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PROGNOZOWANY WPLYW PROJEKTOWANEJ BIOGAZOWNI
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Streszczenie

Planowana biogazownia rolnicza o mocy elektrycznej okoto 1.2 MW z mozliwos$cig rozbudowy do
1,9 MW, przewidywana jest w miejscowos$ci Ztotniki Male k/Kalisza. Powierzchnia terenu przewi-
dzianego pod inwestycje wynosi okoto 2,58ha. Podstawowa dziatalno$cig planowanej biogazowni
bedzie skojarzenie technologii produkcji energii elektrycznej i cieplnej w agregatach kogeneracyjnych.
Do produkeji biogazu tj. niezbgdnego paliwa wykorzystana bedzie fermentacja metanowa zwigzkow
organicznych. Podstawowym wsadem bedzie mieszanina kiszonki roslinnej oraz gnojowicy. Poziom
wody gruntowej ptytko zalegajacej (0,69 — 0,94 m. p.p.t.) na terenie przeznaczonym pod budowe
biogazowni, jest §ci§le powiazany z poziomem wody (wodostanem) w rzece Bawol.

Stowa kluczowe: klimat, geomorfologia, gleba, woda gruntowa, woda powierzchniowa, bioga-
zownia rolnicza, proces technologiczny, energia elektryczna, energia cieplna.

WPROWADZENIE

Dziatalnosci cztowieka towarzyszy powstawaniu znacznych ilosci $ciekow i1 odpa-
dow. Istotnym Zrédiem niewykorzystywanego energetycznie biogazu sa indywidualne
gospodarstwa rolne i duze gospodarstwa hodowlane. W zaleznos$ci od charakteru dzia-
falnos$ci produkcyjnej gospodarstw rolnych rézne sa produkty odpadowe (np. odchody
zwierzece), z ktérych mozna wytwarza¢ biogaz. Wiekszo$¢ technologii pozyskiwania
biogazu jest pochodzenia niemieckiego. Kraj ten od lat jest liderem w dziedzinie przetwa-
rzania odpadow rolnych w energie elektryczng i ciepto i ma najwicksze doswiadczenie
w tej dziedzinie [Lewandowski W. M., 2012].

OPIS TOPOGRAFICZNY TERENU LOKALIZACJI BIOGAZOWI
ROLNICZEJ

Planowana biogazownia rolnicza o mocy elektrycznej ok. 1.2 MW z mozliwos$cig
rozbudowy do 1.9 MW przewidziana jest w miejscowoSci Ztotniki Mate w gminie
Zelazkéw, w powiecie kaliskim, na dziatkach oznaczonych w ewidencji gruntéw
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nr 243, 244, 246, 247 1 248 obreb 0023. Teren przewidziany pod realizacje przed-
siewziecia nie jest objety obowiazujacym miejscowym planem zagospodarowania
przestrzennego. Powierzchnia terenu przewidzianego pod inwestycje wynosi ok.
2.58 ha, w tym powierzchnia terenu wydzielonego pod biogazownie wynosi ok.
2.0 ha oraz pozostata powierzchnia ok. 1.6 ha przeznaczona bedzie pod budynki,
budowle, drogi i place (mapa 1, 2; fot. 1, 2, 3). W bezposrednim otoczeniu planowanej
budowy biogazowni rolniczej znajduja sie od strony p6tnocnej grunty orne klasy
V oraz oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna $ciekdw, a od strony wschodniej -
grunty orne klasy V. Od strony potudniowej wystepuja rowniez grunty orane lasy
IV b, zachodnig za$ granice dziatki stanowi rzeka Bawot.

Grasica dzialek re 200011
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Mapa 1. Projektowana biogazownia rolnicza w m. Ztotniki Mate gm. Zelazkéw
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Mapa 2. Rzeka Bawot. Ztotniki Male

Legenda: . — projektowana lokalizacja biogazowni rolnicze;j.
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Fot. 1. Teren przeznaczony pod budowe biogazowni rolniczej widok od strony chtodni
(fot. Z. Malecki, 2012)

Fot. 2. Teren przeznaczony pod budowe biogazowni rolniczej widok od strony chtodni
(fot. Z. Malecki, 2012)
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Fot. 3. Rzeka Bawot. Teren z lewej strony rz. Bawo! przeznaczony pod budowg biogazowni
rolniczej (fot. Z. Matecki, 2012)

Fot. 4. Rzeka Bawot. Teren ponizej lokalizacji biogazowni rolniczej, lokalizacja za ogrodze-
niem po lewej stronie (fot. Z. Malecki, 2012)
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OGOLNY OPIS PLANOWANYCH PROCESOW
TECHNOLOGICZNYCH

Podstawowa dziatalno$cig planowanej biogazowi bedzie skojarzona technologia
produkcji energii elektrycznej i cieplnej w agregatach kogeneracyjnych. Energia
wytwarzana bedzie w nastepstwie energetycznego spalania biogazu powstatego z
fermentacji metanowej materii organicznej. Podstawa produkcji biogazu, tj. paliwa
dla agregatéw kogeneracyjnych, jest fermentacja metanowa zwigzkéw organicznych.
Proces ten przebiega w potaczeniu z czynnos$ciami zyciowymi mikroorganizmdéw -
bakterii metanowych. W warunkach beztlenowych bakterie metanowe rozktadaja
kwasy ttuszczowe, alkohole oraz inne proste zwigzki organiczne. Planowana tech-
nologia produkcji biogazu odbywac sie bedzie w procesie sredniotemperaturowej
fermentacji metanowej w zamknietych komorach fermentacyjnych przy zachowaniu
odpowiedniej temperatury.

Podstawowym wsadem bedzie mieszanina kiszonki roslinnej oraz gnojowicy.
Wytworzony biogaz poddany bedzie procesowi odwodnienia i osuszenia nastep-
nie kierowany do spalania w agregatach kogeneracyjnych produkujgcych energie
elektryczna i cieplna.

W sktad gtéwnego procesu technologicznego biogazowni wchodzi¢ beda nw.
zespoty:

e przyjecia i magazynowanie substratow — silosy na substraty roslinne, zbiorniki
wstepne na substraty ptynne: gnojowice, odciek z silosow wraz z uktadem dozowania,

e produkcji biogazu — komory fermentacyjne, pomieszczenia techniczne z urzadzeniami
do obstugi komér fermentacyjnych, instalacje do odsiarczania i odwadniania biogazu,

e zagospodarowania pozostalo$ci pofermentacyjnej — laguny na pozostato$¢ pofer-
mentacyjna, obiekty przerobki pozostatosci pofermentacyjnej z urzadzeniami do
separacji cze$ci statych, odwadniania, wyjatawiania i suszenia,

e cnergetyczne — kogeneratory w kontenerze, transformator z przytagczem do linii
energetycznej, spalanie awaryjne biogazu.

WARUNKI KLIMATYCZNE I GRUNTOWO-WODNE

W podziale klimatycznym Niziny Wielkopolskiej powiat kaliski nalezy do
Regionu Potudniowowielkopolskiego. Klimat gminy Zelazkéw charakteryzuje sie
duza liczba dni z pogoda ciepta (przecietnie 88 dni) i suchg oraz mata liczba dni
z opadami atmosferycznymi. Wyréznia sie tu stosunkowo liczniej pojawiajace sie
dni z pogoda przymrozkowa. Jest ich przecietnie w roku 78. Subregion kaliski
pozostaje pod wptywem mas powietrza oceanicznego i kontynentalnego oraz do-
cieraja tutaj takze niewielkie ilo$ci mas powietrza zwrotnikowego i arktycznego.
Przewaza stosunkowo silny wiatr z kierunku zachodniego i rzadziej z kierunku
potudniowo-zachodniego. Srednia temperatura powietrza w latach 2010-2011
odpowiednio wynosita dla: 2010 r. - 7.8 °C, dla 2011 r. - 9.6 °C. Roczna suma
opadoéw w latach 2010-2011 odpowiednio wynosita dla: 2010 r. - 645 mm, dla
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2011 r.- 392 mm. W miesigcu maju 2010 r. odnotowano najwieksza w ostatnim
dwudziestoleciu powddz przy wystapieniu w tym czasie miesiecznego opadu
wynoszgcego 146.5 mmii$redniej temperaturze powietrza wynoszacej 12.2 °C.

Powierzchnia terenu przeznaczona pod budowe biogazowi rolniczej jest plaska i
osigga rzedne 116.8 — 117.14 m n.p.m. Wzdhuz koryta rzeki Bawdt widoczne jest nie-
znaczne obwatowanie. Pod wzgledem geomorfologicznym teren ten stanowi holocenska
prawobrzezng teras¢ zalewows rzeki Czarna Struga (Bawodt), natomiast pod wzgledem
fizyczno-geograficznym obszar Rychnowskiej Wysoczyzny Kaliskie;j.

Podloze gruntowe rozpoznane wierceniami do glgbokosci 5.0 — 6.0 m p.p.t., Zbu-
dowane jest ono z czwartorzedowych holocenskich 1 plejstoceniskich piaszczystych
utworéw akumulacji rzecznej. Warstwe powierzchniowa stanowi gleba torfiasta o
migzszosci 0.40-0.55 m. Ponizej warstwy gleby zalegaja do glebokosci 0.80-1.10 m
p.p.t. holocenskie $rednio zageszczone piaski srednie i grube, przewarstwione miejscami
cienkg warstwg prochnicznych piaskow gliniastych. Glgbiej wystepuja plejstocenskie
zageszczone piaski Srednie 1 grube z domieszka, w czgsci stropowej, humusu. Lokalnie
w czesci stropowej zalega nieregularna cienka warstwa zaggszczonych plejstocenskich
zaglinionych piaskéw drobnych.

W wyniku przeprowadzonych wiercen do gitebokosci 5.0 — 6.0 m p.p.t., stwierdzono
wystepowanie swobodnego lustra wody gruntowej w piaskach akumulacji rzecznej. Usta-
bilizowane lustro wody gruntowej osigga gtebokos¢ 0.69 — 0.94 m p.p.t., co odpowiada
rzednej 116.09—116.20 m n.p.m. i wykazuje spadek w kierunku poludniowo-zachodnim,
tj. w kierunku koryta rzeki Bawot.

Rzedna poziomu wody (wodostanu) w rzece Bawol zmierzona w trakcie badan
geotechnicznych na wysokoSci terenu przeznaczonego pod inwestycje (lipiec 2012 r.)
wynosita 116.07 — 116.10 m n.p.m., natomiast rzedna dna — 115.47 — 115.55. Poziom
wody gruntowej na terenie przeznaczonym pod budowg biogazowi rolniczej jest Scisle
powigzany z poziomem wody (wodostanem) w rzece Bawot. W okresach roztopow wio-
sennych 1 intensywnych opadéw poziom ten ulega podniesieniu o ok. 0,5 m, natomiast
w okresach stanow powodziowych o ok. 0.8 — 1.0 m p.p.t.

W oparciu o uzyskang wiedz¢ podczas wywiadu terenowego w miesigcu maju
2012 r. wystgpita w tym rejonie powo6dz, co skutkowato wylewem wody z rzeki Ba-
wot o szerokosci 70 — 100 m od cieku osiggajac rzedng ok. 117.0 — 117.11 m n.p.m.
Rzedng 117.0 m n.p.m. zanotowano w maju 2010 r byta najwyzsza rzedng w okresie
ostatnich 20 lat.

Na podstawie obserwacji wody ptynacej w rzece Bawot oraz w rowie melioracyj-
nym przylegtym do dziatki w czgséci potnocnej terenu inwestycji, stwierdzono wizualnie
znaczne zanieczyszczenia (zmieniona barwa wody) oraz wyczuwato si¢ intensywny
zapach §wiadczacy o duzej ilosci $ciekow [Satanowski L., Kalisz 2012].

Na obszarze gminy Zelazkéw wyrézni¢ mozna trzy podstawowe poziomy wodo-
no$ne (rys. 1):

e czwartorzedowy — zwigzany z osadami piaszczysto-zwirowymi, rzadziej Zwirowy-
mi. Lokalnie w dolinie rzeki Bawot poziom wystepuje nawet powyzej 1.0 m p.p.t.
(intensywne opady),
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Rys. 1. Przekroj hydrogeologiczny przez doling Bawotu — Zlotniki Wielkie k/Kalisza

e trzeciorzgdowy — zwigzany jest z piaskami zalegajacymi miedzy warstwami itow 1
mulow (glebokos¢ zwierciadta napigtego wynosi 49.0-84.0 m p.p.t. i stabilizuje si¢
na glebokosci ok. 17.0-26.0 m p.p.t.),

e jurajski — zwigzany ze szczelinami osadéw wapienno-marglistych i piaszczysto-
-marglistych (glgbokos$¢ zalegania poziomu cisnieniowego wynosi ok. 76.0-128.0
m, i stabilizuje si¢ na giebokosci ok. 5.0-54.0 m p.p.t.).

W promieniu od kilkuset metrow do ok. 3 km znajduje si¢ kilkanascie czynnych
studni glebinowych w miejscowosciach: Ztotniki Wielkie (Chtodnia ADMAT, byta
Stacja Hodowli Roslin), Zelazkéw, Stawiszyn. Wyznaczone strefy ochronne ochrony
bezposredniej liczac od obrysu budowli lub urzadzen wykorzystywanych do poboru
wody wynoszg od 8 do 20 m.

Wedtug uzyskanej wiedzy w Wydziale Ochrony Srodowiska Starostwa Powiatowe-
go w Kaliszu, teren przewidziany pod budowe biogazowni rolniczej znajduje si¢ poza
terenem ochrony posredniej studni gtebinowych.
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ODDZIALYWANIE PROJEKTOWANEJ BIOGAZOWI
ROLNICZEJ NA POWIERZCHNIE GLEBY, WOD GRUNTOWYCH
PODZIEMNYCH ORAZ POWIERZCHNIOWYCH

Eksploatacja biogazowni nie moze bezposrednio oddziatywac¢ na stan powierzchni
gleby, wod gruntowych i powierzchniowych w rzece Bawol, co jest jednoznaczne z
konieczno$cig zastosowania odpowiednich rozwigzan technicznych i organizacyjnych.
Azeby ten cel osiagna¢ przewidziano w zatozeniach projektowych wtasciwa ochrone
gleb i wod gruntowych na terenie biogazowni poprzez:

e odpowiednig organizacj¢ miejsc przyjecia surowcow i ich magazynowanie w sposob
zapobiegajacy zanieczyszczeniu gleby (gruntu) i wody,
magazynowanie ptynnej pozostatosci pofermentacyjnej w szczelnych lagunach,

e prowadzenie procesu technologicznego w szczelnych zbiornikach i instalacjach
uniemozliwiajacych przenikanie zanieczyszczen do gleby (gruntu),

e wykonanie stanowiska roztadunkowego gnojowicy z odpowiednimi spadkami w
kierunku zbiornika wstepnego,

e wykonanie stanowiska zaladunkowego ptynnej pozostatosci z odpowiednimi spad-
kami w kierunku lagun.

Ponadto przewiduje si¢ posrednie oddziatywanie na stan powierzchni gleby bedace
nastgpstwem planowanego zagospodarowania pozostatosci fermentacyjnej do wykorzy-
stania nawozowego. Natomiast pod potrzeby biogazowi nie przewiduje si¢ eksploatacji
wiasnych uje¢ wod podziemnych i powierzchniowych. Wszelkie wody zuzyte na potrzeby
technologiczne beda zawracane do powtérnego wykorzystania w procesie technologicz-
nym. Powstajace $cieki bytowe odprowadzone zostang do bezodptywowego zbiornika,
z ktorego wywozone beda do oczyszczalni $ciekow zlokalizowanej poza biogazownig.

PODSUMOWANIE

W wyniku zastosowania w zalozeniach projektowych budowy biogazowi rolnicze;j
odpowiednich rozwigzan technicznych i organizacyjnych, teoretycznie nie powinno
wystapi¢ zagrozenie zwigzane z zanieczyszczeniem gleb (gruntéw) i wod gruntowych
(podziemnych) oraz powierzchniowych w rzece Bawot.

Poziom wody gruntowej ptytko zalegajacej (0.69-0.94 m p.p.t.) w gruntach piaszczy-
stych akumulacji rzecznej na terenie przeznaczonym pod budowe biogazowi rolniczej
jest $cisle powiazany z poziomem wody (wodostanem) w rzece Bawot. W przypadku
»powaznej” awarii biogazowi, pomimo przewidywanych zabezpieczen technicznych,
moze doj$¢ do zanieczyszczenia wod powierzchniowych w rzece.

W oparciu o uzyskang wiedze podczas wywiadu terenowego ustalono, ze w 1997 .
oraz w maju 2010 r. wystgpita w tym rejonie powddz, co skutkowato najwigkszymi
wylewami wody z rzeki Bawot, od dwudziestu lat. W roku 2010 (maj) wystapit rozlew
wody powodziowej o szeroko$ci 70-10 m od cieku osiagajac rzgdng ok.117.0-117.1 m
n.p.m.
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W celu uniknigcia czeSciowego podtopienia (zalania) wodg powodziowa terenu
przeznaczonego pod inwestycj¢ nalezy obiekty technologiczne biogazowi rolniczej
zbudowa¢ w odleglosci ok. 100 m od rzeki Bawot (rz. terenu ok. 117.1 m n.p.m.).

Pozostalg czgs¢ powierzchni tzw. zalewowej od strony rzeki Bawot nalezy podnies¢
(nasyp) przynajmniej w miejscach lokalizacji obiektow budowlanych pomocniczych i
infrastruktury budowlanej. Przewidzie¢ rozwigzania techniczne niezbedne do odprowa-
dzenia wod powodziowych z terenu zalewowego (przepusty, pompownie itp.).

Pomimo wystepowania nad poziomami wodono$nymi (wodami podziemnymi)
nieprzepuszczalnych kompleksow glin zwatowych (11.0-21.0 m p.p.t.) oraz komplek-
soOw 10w pstrych wskazane jest szczegotowe rozpoznanie hydrogeologiczne (w tym
jako$ciowe) wod podziemnych.
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FORECAST IMPACT OF PROSPECTIVE AGRICULTURAL BIOGAS PLANT IN ZELOTNIKI
MALE N/KALISZ UPON SOIL AND UNDERGROUND AND SURFACE WATER

Summary

The prospective agricultural biogas plant of app. 1.2 MW scalable up to 1.9 MW should be built in
Ztotniki Mate n/Kalisz. The area of the land under investment occupies app. 2.58 ha. The basic activ-
ity of the intended biogas plant will involve association of electric and heat power in cogenerating
aggregates. Methane fermentation of organic compounds will be used to produce biogas, which is the
necessary fuel. The basic charge will be a mix of plant silage and manure. The level of shallow un-
derground water (0.69 — 0.94 m underground) in the area where the biogas plant is intended is closely
related to the water level in the Bawot river.

Key words: climate, geomorphology, soil, underground water, surface water, agricultural biogas plants,
technological process, electric power, heat energy.
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VORAUSGESEHENER EINFLUSS DES GEPLANTEN AGRARBIOGASWERKS IN
ZEOTNIKI MALE/KALISZ AUF BODEN, GRUNDWASSER UND OBERFLACHENWASSER

Zusammenfassung

Das geplante Agrarbiogaswerk von 1.2MW mit der Ausbaumdéglichkeit bis zu 1.9MW soll seinen Sitz
im Ort Ztotniki Mate bei Kalisz finden. Die vorausgesehene Investitionsflache betrdgt ca. 2,5 ha. Die
Grundlage fiir die geplante Tatigkeit ist die Verbindung von der Elektroenergie und der Wéarmenergie in
Cogenerationenaggregaten. Zur Produktion des Biogases als notigen Brennstoffs wird die Fermentation
der organischen Stoffe gebraucht. Der Grundeinsatz besteht aus einer Mischung von Pflanzengérfutter
und Jauche. Der Wassersspiegel (0,69 — 0,94 m unter gegebenes Nivea) des flach liegenden Wassers
in der Investitionsfldche ist stark verbunden mit dem Wasserspiegel (Wasserstand) im Fluss Bawot.

Schliisselworte: Klima, Geomorphologie, Boden, Grundwasser, Oberflichenwasser, Agrarbiogaswerk,
technologischer Prozess, Elektroenergie, Warmeenergie.
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