparcia bedzie obowigzywata od momentu wprowadzenia zmiany do
tresci PROW 2007-2013 oraz rozporzadzenia wykonawczego dla dziatania ,,Uczestnictwo
rolnikéw w systemach jako$ci zywno$ci”. Przewidywany budzet dzialania w ramach
PROW 2007-2013 wynosi 30 mln euro [3].

Problematyke potencjatu rolniczych surowcéw w aspekcie produkcji biogazu,
pochodzacych z gospodarstw ekologicznych, porusza w swych pracach wielu autoréw
[4, 5], wskazujac réwnocze$nie na istotno$¢ i aktualno§¢ omawianego zagadnienia.
Ostateczna ilo§¢ metanu, dajaca si¢ uzyska¢ z uzywanych podlozy rolniczych, jest
okreslona poprzez zawarto$ci bialek, weglowodanéw i ttuszczéw. Przyktadowo, z 1 kg
suchej masy organicznej w wyniku anaerobowej fermentacji biatka uzyskuje si¢ od 0,6 do
0,7 m’ biogazu, w przypadku weglowodanéw jest to 0,8-0,9 m’, a ttuszczéw - od 1,2 do
1,5 m’ [6]. Ponadto o stabilnym przebiegu procesu decyduje réwniez stosunek C:N
w uzywanym podlozu. Jedli ten stosunek jest za wysoki, nie moze doj$¢ do catkowitej
przemiany wegla, a tym samym nie mozna uzyska¢ wlasciwej wydajnosci procesu.
W odwrotnym przypadku, przy nadmiarze azotu moze doj$¢ do powstania amoniaku (NH3),
ktéry juz w niewielkich stezeniach hamuje wzrost bakterii i moze doprowadzi¢ nawet do
zniszczenia calej populacji. Do prawidlowego przebiegu procesu stosunek wegla do azotu
(C:N) powinien ksztattowa¢ si¢ w zakresie od 10 do 40. Aby bakterie otrzymywaty
z podloza dostateczng porcje substancji pokarmowych, optymalny stosunek wegla, azotu,
fosforu i siarki (C:N:P:S) powinien wynosi¢ 600:15:5:1 [7-10].

Mimo wyraznej tendencji zwigkszenia zainteresowania produkcja biogazu,
w rolnictwie nadal czgsto brakuje odpowiedniej wiedzy i technologii. Wiedza z zakresu
instalacji biogazowych oparta jest giéwnie na do$wiadczeniach niemieckich, gdzie
znaczenie wczesniej wdrozono szereg procedur do praktyki [11, 12]. Udane wdrozenie jak
najwigkszej ilosci projektéw zwigzanych z instalacjami odzysku biogazu wymagaé bedzie
przynajmniej ich wdrozeniowego przeprowadzenia i przekazywania informacji na drodze
od rolnictwa do technologii energetycznych wraz z wszystkimi aspektami prawnymi,
ekologicznymi, administracyjnymi, organizacyjnymi i logistycznymi [13].

Biogazownie rolnicze wykorzystujg jako substraty migdzy innymi produkty upraw, np.
kukurydzy czy burakéw cukrowych. Sprzedaz tych produktéw moze by¢ dla rolnikéw
zrédlem dochodu alternatywnym dla sprzedazy roslinnosci do przemystu spozywczego.
Biogazownie utylizacyjne i rolniczo-utylizacyjne moga jako substrat wykorzystywa¢ m.in.
odpady poubojowe kategorii K2 i K3. Utylizacja odpadéw tego typu wigze si¢
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z poniesieniem nakladéw przez ubojni¢. Naktady te moga by¢ dodatkowym ZzZrédiem
przychodu dla biogazowni.

Substratami dla biogazowni moze by¢ zdecydowana wigkszo$¢ substancji
organicznych. Pozwala to na produkcje¢ biogazu z ucigzliwych odpadéw. Trzeba jednak
pamigta¢ o tym, ze poddane procesowi fermentacji odpady zanieczyszczone zbyt duza
iloscig antybiotykéw, $srodkéw dezynfekujacych, rozpuszczalnikdéw, pestycydow, soli lub
metali cigzkich moga znacznie zakt6ci¢ proces powstawania metanu i/lub sprawic, ze pulpa
pofermentacyjna nie bedzie si¢ nadawata do nawozenia. W tym kontekscie pozyskiwanie
wsadu z produkcji ekologicznych eliminuje niebezpieczefstwo wystgpowania wyzej
wymienionych szkodliwych czynnikéw [6].

Podstawowa biomasg uprawiang dla potrzeb biogazowi jest kukurydza. Zwigkszenie
zapotrzebowania na ro§liny, ktére moga by¢ substratem dla biogazowni, zwigksza
mozliwo$ci wykorzystania gruntéw rolnych, ktére nie sa wykorzystywane ze wzgledu na
sytuacje na rynku spozywczym. W okresie wegetacji, po rozdrobnieniu, moze by¢
stosowana bezposrednio. Dla zapewnienia ciggu technologicznego funkcjonowania
biogazowi niezbg¢dne jest zakonserwowanie biomasy poprzez kiszenie. Plony kukurydzy
zbierane z hektara s3 rézne, ale §rednio wynosza 75 t $wiezej masy. Hodowla kukurydzy
ukierunkowana jest mi¢dzy innymi na selekcj¢ odmian gwarantujacych lepszy plon biogazu
z 1 ha i wigkszg produkcje gazu na kg substratu. Odmiany te powinny by¢ odpowiednio
wczesne, tak, zeby w latach chtodnych mozna osiagna¢ 30% s.m. Zapobiega si¢ wowczas
stratom spowodowanym wyciekaniem soku i nieproduktywnemu transportowi wody.
Przechowywanie kiszonki kukurydzy odbywa si¢ w silosie przejazdowym pod przykryciem
foli plastikowej. Po zakonczeniu fazy kiszenia (od 4 do 6 tygodni) kiszonka nadaje si¢
bezposrednio do uzytku w instalacji biogazowej. Warunkiem w produkcji kiszonek jest
wlasciwy czas zbioru, ktéry powinien by¢ przeprowadzony przy zawartosci suchej masy
28-30%. Mniejsza zawarto$¢ suchej masy przyczynia si¢ do zwigkszonych strat
w gospodarce woda, a wigksza uniemozliwia prawidlowe ugniecenie. Istotna dla procesu
kiszenia jest réwniez ditugos$¢ sieczki (4-6 mm) oraz warstwowe ugniecenie. Wyboru
odmian do produkcji biogazu dokonuje si¢, uwzgledniajac produkcj¢ wysokich plonéw
strawnej suchej masy na okre§lonym stanowisku. Zalecenia uprawowe dla kukurydzy
w wilgotnych i chlodnych warunkach Polski do produkcji biogazu to: zwigkszona obsada
(+10%), opdzniony siew zgodny z miejscowymi warunkami, dobér odmian wczesnych,
tolerancyjnych na chtéd, stabilnych. Perspektywy rozwoju rynku biogazowego to réwniez
produkcja wyselekcjonowanych rodlin, tzw. energetycznych, w systemie rotacyjnym bez
konkurencji z uprawami na cele produkcji zywnoSci i pasz. Ro§liny uprawiane na biomase
w celach energetycznych to migdzy innymi miskant olbrzymi, $lazowiec pensylwanski,
topinambur. Roéliny te budzg zainteresowanie ze wzgledu na wydajno$¢ biomasy z hektara
oraz poréwnywalna do kukurydzy wydajno$¢ biogazowa z jednostki masy. Prowadzone
szeroko w wielu krajach badania pozwola wkrétce odpowiedzie¢, ktére z upraw
przeznaczonych na biogaz s3 optymalne na danym stanowisku pod wzgledem
ekonomicznym 1 ekologicznym, bioragc pod uwage indywidualne uwarunkowania
gospodarstw. W przypadku nowych, alternatywnych upraw z przeznaczeniem na produkcje
biogazu zapoczatkowana zostata hodowla odmian specjalnie przystosowanych do tego typu
produkcji. Kompromisowym rozwigzaniem jest uprawa tradycyjnych odmian tych
gatunkéw i wykorzystanie do produkcji biogazu kiszonki z catych roslin przy zastosowaniu
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biomasy z nawozéw naturalnych, gdzie zostaje zachowane pH i optymalny stosunek C:N.
Wydaje si¢, ze w gospodarstwach ekologicznych mozna prowadzi¢ pozyskiwanie energii
z biomasy przy zachowaniu réwnowagi biologicznej. W obiektach Wydziatu Inzynierii
Produkcji i Energetyki UR w Krakowie znajduja si¢ doswiadczalne poletka ro$lin
energetycznych.

Ze wzgledu na warto§¢ energetyczng biogaz moze by¢ wykorzystywany
wielokierunkowo: do wytwarzania energii cieplnej, energii elektrycznej oraz do skojarzenia
produkcji energii elektrycznej i cieplnej. Z kolei wytworzone ciepto moze stuzy¢ do
ogrzewania komoér fermentacyjnych oraz pomieszczen produkcyjnych i1 budynkéw
mieszkalnych. Ciepto odzyskane z gazéw w procesie spalania biogazu moze znalezé
zastosowanie w operacjach suszenia réznych surowcéw. Biogaz sprezony w butlach moze
by¢ stosowany jako paliwo do traktoréw. Technologie produkcji ciepta i elektrycznosci,
ktére wykorzystuja odpady organiczne i specjalnie uprawiane ro$liny energetyczne, naleza
na chwile obecng do jednych z najtanszych i przyjaznych dla §rodowiska naturalnego form
wytwarzania energii. Produkowany w ten sposéb biogaz moze by¢ zrédlem energii dla
wodnych kotléw gazowych lub jako paliwo stosowane w spalinowych silnikach
pracujacych w uktadach kogeneracyjnych, a wigc w systemach posrednich w produkcji
energii elektrycznej. Produkowany biogaz w cze¢Sci przeznaczony moze by¢ réwniez na
produkcje ciepta i utrzymanie odpowiednich warunkéw termicznych, w ktérych zachodzi
proces fermentacji.

Material i metody

Dane zawarte w analizach pracy pozyskano z materialéw i opracowan empirycznych
Inspekcji Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych, opracowan GUS oraz
z wywiadu bezpos$rednio przeprowadzonego u rolnika. Dane dotyczace iloéci obiektéw na
terenie gmin powiatu staszowskiego pozyskano w O$rodkach Doradztwa Rolniczego
w Modliszewicach i Staszowie. Pozyskane dane w postaci analogowej wprowadzono do
arkusza kalkulacyjnego i przeprowadzono analize w przyjetym okresie czasu. Wywiady
byty przeprowadzone bezpo$rednio z wiladcicielami gospodarstw, ktérzy na potrzeby
realizacji badan udost¢pnili m.in. swoje wnioski o przyznanie ptatnosci bezposrednich
i platnosci z tytulu prowadzenia produkcji rolniczej zgodnie z zasadami rolnictwa
ekologicznego oraz tzw. plany rolno-srodowiskowe. Wspomniane dokumenty skladane sa
do Agencji Rozwoju i Modernizacji Rolnictwa. Zebrane informacje dotyczyly okresu
2006-2010, jak réwniez opinii na temat lat poprzednich.

Merytoryczny zakres pytan zamieszczonych w opracowanym arkuszu, ktéry byt
wykorzystywany w trakcie badan terenowych, pozwolit ustali¢ kierunki dziatalno$ci,
gtéwne zrédla dochodu i problematyke zwigzane z prowadzeniem gospodarstw
ekologicznych w kontekScie produkcji biogazu. Podj¢ta tematyka badan wpisuje si¢
w polityke Polski w zakresie wzmacniania potencjatu odnawialnych zrédet energii. Gtéwne
cele wyznaczone w projekcie Polityki energetycznej Polski do 2030 r. w zakresie rozwoju
wykorzystania OZE obejmuja m.in. wzrost udzialu odnawialnych Zrédet energii
w finalnym zuzyciu energii do poziomu 15% w 2020 r. oraz do 20% w 2030 r., ochrong
laséw przed nadmiernym eksploatowaniem w celu pozyskiwania biomasy oraz
zréwnowazone wykorzystanie obszaréw rolniczych na cele OZE, w tym biopaliw, tak aby
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nie doprowadzi¢ do konkurencji pomi¢dzy energetyka odnawialng i rolnictwem. W dniu
13 lipca 2010 r. Rada Ministréw przyjeta opracowany przez Ministerstwo Gospodarki we
wspotpracy z Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi dokument ,Kierunki rozwoju
biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020”. Dokument zaktada, ze w kazdej
polskiej gminie do 2020 r. powstanie $rednio jedna biogazownia, wykorzystujaca biomase¢
pochodzenia rolniczego przy zatozeniu posiadania przez gming¢ odpowiednich warunkéw
do uruchomienia takiego przedsigwzigcia. Dokument opracowano w celu stworzenia
optymalnych warunkéw do rozwoju instalacji wytwarzajacych biogaz rolniczy, wskazania
mozliwosci wspdtfinansowania tego typu instalacji ze $rodkéw publicznych oraz
przeprowadzenia stosownych dziatan edukacyjno-promocyjnych w zakresie budowy
i eksploatacji biogazowni rolniczych. Przewiduje si¢, ze biogazownie bgda powstawaé
w tych gminach, w ktérych wystepuja duze zasoby arealu, z ktérego mozna pozyskiwac
biomasg, co jest swego rodzaju harmonizacja dziatan krajowych z priorytetami Wspdlnej
Polityki Rolnej Unii Europejskiej [14].

Whyniki i dyskusja

Jak podkreslaja rolnicy, gtéwnym problemem wzrostu efektywno$ci prowadzenia
ekologicznej produkcji Zzywno$ci jest niska $wiadomos$¢ konsumentéw, trudnosci
z zaopatrzeniem w $rodki do produkcji ekologicznej, niska optacalno$¢, duze naktady.
Réznorodna dziatalno§¢ w gospodarstwie wymaga duzej wiedzy przyrodniczej, stalej
obserwacji przyrody, dobrej organizacji pracy oraz duzego zaangazowania. Zdaniem
rolnikéw, jest to dziedzina dla pasjonatéw, ktérzy rozumieja zasady ekologii, znaja jakos¢
produktéw ekologicznych, ich sklad, tj. zawarto$¢ suchej masy, witamin, skladnikéw
mineralnych, lepszy smak, zapach oraz brak pozostatoéci substancji szkodliwych. Wydaje
sie, ze poszukiwanie alternatywy w postaci dywersyfikacji przychodéw w gospodarstwach
ekologicznych, zaktadajac mikrobiogazownie rolnicze, daje podwdjne korzysci
z wprowadzania tego typu rozwigzan. Z jednej strony gospodarstwa otrzymajg cenny
nawodz organiczny w postaci pofermentu, za§ z drugiej pozwoli zwigkszy¢ dochodowos¢
produkc;ji rolnicze;j.

Trudne warunki prowadzenia ekologicznej produkcji rolnej sa w jakim$§ stopniu
rekompensowane szansa dodatkowych doptat do produkcji. Doptaty wprawdzie nie
pokrywaja catosci trudéw zwigzanych z ekologicznym prowadzeniem gospodarstw, ale
w wielu wypadkach sa znaczacym aspektem przemawiajagcym za zmiang systemu
przestawienia cato$ci lub wydzielonej czgéci gospodarstwa z produkcji konwencjonalnej na
ekologiczng. Tak wlasnie postgpuje wielu rolnikéw posiadajagcych duze gospodarstwa,
szczegblnie w poczatkowym okresie, badz dysponujacych wigkszymi powierzchniami
uzytkéw zielonych. Przyktadem moze tu by¢ jedno z gospodarstw zlokalizowanych na
terenie badan (w gminie Lubnica), gdzie w systemie ekologicznym prowadzone byly trwate
uzytki zielone na powierzchni 95 ha z calo$ci gospodarstwa o powierzchni 300 ha.

Najczesciej na terenie Polski w przypadku biogazowni rolniczych mozna spotkaé
rozwigzania, ktére wytwarzaja biogaz z odpadéw produkcji zwierzecej (gnojéwka,
gnojowica i rzadziej obornik). Drugim rozwigzaniem jest produkcja biogazu z plodéw
rolnych, a zwlaszcza z kiszonki kukurydzianej. Takie podejscie do zagospodarowania
nadwyzek biomasy w gospodarstwie prowadzi do uprawy monokulturowej, co jest
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niepozadane zwlaszcza w gospodarstwach o zréznicowanym kierunku produkcji. Dotyczy
to wymagan standardowego réwnowazenia produkcji wg zasad Kodeksu Dobrych Praktyk
Rolniczych (KDPR) oraz wymagan wprowadzania coraz mniejszej chemizacji rolnictwa.

Tabela 1
Liczba gospodarstw ekologicznych w powiecie staszowskim

Table 1
Number of organic farms in the county Staszow

Liczba gospodarstw ekologicznych
Lp. Nazwa 2006 rok 2010 rok
1 Bogoria 9 18
2 FLubnice 12 32
3 Olesnica 5 17
4 Osiek 12 17
5 Potaniec 3 6
6 Rytwiany 1 3
7 Staszow 15 32
8 Szydiow 6 6
Suma 63 131

Potencjat rozwoju produkcji ekologicznej w powiecie staszowskim odzwierciedla
wzrost liczby gospodarstw w latach 2006-2010 produkujacych zgodnie z zasadami
rolnictwa ekologicznego (tab. 1). W ciagu czterech lat liczba gospodarstw wzrosta ponad
2-krotnie z 63 w 2006 r. do 131 w 2010 r. Dynamika wzrostu cechowata kazda
z gmin z wyjatkiem gminy Szydtéw. W powiecie staszowskim warunki klimatyczne s3
nieco gorsze z uwagi na wptyw Gér Swietokrzyskich. Okres wegetacji jest krotszy niz
w pozostalej czgsci woj. §wietokrzyskiego o okoto 2 tygodnie. Krétszy okres wegetacji nie
ma wplywu na tradycyjne uprawy zbozowe i okopowe na terenie badanych gmin, problem
skréconego okresu wegetacji pojawia si¢ przy uprawach warzywnych i sadowniczych.
Gospodarstwa sg tu niewielkie, wigkszo$¢ z nich miesci si¢ w przedziale od 1 do 5 ha, ale
ich powierzchnia systematycznie ros$nie. Proces ten jest korzystny, bowiem poprawia si¢
struktura agrarna, a tylko duze, towarowe gospodarstwa sg w stanie zapewni¢ minimum
wystarczajace do utrzymania rodziny. Wtasciciele mniejszych musza poszukiwaé
zatrudnienia w sektorach pozarolniczych. Obok probleméw z niekorzystna strukturg
agrarng cze¢sto w polskim rolnictwie mamy bowiem do czynienia z tzw. przeludnieniem
agrarnym w gospodarstwach rolnych.

W badanych gospodarstwach ekologicznych poza uprawami gléwnymi uprawiane sa
poplony $cierniskowe i ozime oraz wsiewki poplonowe. Zabiegi te maja na celu ochrong
gleby przed erozja i ograniczajg straty materii organicznej gleby. Powstala w tym procesie
nadwyzka biomasy w perspektywie funkcjonowania biogazowni moze stanowi¢
wartosciowy material wsadowy.

W tabeli 2 dokonano zestawienia mozliwosci produkcji biogazu w gospodarstwach
ekologicznych powiatu staszewskiego. Wyznaczajac wielkoéci produkcyjne biogazowni
rolniczych w gospodarstwach, oparto si¢ na masach odpadowych z produkcji zwierzecej.
[lo$¢ uzyskanych nawozéw naturalnych w gospodarstwach wyznaczono na podstawie duzej
jednostki przeliczeniowej (DJP - ang. LU, LSU - Livestock Unit - umowna jednostka
liczebno$ci zwierzat hodowlanych w gospodarstwie) inwentarza utrzymywanego
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w gospodarstwie. Na podstawie S$redniej uzyskanej od jednej DJP iloSci nawozéw
naturalnych przyjetej zgodnie z norami na poziomie 10 t obornika oraz 7 m® na jeden cykl
produkcji rocznej obliczono $rednig ilo§¢ mozliwosci produkcji biogazu.

Najwyzszy potencjal produkcji biometanu cechowal gmine Rytwany, w ktérej
znajdowaty si¢ gospodarstwa posiadajace najwicksze poglowie inwentarza zywego.
Obowiazujace zasady rolnictwa ekologicznego maja charakter ekstensyfikacji produkcji
rolniczej, dla przykladu w produkcji zwierzgcej zaktada si¢, ze samowystarczalno$¢
paszowo-nawozowa umozliwia obsada zwierzat 0,5-1,5 DJP/ha. Dopuszczalna obsada to
2 DJP/ha, co w skali roku daje rocznie 170 kg azotu zawartego w odchodach zwierzat. Tym
samym, aby zapewni¢ optacalno$¢ funkcjonowania biogazowni, nalezy przeprowadzi¢
bilans w zakresie dostepnosci poszczegdlnych rodzicéw wsadu. Celem takiego podejscia
jest rowniez uzyskanie dobrze zmineralizowanego nawozu naturalnego, gdzie zostaty
wyeliminowane nasiona chwastow, ktére sg bardzo ucigzliwe w produkcji ekologiczne;j.
Brak bowiem mozliwosci stosowania chemicznych $Srodkéw ochrony ro$lin zwigksza
pracochtonno$¢ produkcji, moze réwniez niekorzystnie wplywa¢ na wielko$¢
uzyskiwanych plonéw. Dodatkowo jako wsad do biogazowni wspdtpracujacych
z gospodarstwami ekologicznymi mozna rozpatrywa¢ plon z poplonéw S$cierniskowych
i pokosy niedojadéw na trwatych uzytkach zielonych.

Tabela 2
Mozliwo$¢ produkcji biogazu w gospodarstwach ekologicznych
Table 2
The possibility of biogas production in organic farms
Srednia wielko$¢ Srednia liczba Tlo$¢ produkcji Tlo$¢ energii [MWh]
Lp. Gmina gospodarstwa DJpP biogazu Srednio - Srednio
w hektarach w gospodarstwie | w gospodarstwie [m’] | w gospodarstwie/rok
1 Bogoria 6,40 9,60 4320,00 38,40
2 Lubnice 7,60 13,68 6156,00 45,60
3 Olesnica 5,30 6,36 2862,00 31,80
4 Osiek 6,80 9,52 4284,00 40,80
5 Potaniec 9,70 15,52 6984,00 49,80
6 Rytwiany 8,30 17,43 7843,50 58,20
7 Staszéw 7,50 8,25 3712,50 45,00
8 Szydtéw 6,20 8,06 3627,00 37,20

Struktura uzytkowania gruntéw zmienia si¢ z réznych powodéw. Zmniejsza si¢
réwniez poglowie zwierzat gospodarskich. Nie kazdy uzytek zielony nadaje si¢ do zmiany
uzytkowania na grunty orne. Przy braku mozliwos$ci spasania traw pozostaje problem
zagospodarowania biomasy z uzytkéw zielonych. Prostym sposobem, w pewnym stopniu
uniezaleznionym od warunkéw pogodowych, jest przygotowanie sianokiszonek. Ilo$¢
biomasy i wydajno$¢ biogazowa uzasadnia uwzglednienie tego substratu w procesie
fermentacji metanowej. Ze wzgledu na doptaty do poplonéw, ale réwniez strukturotwércze
i ochronne znaczenie dla gleby rolnicy sa zainteresowani uprawa poplonéw z ro$lin
motylkowatych. Cz¢$¢ tej biomasy wytwarzanej w gospodarstwie moze by¢ wazna
w doborze komponentéw do fermentacji ze wzgledu na mozliwo$¢ korekty stosunku
sktadnikéw, w tym gtéwnie C:N.
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Whioski

1.

Biorac pod uwage tylko nawozy naturalne w gospodarstwach jako wsad do procesu
fermentacji metanowej, gminy Polaniec i Rytwiany maja mozliwos$¢ zainstalowania
najwigkszej biogazowni o facznej produkcji biogazu 7843,50 m”.

W gminie Rytwiany jest zlokalizowane duze gospodarstwo ekologiczne, ktére
prowadzi uprawe ekologiczng na powierzchni 95 ha jako trwale uzytki, natomiast
cato§¢ stanowi 300 ha. W tym gospodarstwie utrzymuje jest stado bizonéw
1 w gospodarstwach tego typu upatruje si¢ wprowadzania bioenergii w ekologiczng
uprawe.

Poferment z biogazowni rolniczych jest dobrym nawozem naturalnym, poniewaz
proces fermentacji mineralizuje biomas¢ w 90% i z powodzeniem moze by¢ stosowany
w gospodarstwach ekologicznych.

Podziekowania

Prace wykonano w ramach grantu rozwojowego NR 12 0165 10.

Literatura

(1]
(2]

(3]
(4]
(3]
(6]
(7]
(8]
[9]

[10]

(1]

[12]

[13]

[14]

Appels L, Baeyens J, Degreve J, Dewil R. Principles and potential of the anaerobic digestion of
waste-activated sludge. Prog Energy Combust Sci. 2008;34:755-781. DOI: 10.1016/j.pecs.2008.06.002.
Baranski M, Zawieja I, Wolny L. Effect of thermo-ultrasonic disintegration of excess sludge on the
effectiveness of anaerobic stabilization process. Proc ECOpole. 2012;6(1):21-29. DOL
10.2429/proc.2012.6(1)002.

Nachtman G. Rolnictwo ekologiczne w Polsce w 2008 r. Warszawa: Wydawnictwo IERiGZ-PIB;
2011;7-43.

Pawlik A, Skarpa P. Copper and zinc concentrations in soil, pasture sward and blood plasma of beef cattle.
Ecol Chem Eng A. 2012;19(4-5):495-498.

Zamorska-Wojdyta D, Gaj K, Hottra A, Sitarska M. Quality evaluation of biogas and selected methods of its
analisis. Ecol Chem Eng S. 2012;19(1):77-87. DOI: 10.2478/v10216-011-0008-9.

Masarovicovd E, Krilova K, Pesko M. Energetic plant species that not compete with conventional
agriculture. Proc ECOpole. 2010;4(2):235-240.

Jedrczak A. Biologiczne przetwarzanie odpadéw. Warszawa: Wyd Nauk PWN; 2007:85-100.

Kacprzak A, Matyka M, Krzystek L, Ledakowicz S. Evaluation of biogas collection from reed canary grass,
depending on nitrogen fertilisation levels. Chemical and Process Engineering. 2012;33(4):697-701. DOL
10.2478/v10176-012-0059-1.

Weiland P. Biogas als regenerative Energie - Stand und Perspektiven. Grundlagen der Methangirung -
Biologie und Substrate. VDI-Berichte. 2001;1620:19-32.

Ceotto E, Di Candilo M. Sustainable bioenergy production, land and nitrogen use. In: Lichtfouse E, editor.
Biodiversity, biofuels, agroforestry and conservation agriculture. Sustainable Agriculture Reviews.
2011;5:101-22. DOI: 10.1007/978-90-481-9513-8_3.

Ledakowicz S, Krzyste L. Wykorzystanie fermentacji metanowej w utylizacji odpadéw przemystu
rolno-spozywczego. Biotechnologia. 2005;3(70):165-183.

Sikora J. Badanie efektywnosci produkcji biogazu z frakcji organicznej odpadéw komunalnych zmieszanej
z biomasa pochodzenia rolniczego. Infrastruktura i ekologia terendw wiejskich. 2012;2(IV):89-98.
www.infraeco.pl.

Ministerstwo Srodowiska Departament Gospodarki Odpadami. Wytyczne dotyczace wymagan dla proces6w
kompostowania, fermentacji i mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw (wedlug stanu prawnego
na dzien 15 grudnia 2008 r.) Warszawa: grudzien 2008.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady. W sprawie promowania stosowania energii ze zrddet
odnawialnych. Nr 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009.



288 Jakub Sikora, Anna Szelag-Sikora, Michat Cupiat, Marcin Niemiec i Anna Klimas

PROBLEM OF MANAGEMENT OF NUTRIENTS IN ORGAIC FARMS

Institute of Agricultural Engineering and Computer Science, University of Agriculture in Krakow

Abstract: Ecological farming is a system of farming characterized by sustainable plant and animal production
within a farm, based on biological and mineral products that are not technologically processed. A majority of
conventional farms in Staszéw District has a weakly developed technical infrastructure and is engaged in extensive
farming, which facilitates adapting to ecological farming. The fundamental reason for soil impoverishment in
nutrients in ecological farms is their transfer from the farms while selling crops. The removal of nutrients due to
crop selling is followed by their loss through leaching. Fertilizing in ecological farms is based on animal
production wastes (manure, liquid manure, slurry). Fertilizing with natural fertilizers is problematic due to
introducing into the object weed kernels which are found in these masses.

Keywords: ecological farm, renewable energy, biogas



