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Proba oszacowania biogazowego potencjatu
energetycznego gminy Btaszki.
Cz. 1. Inwentaryzacja biomasy

Wstep

W Polsce istniejg znaczne zasoby odtogowanej ziemi
rolnej, miejscami zanieczyszczonej, ktére z powodzeniem
mozna wykorzysta¢ pod uprawy roslin energetycznych
z przeznaczeniem ich na produkcje biogazu [1-12]. Wyko-
rzystanie tego potencjatu mogtoby odegrac istotng role
w dywersyfikacji produkcji energii w Polsce oraz przyczynic
sie do redukcji skali emisji ditlenku wegla, a takze tlenkow
siarki i azotu [13-15]. W artykule opublikowanym w 2017 r.
scharakteryzowano rosliny energetyczne, ktorych uprawa
moze by¢ zrodtem potencjalnych surowcdw do produkcji
biogazu [2]. Natomiast celem niniejszej pracy jest osza-
cowanie surowcowego potencjatu energetycznego gminy
Btaszki (powiat sieradzki, wojewddztwo tédzkie) mozliwego
do zagospodarowania w biogazowniach, obliczenie skali
rocznej produkcji biogazu oraz ilosci mozliwej do otrzymania
Z niego energii.

Metodyka inwentaryzacji Zzrédet biomasy
Inwentaryzacja rzeczywistych i potencjalnych zrédet
biomasy obejmowata przede wszystkim oszacowanie:
@ ilosci biomasy mozliwej do uzyskania z rolnictwa,
® ilosci mozliwej do uzyskania gnojowicy, gnojowki i obor-
nika z hodowli zwierzat na terenie gminy,
® masy odpaddw poubojowych uzyskanych podczas pro-
cesu przetworstwa miesa w ubojni potozonej na terenie
gminy Bfaszki,
® masy osadow Sciekowych,
® skali uprawy sorgo na nieuzytkach.
Dane liczbowe potrzebne do oszacowania ilosci biomasy
z rolnictwa, ilosci gnojowki, gnojowicy i obornika, masy
osadow Sciekowych uzyskano wykorzystujgc Bank Danych
Lokalnych [16], ktdry zostat utworzony przez Gtdwny Urzad
Statystyczny. Dane tam zawarte sg przedstawione za pomo-
ca tablic podzielonych na kategorie. Duzg zaleta jest fakt,
ze dane mozna pozyskac dla wybranej jednostki podziatu
terytorialnego. W przypadku masy odpaddw poubojowych

dane na temat produkcji ubojni zostaty oszacowane na pod-
stawie wywiadu ogdlnego z mieszkaricami gminy Btaszki [3].

W 2014 r. nieuzytki w gminie Bfaszki stanowity po-
wierzchnie 101 ha [3, 17]. Na terenie nieuzytkdw zapropo-
nowano rozpoczecie uprawy roslin energetycznych. Rosliny
te posiadajg wysoka wartos¢ opatowg, charakteryzujg sie
szybkim wzrostem, a koszt pozyskania z nich biomasy jest
niski. Ich zaletg jest tez fakt, ze mogg by¢ uprawiane na gle-
bach nizszych klas bonitacyjnych, jak rdwniez na gruntach,
na ktdrych ze wzgledu na duzg zawartos¢ zanieczyszczen
uprawa roslin przeznaczonych do spozycia jest zabroniona.
Zatozono, ze na nieuzytkach w gminie Btaszki mozna roz-
wingc uprawe sorgo, rosliny tropikalnej odpornej na susze.
System korzeniowy sorgo jest mato wrazliwy na wysychanie,
bowiem przy niedobrze wilgoci przechodzi w stan uspienia.
Z kolei liscie tej rosliny sg pokryte warstwa wosku, co chroni
je przed utratg wody. Sorgo jest rosling wysiewang w maju,
ktéra moze by¢ uprawiana przede wszystkim na kiszonke,
bowiem w warunkach klimatycznych Polski nie wydaje ona
nasion. W zaleznosci od zyznosci gleby, a takze poziomu
nawozenia i warunkdw atmosferycznych z jednego hektara
uprawy mozna uzyskac srednio od 44 do 85 ton zielonej
masy, w niektorych przypadkach wartos¢ ta osigga nawet
poziom 100 ton [3, 18, 19].

Oszacowanie ilosci biomasy mogacej stuzy¢
do wytwarzania biogazu w gminie Btaszki
Biomasa z rolnictwa
Pierwsza sktadowg biomasy, ktéra mogtyby by¢ po-
tencjalnym Zrédtem energii biogazowej na terenie gminy
Btaszki jest hodowla zwierzat gospodarskich. Substratami
do produkcji biogazu, ktére mozna uzyska¢ z hodowli sg
gnojowica, gnojowka i obornik. Z danych statystycznych
opracowanych przez GUS uzyskano informacje o liczebnosci
pogtowia zwierzat gospodarskich z podziatem na poszcze-
gblne ich rodzaje. Dane te pochodza z 2010 r., w ktérym
to odbyt sie Powszechny Spis Rolny. Niestety, nie udato sie
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Tabela 1. llosci odchodow wytworzonych w okresie roku przez zwierzeta gospodarskie na terenie gminy Bfaszki

. . Masa Catkowita Obj.eto§c Catkowita | Objetos¢ | Catkowita

Rodzaj Liczba ) gnojowicy . AR Yy

. obornika masa objetos¢ | gnojoéwki | objetosé

inwentarza sztuk ) na sztuke S A

Iywego w gminie na sztuke | obornika inwentarza gnojowicy | nasztuke | gnojowki

3 3 3

[t/rok] [t/rok] (m?/rok] [m3/rok] [m3/rok] [m3/rok]

Bydto 3186 9,0 28 674 20 63720 7,0 22 302

Trzoda 22 635 15 | 339525 1,9 430065 | 1,0 22 635
chlewna

Konie 143 5,0 715 - 0 2,2 314,6

Dréb 332331 0,04 13 293,24 0,4 132932,4 - 0

Suma 76 634,74 - 239 658,9 - 45 251,6

w gospodarstwie” [20]. Uzyskano w ten sposdb wartosci
wytworzone przez sztuke danego zwierzecia w ciggu roku.
Nastepnie pomnozono otrzymane wartosci przez liczbe
sztuk odnotowanych w gminie Btaszki, otrzymujac catko-
witg ilo$¢ otrzymanego obornika, gnojowicy lub gnojowki.
Uzyskane wyniki obliczed przestawiono w tabeli 1 [3].
Gnojowica, gnojowka i obornik sg przede wszystkim
stosowane jako nawozy naturalne przy produkcji roslinne;j.

pozyska¢ nowszych danych dla obszaru gminy Bfaszki, ale
mozna zatozy¢, ze profil produkcji rolnej nie ulegt znaczacym
zmianom [17].

Catkowite ilosci obornika, gnojowicy i gnojowki mozli-
we do wyprodukowania przez zwierzeta oszacowano na
podstawie opracowania wykonanego przez Centrum Do-
radztwa Rolniczego w Brwinowie O/Poznan pt. , Praktyczne
obliczenie zawartosci azotu w nawozach wyprodukowanych

Tabela 2. Masa obornika mozliwa do pozyskania w gminie Bfaszki w okresie roku

Rodzaj inwentarza Catkowita masa Procent zbednego Masa zbednego obornika
7ywego obornika [t/rok] obornika w gminie [%] gminie [t/rok]
Bydto 28 674,0 20 5734,8

Trzoda chlewna 33952,5 20 6790,5

Konie 715,0 20 143,0

Dréb 13 293,2 20 2658,7
Tabela 3. Objetos¢ gnojowicy mozliwa do pozyskania w gminie Btaszki w okresie roku

Rodzaj inwentarza Catkowita objetosc Procent zbednej Objgtos¢ gn-OJowmy.dF)
. o o . wykorzystania w gminie
zywego gnojowicy [m3/rok] |gnojowicy w gminie [%] 3
[m3/rok]

Bydto 63 720,0 30 19116,0

Trzoda chlewna 43 006,5 30 12901,9

Konie 0 30 0

Dréb 132932,4 30 39 879,7

Tabela 4. Objetosc gnojowki mozliwa do pozyskania w gminie Btaszki w okresie roku

Rodzaj inwentarza Ca.’fkovyilta ro.c,zna. Procent zbednej Objgtose gn.ojéwki do

Iywego objetos¢ gnojowki anojowki w gminie [%] wykorzystania w gminie
[m3/rok] [m3/rok]

Bydto 22 302 60 13 381

Trzoda chlewna 22 635 60 13 581

Konie 314,6 60 188,8

Dréb 0 60 0
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Tabela 5. Masy roczne zbioréw zbdz i stomy uzyskane z upraw w gminie Bfaszki

Wartosé

Nazwa Ubraw Powierzchnia Plon z ha Zbior przelicznika Masa stomy

prawy uprawy [ha] [t] catkowity [t] | ziarna wzgledem [t]

stomy

Pszenica ozima 2416,23 3,97 9592,43 1,30 12 470,2
Pszenica jara 539,96 3,32 1792,67 1,30 2330,47
Zyto 1144,78 2,30 2632,99 1,60 4212,79
Jeczmien ozimy 181,92 3,41 620,35 0,70 434,24
Jeczmien jary 792,95 3,11 2466,07 0,78 1923,54
Owies 252,23 2,85 718,86 1,05 754,80
Pszenzyto ozime 963,39 3,51 3381,50 1,13 3821,09
Pszenzyto jare 269,73 2,87 774,13 1,18 913,47
Mieszanki zbozowe 188,59 3,05 575,20 1,10 632,72
ozime
J!\a/'r'zsza”k' zbozowe | 450959 3,00 4768,56 1,10 5245,42
Kukurydza na 122,08 6,08 742,25 1,00 742,25
ziarno
Ziemniaki 3600,71 21,0 75 614,91 - -
Buraki cukrowe 27,00 42,1 1136,70 - -
Rzepak i rzepik 183,86 2,37 435,75 1 435,75
razem
Strgczkowe jadalne 14,25 169 24,08 a a
na ziarno
taki trwate 614,87 5,8 3566,25 - -
Pastwiska trwate 152,71 19,5 2977,85 - -

Najbardziej powszechne jest wykorzystanie obornika i gnojo-
wicy, dlatego zafozono, ze ich uzycie na cele biogazowe moze
by¢ na poziomie 20-30%. Gnojowka jest mniej przydatna
w rolnictwie, totez zatozono, ze w produkcji biogazu mozna
wykorzysta¢ nawet 60% jej catkowitej produkcji na terenie
gminy. Uzyskane wyniki zamieszczono w tabelach 2-4.
Kolejnym zrodtem biomasy w gminie Bfaszki mogg by¢
uprawy rolne. W tym przypadku dane takze pozyskano
z opracowan sporzadzonych przez GUS w ramach Po-
wszechnego Spisu Rolnego przeprowadzonego w 2010 roku.
Z uzyskanych powierzchni wybranych upraw wyrazonych
w hektarach wyznaczono szacunkowe wartosci zbiorow
rocznych. W obliczeniach wykorzystano takze dane staty-
styczne z produkcji upraw rolnych i ogrodniczych za 2010,
dotyczace wojewddztwa tddzkiego, bowiem dane dla gmin

nie byty dostepne. W nastepnym kroku analizy odszukano
wspotczynniki przeliczania zbioréw na stome [21, 22].
Wykonujgc obliczenia otrzymano potencjalng mase stomy
z upraw rolnych, a wyniki zestawiono w tabeli 5.

W tabeli 5 przedstawiono uprawy rolne, ktdre sg przede
wszystkim wykorzystywane do celdw spozywczych. W pro-
dukcji biogazu mozna ewentualnie wykorzysta¢ powstate
nadwyzki lub zbiory, ktdre zostaty ocenione w ekspertyzach
jakosci jako niezdatne do przetwdrstwa spozywczego.
W przypadku pszenicy, zyta, jeczmienia, pszenzyta i mie-
szanek zbozowych w gminie mozliwa jest do wykorzystania
pewna cze$¢ sfomy. W gminie raczej nie wystepujg duze
hodowle zwierzat gospodarskich, a rolnicy w wiekszosci
preferujg sprzedaz ziarna. Niektdre gospodarstwa pozyskujg
tylko ziarno, ktére jest nastepnie przeznaczone na sprzedaz,
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Tabela 6. Masa stomy mozliwa do wykorzystania w produkcji biogazu na terenie gminy Bfaszki w okresie roku

Procent stomy mozliwy do Masa stomy

Nazwa uprawy Masa stomy [t] wykorzystania w produkg;ji mozliwa do

biogazu [%] uzyskania [t]
Pszenica ozima 12 470,16 30 3741,05
Pszenica jara 2330,47 30 699,14
Zyto 4212,79 30 1263,84
Jeczmien ozimy 434,24 30 130,27
Jeczmien jary 1923,54 30 577,06
Owies 754,80 30 226,44
Pszenzyto ozime 3821,09 30 1146,33
Pszenzyto jare 913,47 30 274,04
Mieszanki zbozowe ozime 632,72 30 189,82
Mieszanki zbozowe jare 5245,42 30 1573,62
Kukurydza na ziarno 742,25 70 519,57
Rzepak i rzepik razem 435,75 70 305,02

a pozostatg stome jej wiasciciele sprzedajg lub rozdrabniajg
i nastepnie zaorujg na polach. W przypadku gminy Btaszki
mozna przyjac, ze niewykorzystana nadwyzka stomy moze
stanowic¢ 30% catkowite] jej produkcji. W przypadku uprawy
kukurydzy na ziarno, a takze rzepaku i rzepiku przyjeto, ze
wykorzysta¢ mozna 70% produkowanej stomy. Uzyskane
rezultaty zamieszczono w tabeli 6.

Duzy potencjat w zakresie biomasy wykazujg rowniez
taki i pastwiska trwate. Sporo wiascicieli z nich nie korzysta
i czesto pozostawia na nich trawe, ktdra z czasem staje sie
sucha wskutek jej nie wykaszania, majgc wtasciwosci zblizo-
ne do siana. W przypadku gminy Bfaszki mozna zatozyc, ze
w produkcji biogazu mozna wykorzystac 40% zbiordw siana
z tak i pastwisk, co przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Masa siana mozliwa do wykorzystania w produkcji biogazu na terenie gminy Bfaszki

Procent siana mozliwy . P
., . Masa siana mozliwa do
Nazwa uprawy Zbior [t] do wykorzystania uzyskania [t]
w produkcji biogazu [%] ¥
taki trwate 3566,246 40 1426,498
Pastwiska trwate 2977,845 40 1191,138
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Potencjat energetyczny osadow sciekowych

Dane statystyczne z 2014 roku przedstawione przez
Gtéwny Urzad Statystyczny pokazuja, ze dla gminy Btaszki
masa wytworzonych w ciggu roku osadow sciekowych wy-
nosi33t,z czego 12 t jest stosowane w rolnictwie, a 21 ton
jest sktadowane. Oznacza to, ze do produkji biogazu moze-
my wykorzysta¢ w okresie roku 21 ton osadow $ciekowych.

Zaktady rolno-spozywcze
Na terenie gminy Btaszki funkcjonuje zakfad przetwor-
stwa miesnego (ubojnia), ktdry jest Sredniej wielkosci
zaktadem produkcyjnym, zajmujacym sie ubojem zwie-
rzat i rozbidrka miesa, przede wszystkim wieprzowego,
a w mniejszym stopniu wotowego.
Dla ubojni przyjeto nastepujgce zatozenia dotyczgce
rocznej skali produkcji:
® 54000 sztuk trzody chlewnej o wadze 100 kg kazda,
@ 1000 sztuk bydta o wadze 600 kg kazda,
® odpad poubojowy na poziomie 24% masy zwierzecia,
z czego: 67% stanowig skory, krew, jelita i zotadki bez tre-
$ci, gruczoty, racice, szczecina, tresé z zotadka i jelit itp.;
20% ttuszcze oraz 13% podroby (maozgi, nerki, $ledziony
itp.).
Wyniki obliczer inwentaryzacji biomasy dla ubojni ze-
stawiono w tabeli 8.

Biomasa uzyskana

z zagospodarowania nieuzytkow

W celu wykorzystania nieuzytkdw na terenie gminy Btaszki,
zZaproponowano uprawe sorgo na catej powierzchni 101 ha,
a spodziewany plon zamieszczono w tabeli 9.

Wyniki tgczne inwentaryzacji biomasy
taczne wyniki inwentaryzacji biomasy przedstawiono
w tabeli 10.

Wyniki inwentaryzacji dostepnej biomasy na terenie
gminy Btaszki wskazuja, ze najwiecej substratdw dla bioga-
zowni mozna otrzymac podczas hodowli zwierzat w postaci
obornika, gnojowicy i gnojowki. Duzy potencjat masowy
wykazuje takze proponowana uprawa sorgo.

Whioski
W ostatnich pietnastu latach znacznie wzrosto zaintere-

sowanie tematykg odnawialnych zrédetf energii. W niniejszej

pracy skupiono sie przede wszystkim na mozliwosciach
wykorzystania biomasy do produkcji biogazu. Zebrane dane

i wykonane obliczenia pozwalajg przedstawi¢ co najmnie;j

cztery wnioski:

1. gmina Btaszki jest reprezentatywng jednostkg admi-
nistracyjng o charakterze rolniczym w wojewddztwie
tédzkim, bedacg miejscem powstawania znacznych ilosci
biomasy.

2. do oceny wielkosci potencjatu tworzacej sie biomasy
przydatne sg dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego,
w tym wyniki okresowych spisdw rolnych, a takze wskaz-
niki gospodarcze dotyczace upraw i hodowli dostepne
w literaturze.

3. gtoéwnymi zrodtami rzeczywistymi biomasy s3: stoma
roslin uprawnych, siano, gnojowica, obornik, osady
Sciekowe i odpady poubojowe.

4. badania i inwentaryzacja skali zasobdéw biomasy gene-
rowanej przez rozne zrédta na terenie gminy Bfaszki
wykazata jej roczny potencjat masowy na poziomie
137 685 ton.

Tabela 8. Wyniki inwentaryzacji biomasy dla ubojni na terenie gminy Bfaszki

Rodzai Liczba | Masa sztuki | Masa catkowita | Odpad | Masa odpadow | Masa odpadow
sztuk [ke] [ke] [%] [ke] [t]

Trzoda 54 000 100 540 0000 24 1296 000 1296
chlewna

Bydto 1000 600 600 000 24 144 000 144

Suma 1440

Tabela 9. Wyniki inwentaryzacji biomasy dla sorgo

Nazwa uprawy POWIGI‘Z(EL\;I:;a upraw Plon z ha [t] Zbior [t]

Sorgo 101 85 8585
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Tabela 10. tgczne wyniki inwentaryzacji biomasy w gminie Bfaszki

Zrédta rzeczywiste

Rodzaj wsadu Roczny wsad substratow [t/rok]
Obornik bydlecy 5734,80

Obornik swinski 6790,50

Obornik konski 143,00

Obornik kurzy 2658,65

Gnojowica bydleca 19 116,00

Gnojowica Swinska 12 901,95

Gnojowica kurza 39 879,72

Gnojowka bydleca 13 381,20

Gnojowka $winska 13 581,00

Gnojowka koriska 188,76

Pszenica — stoma 4440,19

Zyto — stoma 1263,84

Jeczmien — stoma 707,33

Owies — stoma 226,44

Pszenzyto — stoma 1420,37

Mieszanki zbozowe — stoma 1763,44

Kukurydza — stoma 519,57

Rzepak i rzepik — stoma 305,02

taki trwate — siano 1426,50

Pastwiska trwate — siano 1191,14

Osady Sciekowe 21,00

Odpady poubojowe 1440,00

Sumaryczna masa dostepnej biomasy 129 100,42

Zrédta potencjalne

Rodzaj wsadu Roczny wsad substratéw [t/rok]

Sorgo 8585,00

Catkowity potencjat biomasy 137 685, 42
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Od szklanej kuli z woda

Na ekranie widzimy cos, co przypomina zapomniang
czarng fasolke znaleziong gdzies za szafka. Ksztatt rogalika,
powierzchnia jakby wyschnieta i pofatdowana. Co to moze
by¢? Moze piasek z jakiejs egzotycznej plazy? Pytek jakiejs
rosliny? Zaschniete btoto?

Natura jest niesamowita. Mnogos¢ ksztattow, kolorow
i form jest po prostu porazajaca. Jednak gdybysmy skupili
sie tylko na tym, co widzimy gotym okiem, wiekszos¢ tego
oszatamiajgcego piekna by nam umkneta... Dlaczego? Bo
duza cze$¢ najciekawszych form w przyrodzie jest zbyt od-
legta, by je zobaczy¢ lub zbyt mata, by jg dostrzec.

W Centrum Nauki i Techniki EC1 postanowilismy przybli-
zy¢ wszystkim zwiedzajgcym piekno natury i poswiecilismy
mu catg Sciezke Mikroswiat-Makroswiat. To wiasnie tutaj,
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do nanolabu z EC1

w czesci Makroswiat, nasi zwiedzajgcy moga zobaczyc¢
m.in. czym sie roznig galaktyki soczewkowate od galaktyk
spiralnych; dowiedzie¢ sie jak wygladajg huragany i gdzie
wystepuja najczesciej, a takze zobaczy¢ gwiazdozbiory, ktore
nie sg widoczne z naszych oSwietlonych miast. Natomiast
sercem czesci Mikroswiat jest Nanolab — a jego sercem
stanowisko z mikroskopem.

Ludzie od bardzo dawna probowali znalez¢ sposob na
lepsze dostrzezenie detali obserwowanych obiektéw. 500
lat przed naszg erg Grecy pisali o powiekszajgcych wiasci-
wosciach szklanych kul wypetnionych wodg, a pierwszy
obiekt kwarcowy przypominajacy soczewke jest nawet
starszy — soczewka Nimrud liczy sobie ok. 2700 lat. W XIlI
wieku zaczety sie pojawiac okulary, a co za tym idzie, szkta
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