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Wstep

Pierwszy rozdziat podrecznika ma na celu opisanie ogoélnych korzysci ptynacych ze
zréwnowazonego rolnictwa. Chociaz gtéwny nacisk zostanie potoZony na odnawialne Zrédta
energii, zréwnowazony rozwoj jest pojeciem szerszym. Poza wprowadzeniem do ogdélnych
zagadnien zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem, przeanalizowana zostanie specyfika
rolnictwa. Niektére dobre praktyki zostang wprowadzone, aby zilustrowac role niektérych
istotnych zasobdw energii odnawialnej w realizacji zr6wnowazonego rolnictwa. Istotno$¢ tego
tematu potwierdza jego wielowymiarowy charakter. Rolnictwo jako dziatalno$¢ gospodarcza jest
$cisle powiazane z przyroda, a takze ze spoteczenstwem. W zwigzku z tym realizacja
zréwnowazonego rolnictwa jest zadaniem ztozonym.

Cele

a. Opisa¢ zrownowazony rozw0j w réznych wymiarach ze szczegélnym uwzglednieniem
rolnictwa

b. Przedstawi¢ gléwne rodzaje odnawialnych zZrddet energii jako mozliwe czynniki
wyzwalajace zrownowazony rozwoj

c. Okreslenie niektérych czynnikow wspierajacych i utrudniajgcych, z ktérymi musza sobie
radzi¢ programy energii odnawialnej

d. Opisa¢ niektére z mozliwych rozwigzan technicznych dostepnych dla rolniczego
wykorzystania réznych Zrédet energii odnawialne;j



1.1. Zréwnowazony rozwéj w ujeciu ogolnym i z punktu widzenia obszaréw
wiejskich

Zréwnowazony rozwoj i zrownowazony rozwoj to dwa kluczowe stowa determinujgce ostatni
dyskurs naukowy, polityczny, a nawet obywatelski. Definicja siega Raportu Brundtland (1987)
Dokument ten nosit tytut "Nasza wspélna przyszto$é”, napisany w ramach Swiatowej Komisji
Srodowiska i Rozwoju. Wyjaénial on zréwnowazony rozwéj jako sposéb, "ktéry zaspokaja
potrzeby terazniejszosSci bez uszczerbku dla zdolnosci przysztych pokolenn do zaspokojenia ich
wtasnych potrzeb".

W interpretacji zrownowazonego rozwoju, gtownym punktem centralnym jest rownowaga
pomiedzy gospodarka, spoteczenistwem i przyroda. Poniewaz rolnictwo jest gtéwnie dziatalnosScia
wiejskg, warto przyjrze¢ sie odczytaniu zréwnowazonego rozwoju obszaréw wiejskich.
Europejska Karta Obszaréw Wiejskich (1996) poszerzyta warto$ci i dzialania zwigzane z
obszarami wiejskimi. Istniejg réIne funkcje gospodarcze zwigzane z obszarami wiejskimi, takie
jak rolnictwo, leGnictwo, rybactwo, produkcja energii odnawialnej, ale nalely tel wspomnieii o
turystyce wiejskiej i rekreacji. Funkcje rolnictwa i le$nictwa s3g stale reinterpretowane. Poza
produkcja zZywnosci i surowcow muszg one wspiera¢ ochrone krajobrazu, utrzymanie wartos$ci
Srodowiskowych oraz zachowanie dziedzictwa kulturowego i spotecznego. Wraz ze wzrostem
znaczenia funkcji ekologicznych obszaréw wiejskich na pierwszy plan wysuwaja sie takie
wartosci jak: réznorodnos¢ biologiczna i krajobrazowa, ochrona $rodowiska, gatunki rodzime,
rolnictwo nieprzemystowe, znaki krajobrazowe.

Rural
development

Rysunek 1 Wielowymiarowy rozwéj obszaréw wiejskich (Zrédto: Patkés Cs. 2013)

Obszary wiejskie petnig wazne funkcje ludzko-ekologiczne i spoteczne, wspierajgc tym samym
oddolne inicjatywy rozwoju lokalnego kierowanego przez spoteczno$¢ (CLLD). Poprzez
mobilizacje lokalnych zasob6éw i kierowanie lokalnego zainteresowania do wielopoziomowych



form zarzadzania inicjatywy te mogg realizowa¢ przypadki i wrazliwe na miejsce rozwigzania
globalnych problemdw. Inicjatywa LEADER Unii Europejskiej jest doskonaltym przykitadem dla
tego modelu. Lokalne grupy dziatania w réznych panstwach cztonkowskich UE w ciggu ostatnich
30 lat zrealizowaly wiele udanych projektéw rozwoju lokalnego w rolnictwie (np. lokalna
zywnos(¢), turystyce (ekoturystyka), rzemiosle, energii odnawialnej itp.

Rozwo0j obszaréw wiejskich musi by¢ wielowymiarowy, aby poradzi¢ sobie ze ztozonymi
problemami. (Rysunek 1)

W dobie globalizacji istnieje wiele wyzwan, ktérym musza sprosta¢ obszary wiejskie. W zwigzku
z tym istnieje wiele réznych alternatyw rozwojowych, ktére moga im odpowiada¢. (Rysunek 2)
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Rysunek 2 Perspektywy w transformacji tradycyjnych wiejskich dziatan spoteczno-gospodarczych (Zrédto: Patkés Cs.
2013)

Mobilizacja nowych zasobdéw jest mozliwg strategia, gdzie nowe formy oszczednosci i korzysSci
poza gospodarstwami mogg poméc w ustanowieniu zréwnowazonej przysziosci obszaréw
wiejskich. Bardziej tradycyjnym rozwigzaniem jest strategia poszerzania, gdzie dywersyflkaqa
dziadalnoGcei skupia siC na dziadalnoGci w gospodarstwie. PogaCbienie oznacza pode]Gc1e
bardziej skoncentrowane na rolnictwie, gdzie rolnictwo ekologiczne i rozwoj krotkiego daEcucha
IywnoGciowego mogg wspieraii odnowC obszaréw wiejskich.

W zarzadzaniu obszarami wiejskimi gtéwng role musi odgrywaé ochrona i wykorzystanie
lokalnych, tradycyjnych warto$ci. Podstawowy cel powinien koncentrowaé sie na
podtrzymywaniu i ochronie, a nie na wzroscie.

W przypadku kazdej interwencji w zycie obszarow wiejskich nalezy wzig¢ pod uwage efekty
zewnetrzne (niezamierzone skutki we wszystkich sferach), aby zachowa¢ ztozone i sensowne
zycie wiejskie.

1.2. Zrownowazony rozwaj w rolnictwie



Nowoczesne, intensywne rolnictwo moze szkodzi¢ s$Srodowisku naturalnemu na wiele
sposobéw. Na przyktad powaznym skutkiem rolnictwa moze by¢ zmniejszajace sie zageszczenie
gatunkow u ptakéw uprawnych. Préba znalezienia mozliwych rozwigzan w rolnictwie w celu
zachowania populacji ptakéw jest istotna. Zréwnowazony rozwdéj moze dominowa¢ w kazdej
gatezi rolnictwa, ktadgc gtéwny nacisk na kultury dtugoterminowe, wptywajace na Srodowisko w
minimalnym stopniu. Rownowaga miedzy produkcjg a ochrong moze by¢ znaleziona zaréwno w
produkcji roslinnej, jak i w hodowli zwierzat. Aby osiggna¢ zréwnowazone cele, rolnicy moga
stosowac rozne strategie, w zaleznosci od lokalnych warunkéw. Szeroko stosowane techniki moga
obejmowac uprawe roslin, ktére moga stuzy¢ jako naturalne nawozy, innowacyjne systemy
ptodozmianu lub nawadnianie kroplowe.

W tym rozdziale przedstawione zostang niektére mozliwe metody, oparte na najlepszych
praktykach wegierskich.

Biologicznie aktywna i bogata w humus gleba to podstawowe kryteria udanej uprawy gruntow
ornych. Nowoczesne praktyki uprawowe sa zazwyczaj drastyczng ingerencja w zZycie gleby.
Mikroorganizmy zyjace w goérnych warstwach gleby potrzebuja wiecej tlenu, podczas gdy
stworzenia z dolnych warstw gleby preferujg nizsze poziomy tlenu. Ciezkie ptugi mieszajg rézne
poziomy, naruszajg wrazliwg réwnowage i zabijaja ogromne masy organizmow Zyjacych w glebie,
ktére nie potrafiag dostosowac sie do szybkich zmian. W rezultacie gleba staje sie nieurodzajna.
Zmniejszenie poziomu zaktécen w glebie jest podstawowym warunkiem zréwnowazonego
rolnictwa.

Wegierska Krajowa Izba Rolnicza stworzyla przewodnik dla rolnikéw o tym, jak osiggngc
wtasciwe warunki rolnicze i Srodowiskowe.

1. Nalezy zachowa¢ minimalne pokrycie gleby po zbiorze kultur uprawnych letnich i
jesiennych z zastosowaniem réznych upraw wtérnych. Dzieki nim mozna réwniez poprawic
réwnowage ekologiczna.

2. Wraz z umieszczeniem nawozow organicznych konieczna jest orka mieszajgca.

3. W celu zminimalizowania utraty wody przez parowanie zaleca sie zageszczenie gleby po
uprawie.

4. Celem orki $Scierniskowej jest utrzymanie wilgotnosci gleby, dlatego tez konieczna jest

ptytka orka. Jej inng funkcjg jest rowniez stymulowanie wtasciwej réwnowagi cieplnej i
biologiczne;.

5. Zabronione jest wypalanie $ciernisk, trzcin, resztek roslinnych i tgk, zamiast tego zaleca
sie pozostawienie cze$ci produktow ubocznych roslin na uprawianej glebie, a nastepnie wigczenie
ich do gleby.

Rolnictwo ekologiczne to stowo klucz symbolizujgce zrownowazone rolnictwo. Jest to nowy
spos6b produkcji rolnej majacy na celu wytworzenie zdrowszych produktéw. W tradycyjnej
produkcji rolnej ro$liny musza by¢ chronione przed szkodnikami i chorobami roslin, poniewaz
rynek konsumencki preferuje nieskazitelne, idealnie wygladajace produkty. Moga one jednak
pozostawiac¢ nieroztozone substancje chemiczne, ktore przez wiele lat mogg powodowac¢ rézne
choroby i trwaty uszczerbek na zdrowiu. Ochrona roslin oparta na ekologii i biologii jest podstawa
zdrowszego rolnictwa ekologicznego, ktére wytwarza produkty wolne od pozostatosci
chemicznych. Wedtug definicji Swiatowego Stowarzyszenia Organizacji Rolnikéw Ekologicznych
(IFOAM): "Rolnictwo ekologiczne obejmuje wszystkie systemy rolnicze, ktére zapewniaja
produkcje zréwnowazonych ekologicznie, spotecznie, ekonomicznie i zdrowych produktow i
zywnosci". Chroni¢ zyzno$¢ gleby jako klucz do udanego gospodarowania. Skupiajgc sie na
naturalnej réwnowadze roslin, zwierzat i gleby, dazy do poprawy jakos$ci rolnictwa i srodowiska.
Znacznie zmniejsza naktady zasoboéw zewnetrznych, powstrzymujgc sie od stosowania
syntetycznych nawozéw i pestycydow. Zamiast tego pozwala, aby procesy natury zwyciezyty w



celu zwiekszenia plonéw i odpornosci.” Istniejg cztery zasady rolnictwa ekologicznego: ochrona
Srodowiska, sprawiedliwo$¢, pracowito$¢ i zdrowie.

Rolnictwo ekologiczne ma wiele zalet, poniewaz owoce ekologiczne s3 popularne wsréd
konsumentéw, poniewaz zawieraja wiecej sktadnikéw odzywczych waznych dla zdrowia, s3
bogatsze we flawonoidy i inne polifenole, takie jak resweratrol. Leki te chronig rowniez rosliny
przed infekcjami grzybowymi i wykazano ich skuteczno$¢ wobec komoérek nowotworowych w
eksperymentach in vitro (Lévite et al. (2000)).

Niestety, istniejg rowniez pewne zagrozenia zwigzane z rolnictwem ekologicznym. Poniewaz w
rolnictwie ekologicznym nie stosuje sie wielu srodkéw chemicznych, ktére zostaty opracowane w
celu zapewnienia skutecznej ochrony roslin przed niektérymi chorobami roslin, same rosliny
moga chorowac i obumiera, jesli nie sg odpowiednio chronione. Uprawa odpowiednich odmian
krajobrazowych i odpornych jest dobrym rozwigzaniem dla rolnictwa ekologicznego. Rosliny
odporne nie wymagaja praktycznie Zadnych opryskéw, lub tylko bardzo rzadko, zwtaszcza przy
silnych infekcjach.

Jak mozna byto zauwazy¢ w zaleceniach Krajowej Izby Rolniczej, ostona gleby moze by¢
kluczowym czynnikiem w zréwnowazonym rolnictwie.

Pokrywa glebowa jest kompleksowa metoda ochrony, ktéra mozna wykorzystac¢ do zwiekszenia
efektywnosci produkcji roslinnej. Jej stosowanie poprawia bilans wodny, zmniejsza ryzyko
deflacji oraz chroni glebe przed erozja spowodowang intensywnymi opadami. Stosujac
odpowiednie (naturalne lub sztuczne) materiaty do $ciétkowania, mozemy znacznie ograniczy¢
parowanie gleby, a tym samym skutecznie zatrzymac jej wilgo¢. Gleba moze by¢ pokryta réznymi
materiatami. Istniejg tansze i drozsze rozwigzania do tego celu, takie jak:

e (zarna folia okrywowa (ground cover)

e Biata folia okrywowa

e Stoma

e Siano

e Kompost

e Odpady zielone z ogrodu, suche czesci roslin, trzcina.

Istotnym narzedziem zréwnowazonego rolnictwa jest stosowanie ptodozmianu. Okres spoczynku
czesto nie jest wystarczajacy do przywrdcenia zyznosci gleby, a rolnicy, dostrzegajac to, odkryli,
ze wysiewanie réznych roslin moze zasadniczo poprawi¢ sytuacje. Ptodozmian jest waznym
elementem rolnictwa ekologicznego, poniewaz ochrona roslin, kontrola chwastéw i zarzgdzanie
sktadnikami odzywczymi sa w tym sposobie produkcji bardzo uregulowane i ograniczone.
Plodozmian oznacza, ze sekwencje tworza rosliny nalezace do innej rodziny botanicznej i majace
rézne potrzeby agrotechniczne. Gleba w znacznym stopniu decyduje o konstrukcji ptodozmianu.
Im bardziej zyzna gleba, tym bardziej kolorowy ptodozmian. Ptodozmian oznacza, Ze te sama
ziemie w ogrodzie wykorzystujemy do corocznej uprawy réznych roslin w celu maksymalizacji
oczekiwanego plonu.

Whiasciwe sposoby nawozenia moga wspomoc realizacje rolnictwa ekologicznego. Zgodnie z
przepisami Unii Europejskiej dotyczacymi rolnictwa ekologicznego, zyzno$¢ gleby i aktywno$¢
biologiczna moga by¢ utrzymane lub zwiekszone dzieki nastepujacym metodom i materiatom
zamiast nawozenia:

e uprawa roslin stragczkowych, nawozu zielonego lub roslin gleboko zakorzenionych w
odpowiednich ptodozmianach wieloletnich oraz.



e mozna je uzyskalé poprzez wprowadzenie do gleby materii organicznej z
kompostowanych lub niekompostowanych upraw ekologicznych.

Jezeli uzupelnienie gleby w ten sposéb nie jest mozliwe, mozna zastosowal nastepujace
substancje, ktére mozna podzieli¢ na trzy gtéwne grupy:

e nawozy organiczne, obornik, gnojowica.
e polepszacze gleby, pyt kamienny, Zuzel, popiot,
e mieszanki glebowe, kompost, produkty uboczne pochodzenia zwierzecego i spozywczego.
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Rysunek 4 Pokrycie terenu trzcing w winnicy (Szélészeti Bordszati Kutatdintézet, Badacsony)

1.3 Energie odnawialne jako kluczowe czynniki zréwnowazonego rozwoju



1.3.1. Mozliwa definicja zasobow odnawialnych

Zasoby mozna uznac za odnawialne, je$li ich ilo$¢ nie zmniejsza sie wraz z wykorzystaniem i w
przysztosci ta sama ilo$¢ energii moze by¢ z nich wyprodukowana w tych samych warunkach. Ich
cykl reprodukcji moze by¢ liczony w godzinach i dniach. Tradycyjne (kopalne) zasoby
energetyczne mogg zosta¢ wyczerpane, poniewaz ich cykl reprodukcji mozna liczy¢é w milionach
lat. Przeciwnie, Stonice bedzie $wieci¢ w tej samej ilosci za miliony lat niezaleznie od naszego
wykorzystania energii stonecznej. Podobnie wiatr jest odtwarzany niezaleznie od liczby turbin
wiatrowych, ktére go pozyskuja.

W kazdym panstwie cztonkowskim UE energia wiatru, energia stoneczna, energia fotowoltaiczna
i energia stoneczna termiczna sg postrzegane jako Zrédita odnawialne. W niektorych z nich - ze
wzgledu na ich specyfike - niektore formy nie sg dostepne, np. energia ebodow, fal i wiatrakow
przybrzeznych nie jest dostepna w krajach nie posiadajacych wybrzeza morskiego. Obecnos¢
energii geotermalnej to znéw kwestia uwarunkowan geograficznych.

Energia stoneczna, wiatrowa, biomasa (z roslin i zwierzat) i energia wodna pochodza
bezposrednio lub posrednio ze Storica, energia geotermalna pochodzi z procesdéw rozszczepienia
promieniotwoérczego Ziemi.

Oznakowanie elektrowni wodnych nie jest jednolite. Energia wody jest postrzegana jako
odnawialna, ale niektére kraje cztonkowskie wykluczajg wieksze elektrownie z programéw
dotacyjnych projektéw energetyki odnawialnej. (np. Wielka Brytania 10 MW, Niemcy powyzej 5
MW). Pomimo, Ze negatywne skutki ekologiczne energii wodnej sg dobrze znane, dyrektywy UE
uznajg ja za odnawialng niezaleznie od jej mocy.

W wielu krajach cztonkowskich (Wielka Brytania, Belgia, Holandia) energia ze spalania odpadow
jest uznawana za zrédto odnawialne. Wedtug punktu widzenia UE tylko potowa energii
elektrycznej wyprodukowanej z organicznej cze$ci odpadéw przemystowych i miejskich moze
by¢ uznana za odnawialna.

Mozna podsumowaé, ze w krajach czlonkowskich UE za energie odnawialng mozna uznaé
nastepujace:

e bezposrednia energia stoneczna,

e energia wiatrowa,

e energia geotermalna,

e energia fal morskich,

e energia fal morskich,

e energia przyptywow i odptywow,

e biomasa

e hydroenergia,

e dodatkowo biogaz z biomasy i $ciekow.

Na kolejnych stronach zostang przedstawione bardziej szczegétowe informacje dotyczace
mozliwosci pozyskiwania energii stonecznej, wiatrowej, kombinowanej (stonecznej i wiatrowej
razem), geotermalnej, biogazu i biomasy.

1.3.2. Mozliwosci wykorzystania odnawialnych zasobéw energii

Dostepnos$¢ odnawialnych Zrédet energii jest uzalezniona od potozenia geograficznego, duze
znaczenie majg cechy naturalne (np. powierzchnia), uwarunkowania ekonomiczne oraz czynniki
polityczne. Dodatkowo nalezy wzig¢ pod uwage wzgledy techniczne i technologiczne oraz tto
spoteczne. (Imre, 2004).
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Cechy naturalne:

e nateZenie promieniowania stonecznego (energii), liczba godzin nastonecznienia.

e charaktery terenu (stosunek teren6w ptaskich i gérskich, warunki glebowe, obszary lesne itp.)
e charakterystyka wiatru (predkos$¢, kierunek i ich czestotliwo$¢)

e zasoby energii wodnej

e dostepnos¢ energii geotermalnej

e dostepnos¢ paliw z biomasy

Otoczenie gospodarcze:

e poziom cen paliw kopalnych (ropa naftowa, gaz ziemny, wegiel)
e cena paliw jadrowych

e poziom i marze kosztéw produkcji energii

e doplaty panstwa do cen surowcow energetycznych.

Uwarunkowania polityczne, opinia publiczna:

e zatozenia, cele, koncepcje.

e strategie, organizacja i kierunek

e aspekty Srodowiskowe

e rodzaje i poziom wsparcia ze strony panstwa

e programy miedzynarodowe i zaangazowanie w nie kraju (dyrektywy UE, Porozumienie z Kioto)

czynniki wptywajace na cene (cena zakupu, przetargi, zobowigzania kwotowe, ulgi podatkowe
itp.)

e szerokie odrzucenie energii jadrowej

Czynniki techniczne i technologiczne
e programy rozwojowe zwigzane z technologiami odnawialnymi

e charaktery sieci elektrycznej, przepustowos¢

Otoczenie spoteczne
e Swiadomo$c¢ ekologiczna spoteczenstwa
e pordwnanie z technologiami tradycyjnymi, kwestie efektywnosci

e lokalny op6r wobec niektérych zastosowan (wiatraki, elektrownie wodne)
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Powyzsze czynniki sg do$¢ zréznicowane w poszczegolnych krajach cztonkowskich UE, w zwigzku
z czym warunki wykorzystania moga by¢ zréznicowane. (Imre, 2004).

Warunki naturalne wynikajace z potozenia geograficznego réznych krajow wptywaja na potencjat
poszczegblnych zasobdw energii odnawialne;j.

Na wielko$¢ potencjatu energetycznego hydroenergetyki wplywa sptyw wdd, klimat i inne
czynniki wptywajace na parametry cyklu wodnego (ilo$¢ i rozktad rocznych opadéw). W zwigzku
z tym w UE jako uprzywilejowane mozna ogtosi¢ nastepujace kraje: Austria, Szwecja, Portugalia,
Finlandia, Hiszpania, Wtochy i Francja.

Jesli chodzi o wykorzystanie energii stonecznej, warunki w potudniowej Europie (np. Grecja,
Hiszpania i Wtochy) sg naprawde korzystne. W krajach $rédziemnomorskich, gdzie lato jest
suche, a zachmurzenie niewielkie, znacznie wiecej energii stonecznej moze by¢ pozyskiwane
bezposrednio lub posrednio.

Predko$¢ wiatru moze zostaé zlamana przez wyzsze punkty orientacyjne i warunki
uksztattowania terenu. Poniewaz wiatr wiejgcy od morza stabnie w mniejszym stopniu, kraje o
najkorzystniejszym potencjale energii wiatrowej znajduja sie w poblizu Morza Pdinocnego,
Battyckiego i Oceanu Atlantyckiego. Dobre zdolno$ci wiatrowe posiadajg Wielka Brytania,
Irlandia, Francja, Dania i Hiszpania. Roczna ilo$¢ energii wyprodukowana przez turbine wiatrowg
w Irlandii jest dwukrotnie wieksza niz produkcja podobnych urzadzen pracujacych w Niemczech.

Jesli chodzi o biomase w UE, w korzystnej sytuacji sg Finlandia, Dania, Luksemburg, Holandia,
Portugalia, Austria i Szwecja. Dodatkowo Wegry majg do$¢ dobre warunki glebowe,
temperaturowe i radiacyjne, jedynie chwilowy brak wody moze utrudnia¢ intensywna produkcje
biomasy.

Dos¢ korzystne sa zasoby energii geotermalnej we Wtoszech, Portugalii i na Wegrzech.

1.3.3. Wykorzystanie odnawialnych zasob6w energii

Wykorzystanie odnawialnych 7Zrédet energii moze by¢ uzasadnione trzema gtéwnymi
czynnikami:

e ilos$¢ tradycyjnych Zrédet energii maleje, znane ostatnio zapasy zostang wyczerpane w ciggu 30-
50 lat.

e koszty dostepnosci beda wieksze

e moga one odgrywac istotng role w tagodzeniu skutkéw emisji gazéw cieplarnianych.

Na podstawie Porozumienia z Kioto, w zwigzku z emisja gazdw cieplarnianych, UE zobowigzata
sie do zapewnienia 8% spadku w stosunku do poziomu z 1990 roku. Osiem krajéw cztonkowskich
zaktadajgcych tagodzenie zmian klimatu to: Austria (-13%), Belgia (-7,5%), Dania (-21%), Wielka
Brytania (-12,5%), Niemcy (-21%), Wtochy (-6,5%), Luksemburg (28%).

Aby upowszechni¢ w duzym stopniu odnawialne zZrédta energii, kluczowa role musi odgrywac
Swiadomos$¢ spoteczna. Oswieceniowe, skuteczne dziatania dydaktyczne i wychowawcze,
prezentacje, konferencje i wspodlne przedsiewziecia mogg wspiera¢ rozwoj pozytywnego
nastawienia spotecznego. W niektérych krajach istnieje mozliwos¢ zakupu przez konsumentéw
zielonej energii elektrycznej nawet po wyzszej cenie. W Holandii 13% gospodarstw domowych
zdecydowato sie na korzystanie z drozszej, ale zielonej energii. Wazne jest, aby konsumenci byli
informowani o Zrddle energii, ktérg zuzywaja. Znajac te informacje, konsument moze zmieni¢
dostawce.

12



1.3.4. Bariery przeciwko szybkiemu rozwojowi odnawialnych zrodel energii

Chociaz w wielu krajach istnieje wspierajaca wola polityczna i wysoki poziom $wiadomoSci
ekologicznej, moze istnie¢ wiele czynnikéw blokujacych dyfuzje zbioréw energii odnawialne;j.

Jedna z gtéwnych barier jest stosunkowo wysoka cena technologii. Niezwykle wysoki koszt
inwestycyjny mozna obliczy¢ w przypadku wiekszych elektrowni wiatrowych. Ewentualne
dotacje panistwowe moga poszerzy¢ zakres takich inwestycji.

Innym ogromnym wyzwaniem jest fakt, ze o ile wykorzystanie tradycyjnych kopalnych Zrédet
energii nie jest obcigZone efektami zewnetrznymi, a wrecz przeciwnie - zyskuje wsparcie (w
potowie lat 90. kwota tego subsydium wynosita na $wiecie 250-300 mld USD), o tyle odnawialne
Zrdédia energii nie otrzymuja tak duzego wsparcia.

Problemowi efektdw zewnetrznych w przypadku surowcéw kopalnych mozna przeciwdziata¢
(np. poprzez opodatkowanie wegla). Po szczycie w Barcelonie w 2002 roku cel ten zostat
zadeklarowany jako cel bezposredni, a dyrektywa 2001/77/EC miata na celu zniesienie ukrytego
wsparcia dla paliw kopalnych i jadrowych. W tym samym czasie Rada Europejska przyznata sie
do znaczenia takze energii jadrowej (Green Paper, EC 2000 b).

Rozwigzanie problemu magazynowania moze pomé6c w dalszym rozpowszechnianiu
odnawialnych zrodet energii, gdyz jest to jedna z gtéwnych barier ich dalszej penetracji.
Tradycyjne akumulatory nie sg w stanie efektywnie magazynowac energii, gdyz ich gestos¢
wlasciwa energii jest niska (30-35Wh/kg). Wraz z rozwojem innowacyjnych, nowych technologii
magazynowania energii ich upowszechnienie moze by¢ w duzym stopniu wspierane.

W ksztattowaniu przysztosci zasob6w odnawialnych istotng role moga mie¢ ceny i wsparcie
polityczne. Decydujace znaczenie moze mie¢ wzrost dotacji dla nich oraz internalizacja efektéw
zewnetrznych w przypadku ich kopalnych odpowiednikéw.

Dodatkowy pozytywny wptyw na nie bedzie miata ratyfikacja i realizacja miedzynarodowych
porozumien klimatycznych.

1.3.5. Wykorzystanie odnawialnych zrédel energii w rolnictwie

Rolnictwo w ogble ma godne uwagi zapotrzebowanie na energie, ale jednocze$nie sektor ten moze
produkowac duzg ilo$¢ energii odnawialnej poprzez swoje gtéwne lub uboczne produkty (np.
biomasa, biogaz lub bioetanol). Miejsce produkcji rolnej - sama gleba - rowniez moze by¢ zasobem
odnawialnym. W dzisiejszych czasach zdecydowana wiekszos¢ produkcji rolnej odbywa sie na
tym podtozu, cho¢ obecnie rozpowszechniaja sie roéwniez akwaponiczne i pionowo
rozmieszczone kultury warzywne. W produkcji roslin zbozowych i paszowych te nowe metody
nie sg wystarczajgco efektywne.

Zapotrzebowanie energetyczne rolnictwa pochodzi gtéwnie z czynnosci zwigzanych z uprawag
roli, ale oczywiscie ogromne iloSci energii potrzebne s3 réwniez do zbioru, transportu roslin.
Rozwdj mechanizacji umozliwit narodziny uprzemystowionego monokulturowego rolnictwa
wykorzystujacego duze dziatki. Plony rosty dzieki zastosowaniu nawozéw chemicznych. Wzrost
liczby korzeni na kawatku ziemi oraz stosowanie bardziej intensywnych technologii produkc;ji
spowodowato wzrost zapotrzebowania na wode do nawadniania oraz ryzyko wystgpienia choréb
roslin. W konsekwencji wzrosta czestotliwo$¢ stosowania insektycydéw, co oznacza znacznie
wieksze koszty dla rolnictwa. Mozna stwierdzié, ze produkcja rolna w Europie nie byta
ekonomiczna i zrownowazona w dtuzszym okresie. Ze wzgledu na stale rosnace koszty produkcji,
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rentowno$¢ w wielu miejscach zaczeta w duzym stopniu spadac. Z powodu tych tendencji wielu
rolnikéw zaczeto mysle¢ o zmianie dotychczasowej ekstensywnej i opartej na iloSci produkcji
rolnej na bardziej jakosciowy, ekologiczny, wolny od srodkéw chemicznych spos6b produkcii.

Jesli zmniejszy sie wykorzystanie maszyn i Srodkéw chemicznych w rolnictwie, produkcja rolna
bedzie zré6wnowazona.

Zréwnowazenie w przypadku produkcji rolnej skutkuje w duzym stopniu zmniejszeniem
zaleznosci od ciagle zmieniajacych sie cen paliw kopalnych, chemikaliéw i nawozéw sztucznych
na rynku $wiatowym. Jesli dodatkowo dostepny jest niezalezny system nawadniania, ochrony
przed gradobiciem i mrozem, to w przysztoSci moze zmniejszy¢ sie rowniez zaleznos$¢ od
ekstremalnych warunkéw pogodowych. Zastosowanie szklarni i tuneli foliowych moze
zmniejszy¢ narazenie na ekstremalne warunki pogodowe, dodatkowo warzywa i owoce mogg by¢
produkowane poza sezonem. Mozna réwniez w znacznym stopniu zwiekszy¢ dtugo$¢ okresu
wegetacyjnego. Jednocze$nie zapotrzebowanie na ciepto wystepujace w okresie zimowym moze
zwiekszy¢ zalezno$¢ energetycznag rolnictwa, szczegélnie jeSli ogrzewanie oparte jest na
nieodnawialnych Zrdédiach energii. Jesli zapotrzebowanie na ciepto jest zapewnione przez
kolektory stoneczne lub systemy geotermalne, woéwczas produkcja rolna moze by¢ uznana za
zréwnowazona.

Jesli catkowite zapotrzebowanie na energie w produkcji rolnej moze by¢ pokryte przez
odnawialne Zrodta energii odpowiadajace lokalnym warunkom i mozliwo$ciom, wéwczas nasza
dziatalno$¢ produkcyjna moze by¢ okreslona jako zréwnowazona.

Zréwnowazony rozwoj i wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii nie mogg by¢ rozdzielone w
nowoczesnej produkcji rolnej, razem mogg odnies¢ sukces. Gléwny profil przedsiebiorstwa
rolniczego oraz Srodowiskowe, geograficzne i geologiczne uwarunkowania gruntéw uprawnych
mog3 okresli¢ odpowiednig forme energii odnawialnej dla pokrycia zapotrzebowania na energie.

Dla hodowcéw bydta mlecznego nieuniknione jest korzystanie z cieptej wody, ale poniewaz jest
to zapotrzebowanie okresowe, odpowiednie moze by¢ zastosowanie kolektoréw stonecznych. Dla
produkcji pierwszych owocéw i warzyw cigglte dostawy gorgcej wody sa niezbedne do
ogrzewania tuneli foliowych i szklarni. Najlepszym rozwigzaniem tego problemu moze by¢
energia geotermalna, czyli wykonanie odwiertéw wody termalnej w poblizu obiektéw. Wazna jest
wzgledna bliskos¢, gdyz odprowadzanie wody termalnej na wieksze odlegtosci moze
spowodowac obnizenie jej temperatury, a wiec pogorszenie efektywnosci.

Funkcjonowanie chtodni, oastréw wymaga ogromnego zapotrzebowania na energie elektryczng
dla przedsiebiorstw w rolnictwie. Sposéb produkcji energii elektrycznej powinien by¢ dobrany
odpowiednio do lokalnych warunkéw klimatycznych, dlatego mozemy wybra¢ ogniwa stoneczne
lub turbiny wiatrowe. W przypadku obu form energii kluczowa jest kwestia ciggtej dostepnosci.
Niestety w wiekszosci krajow europejskich dostepno$¢ energii stonecznej i wiatrowej nie jest
trwata. W zwigzku z tym systemy energii odnawialnej warto eksploatowaé¢ metodg pracy
sieciowej. Oznacza to, ze firma dostarczajaca energie elektryczng pobiera wyprodukowane
nadwyzki energii i zaspokaja zapotrzebowanie, jesli wtasna produkcja nie jest w stanie pokry¢
potrzeb. Oczywiscie produkcja energii odnawialnej moze funkcjonowa¢ réwniez w trybie
wyspowym. W takim przypadku zbudowanie tzw. magazynu pufowego jest koniecznos$cig. Moze
by¢ ona realizowana w postaci akumulatoré6w magazynowych. Ten sposéb jest niezaleznym i
autonomicznym systemem zaopatrzenia w energie. Jego wada jest to, Ze stworzenie
akumulatoréw moze sprawic, ze system bedzie znacznie drozszy, a jego wymagania przestrzenne
sg wieksze (potrzebne jest osobne, szczelne, suche pomieszczenie) niz w przypadku systemdéw
sieciowych. Jednocze$nie przedsiebiorstwa, wybierajac typ wyspowy nie muszg obawiaé sie
rosnacych cen dostaw energii. W obu przypadkach nalezy rozpozna¢ zapotrzebowanie na energie
elektryczng danego przedsiebiorstwa i okresli¢ wymagang moc.
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Oczywiscie nalezy wzig¢ pod uwage sezonowa dostepnos$¢ poszczegoélnych form energii. W
przypadku systeméw sieciowych wystarczy roczne zbilansowanie produkcji i zuzycia, gdyz
dochody z ewentualnej letniej nadprodukcji energii moga pokry¢ koszty energii kupowanej z sieci
dla zaspokojenia potrzeb zimowego zuzycia. W przypadku systeméw wyspowych, w celu
zapewnienia ciggtej dostepnosci, rozsadne jest wbudowanie wiekszych mocy niz srednie zuzycie,
aby przetrwac okresy brakéw energii.

1.3.6. Potrzeby energetyczne produkcji rolnej

Obornik pochodzacy z hodowli zwierzat moze pom6c w utrzymaniu produktywno$ci gleby i moze
by¢ réwniez wykorzystany w biogazowniach. Wieksza ilo$¢ energii jest potrzebna przy hodowli
mniejszych i mtodszych zwierzat, poniewaz muszg one by¢ utrzymywane w cieple w przypadku
jakichkolwiek zewnetrznych warunkéw termicznych, dodatkowo nalezy zapewni¢ im swieze i
czyste powietrze. W przypadku hodowli wiekszych zwierzat rzeZznych ogrzewanie nie jest
konieczne nawet w zimie, jesli mozna zapewnic¢ im suche i zadaszone miejsce.

W dobrze funkcjonujacym gospodarstwie rolnym hodowla zwierzat i produkcja roslinna s3
prowadzone jednocze$nie. Produkty uboczne hodowli zwierzat (np. obornik) maja przede
wszystkim znaczenie jako nawdz, ale moga by¢ réwniez wykorzystywane jako surowce w
elektrowniach biogazowych. Réwniez podczas produkcji roslinnej powstaja produkty uboczne
(np. stoma, $cinki), ktére moga by¢ podstawa ogrzewania opartego na biomasie lub moga
funkcjonowac jako surowce dla biogazowni.

Podstawowym celem w przypadku wykorzystania kazdego odnawialnego Zrddta energii jest
transport surowcow rolnych i produktéw ubocznych do najblizszej istniejacej odpowiedniej
elektrowni. W zwiazku z tym rozsadne wydaje sie tworzenie na terenie gospodarstw rolnych
elektrowni opartych na biomasie, biogazie lub bioetanolu. Moga one pomdc w wykorzystaniu
wszystkich produktéw ubocznych powstatych w wyniku dziatalnosci rolniczej. Tworzenie
elektrowni jest znacznie drozsze, a ich okres zwrotu moze by¢ liczony nawet w dziesigtkach lat.

Oczywiscie wiekszo$¢ odpadow rolniczych moze by¢ kompostowana, co jest jednym z najbardziej
przyjaznych Srodowisku sposobéw poprawy produktywnosci gleby. Tradycyjnie gtéwnym celem
rolnictwa jest produkcja zywnosci. Dziatalno$¢ ta wymaga dobrych warunkéw glebowych, ktoére
musz3 by¢ zapewnione przez regularne nawozenie. W ten sposéb wszystkie tradycyjne produkty
uboczne mogg by¢ przydatne dla roslin. W niektérych przypadkach odpady sa wykorzystywane
do produkgcji bio-brykietéw lub biogazu, w tych przypadkach nawozenie moze by¢ rozwigzane
przez produkty uboczne hodowli zwierzat (np. obornik). Oprécz paszy, hodowla zwierzat
wymaga réwniez innych roslinnych produktéw ubocznych, aby zapewni¢ podstawowe warunki
higieniczne i komfortowe dla utrzymania zwierzat w pomieszczeniach. Sciétka dla zwierzat jest
niezbedna do utrzymania czysto$ci i zapewnienia im odpoczynku. Bez odpowiedniej $ciétki
zwierzeta mogg czesciej chorowac i mozna liczy¢ sie z ogromng $miertelnos$cia.

Jesli gospodarstwo chce by¢ w peini niezalezne energetycznie, konieczne jest produkowanie
energii dla maszyn poprzez wytwarzanie biogazu lub bioetanolu. Jednoczes$nie niejednoznaczna
jest optacalnos¢é budowy takich instalacji w dobie globalnych zmian, gdy silniki spalinowe sg na
najlepszej drodze do zastapienia ich elektrycznymi. Dzi$ nie wiadomo, kiedy silniki elektryczne
zostang wprowadzone na rynek maszyn rolniczych, ale w miare zaostrzania sie przepiséw
$Srodowiskowych przej$cie to wydaje sie by¢ nieuniknione. Oznacza to, Ze zamiast budowy
instalacji czystego biogazu czy bioetanolu, réwniez w przypadku przedsiebiorstw rolniczych
powinny zadomowié¢ sie elektrownie. Przypuszczalnie w przysztosci wiekszg role w zyciu
gospodarstw rolnych bedg odgrywaé ogniwa stoneczne i turbiny wiatrowe.

W niektérych rodzajach dziatalnosci rolniczej potrzeba produkcji cieptej wody sanitarnej jest
ogromna. W przypadku hodowli zwierzat, gtéwnie w gospodarstwach produkujgcych mleko,
zuzywa sie duze ilosci cieptej wody. W zwigzku z tym celowe wydaje sie zatozenie instalacji
solarnej o mocy wystarczajacej do zapewnienia codziennego zapotrzebowania na ciepta wode dla
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zwierzat. W okresie zimowym dtuzsze okresy zachmurzenia mogg powodowac problemy, dlatego
ze wzgledu na lokalne warunki klimatyczne w danym gospodarstwie nalezy stworzy¢ znacznie
wieksze pojemnosci magazynow ciepta.

Kolektory stoneczne mozna osadza¢ nie tylko na dachach budynkoéw, ale mozna je umieszcza¢ na
glebach zapewniajac najbardziej odpowiedni kat. Kolektory stoneczne moga produkowac ciepta
wode uzytkowa z duzg wydajnoscig, ale do produkcji energii elektrycznej nalezy stosowaé ogniwa
stoneczne.

W ostatnim czasie ogniwa stoneczne lub fotowoltaiczne s3a powszechnie stosowanymi
narzedziami do wytwarzania energii elektrycznej. Jednak ich efektywno$¢ jest mniejsza niz
kolektorow, dlatego ich zastosowanie jest popularne w przypadku uzytku domowego lub w
mniejszych elektrowniach. Zazwyczaj do ich osadzenia wykorzystuje sie dachy domdw, ale w
wiekszych instalacjach odpowiednim miejscem jest powierzchnia gleby. Podczas uzytkowania
konieczne jest ciggle czyszczenie, poniewaz w warunkach zapylonej atmosfery szybko sie brudzi
i efektywnos$¢ produkcji energii ulega znacznemu pogorszeniu. Podczas instalacji tych urzadzen
nalezy zapewni¢ odpowiednie ukierunkowanie w kierunku kardynalnym oraz wtasciwy kat.

Najbardziej efektywny kat - gdzie mozna wyprodukowaé najwiecej energii - to okoto 45 stopni i
w kierunku potudniowym. Jednoczesnie w przypadku tej orientacji podczas wschodu i zachodu
stofica poziom efektywnos$ci produkcji energii ulega znacznemu pogorszeniu, poniewaz przy
niskim kacie padania promieni stonecznych do ogniw dociera jedynie ograniczona ilo$¢ $wiatta.

W przypadku dziatalnosci rolniczej energia elektryczna produkowana przez ogniwa
fotowoltaiczne moze by¢ wykorzystywana do pracy chtodni, wentylatoréw i innych urzadzen
elektrycznych.

W niektoérych gospodarstwach rolnych praca w szklarni lub tunelu foliowym moze wymagaé
znacznych ilo$ci energii cieplnej. W celu jej pokrycia wtasciwym sposobem wydaje sie by¢ energia
geotermalna. Odwierty z goraca woda moga skutecznie dostarcza¢ ciepto do szklarni i tuneli
foliowych nawet w miesigcach zimowych. Aby wykonaé odwiert geotermalny, nalezy
przestrzegac przepisow prawnych danego kraju. W wielu przypadkach oznacza to obowigzek
powrotu wyeksploatowanej goracej wody (po odpowiednim schiodzeniu) do pierwotnych
warstw skalnych poprzez réwnolegly system rur. Technicznie wymaga to co najmniej dwdch
wiercen i zwieksza koszty. Dodatkowo nalezy zwréci¢ uwage na sktad chemiczny wody, a
mianowicie jakiego rodzaju sole mogg by¢ gromadzone i akumulowane podczas eksploatacji, aby
unikna¢ zatykania i blokowania rur. Poza tym trzeba dba¢ o odpowiednie przekierowanie i
oczyszczanie powstajacych gazow, aby uniknagé wybuchu lub ewentualnego zanieczyszczenia
powietrza.

Rodzaj i charakter gospodarstwa decyduje o wielkosci i formie zapotrzebowania na energie. W
zwigzku z tym, po oszacowaniu zapotrzebowania, celowe jest podjecie decyzji o formie produkc;ji
energii. OczywisScie media te mogg by¢ taczone. W wielu miejscach mozna spotka¢ elektrownie
hybrydowe, sktadajace sie z turbin wiatrowych, ogniw fotowoltaicznych i kolektoréw
stonecznych. Dzieki nim produkcja energii bedzie bardziej stabilna, gdyz mozna stwierdzi¢, ze w
nocy, gdy nie ma $wiatta, wystepowanie wiatru jest czestsze. Dodatkowo mogg wystepowac
sezonowe roznice w dostepnosci energii wiatrowej i stonecznej. Potencjat stoneczny jest
wyraznie najwyzszy latem, a minimalny zima. W wiekszosci Europy predkos$¢ wiatru jest
najwyzsza zima i wiosng. Mozemy stwierdzi¢, Ze energia stoneczna i wiatrowa w czasie
uzupetniaja sie wzajemnie.

Powszechnie stosowanym rozwigzaniem technicznym jest produkcja wodoru przez turbiny
wiatrowe. Gaz ten moze by¢ przechowywany w ogromnych zbiornikach i w razie potrzeby moze
by¢ wykorzystywany przez silniki. To samo koto wytwarzajace energie moze by¢ wykorzystane
rowniez w elektrowniach biogazowych.
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Glebaijej zyznos¢ to odnawialne zasoby naturalne w rolnictwie. Bez odpowiedniej zyzno$ci gleby
nie mozna realizowac¢ ani produkcji zywnosci, ani paszy. Mianowicie mozna powiedzie¢, ze tylko
w przypadku odpowiednich warunkéw glebowych mozna prowadzi¢ jakgkolwiek dziatalnos¢
rolnicza. Zyzno$¢ gleby wykazuje wyrazny cykl roczny, gdyz z jednej strony ogromne iloéci
opadow mogg wymywac z gleby sktadniki pokarmowe, a z drugiej strony niska temperatura
spowalnia procesy mikrobiologiczne. Wtasciwy ekosystem glebowy mozna stworzy¢ poprzez
produkcje rolnicza pozbawiong chemii. Mikroorganizmy zyjace w glebie (azotobakterie, rizobium,
clostridium) produkuja znaczng ilo$¢ sktadnikéw odzywczych dla roslin, dodatkowo wspomagaja
tworzenie prochnicy i poprawiajg zdolno$ci wodne gleby.

Jesli w produkcji czesto stosowane sg nawozy chemiczne, $rodki do dezynfekcji gleby lub inne
materiaty chemiczne, te pozyteczne mikroorganizmy moga zosta¢ zniszczone, a gleby mogag
straci¢ swoja zyzno$¢. Bez stosowania wlasciwych metod nawozenia, warunki uprawy pogarszajg
sie w znacznym stopniu. Do poprawy zyznosci tradycyjnie stosuje sie nawozy zwierzece. S3 one
korzystne dla zachowania i ciggtego utrzymania organizméw glebowych. Poniewaz obornik jest
dostepny w wystarczajacych ilo$ciach z hodowli zwierzat, nalezy zapewnic problem transportu,
umieszczenia, a nawet rozrzucenia. W ten sposéb wykorzystuje sie ogromne ilosci produktéw
ubocznych hodowli zwierzat. Podczas uprawy roslin powstaje wiele pozostatosci todyg,
niewykorzystanych cze$ci roslin, $cinkéw. Ich utylizacja jest zwykle wyzwaniem dla rolnikéw. Te
produkty uboczne s3g czasami spalane bez wtasciwego zarzadzania, powodujac znaczne
zanieczyszczenie powietrza.

Naprawde skutecznym sposobem nawozenia jest kompostowanie cze$ci roslin. Dzieki zbieraniu
nieuzywanych cze$ci ro$lin (nawet trawy rosngcej wokoét dziatek) duze ilosci materiatéw
organicznych mogg by¢ umieszczane w kompostownikach. Dzieki tym urzadzeniom mozna
wyprodukowac duze ilo$ci biohumusu i przetransportowac go na grunty orne i do ogrodéw.

Bio-humus lub gleba zmieszana z bio-humusem i torfem moga by¢ wykorzystane oddzielnie lub
sprzedane, jesli gospodarstwo ich nie potrzebuje. Dzieki kompostowaniu mozna zachowa¢
zyzno$¢ gleb w sposob przyjazny dla Srodowiska, bez dodawania dodatkowych $rodkéw
chemicznych. Biologiczna i ekologiczna produkcja staje sie coraz wazniejsza w catej Europie, a
rola czesci roslinnych i bio-humusu bedzie coraz bardziej istotna w przysztosci.

1.3.7. Mozliwosci wykorzystania réznych zasobow energii odnawialnej w rolnictwie

1.3.7.1 Energia stoneczna

Powierzchnia absorbujagca (ogniwo stoneczne, kolektor, kuchenka stoneczna) moze
wykorzystywac energie stoneczna z najwiekszg wydajnoScig, jesli promieniowanie dociera do niej
prostopadle. W idealnym przypadku powierzchnia ta powinna by¢ zainstalowana na
dwuosiowym systemie obrotowym, automatycznie podazajacym za dzienng $ciezka stonca.
Niestety, ten warunek mozna zapewnic tylko poprzez instalacje drogich urzadzen. Zadowalajacy
rezultat mozna osiggnac przy odpowiedniej orientacji powierzchni absorbujgcej, uwzgledniajacej
kierunek potnoc-potudnie oraz réznice miedzy zimowymi i letnimi katami padania promieni
stonecznych. Orientacja potudniowa jest nieunikniona, a kgt nachylenia zalezy od wydajnosci
zaktadu energetycznego i szerokos$ci geograficznej. Im wieksza jest sprawnos¢, tym mniejszy kat
nachylenia mozna wybraé, aby wykorzysta¢ rowniez wiosenne i jesienne nastonecznienie. W
rolnictwie odpowiednim miejscem wykorzystania energii stonecznej sa dachy ferm hodowlanych
i konteneréw uprawowych.

Zbiory energii stonecznej mozna podzieli¢ na aktywne i pasywne. Wykorzystanie
architektoniczne (pasywne) polega na odpowiednim zaplanowaniu orientacji i ustawienia
budynkéw w celu pochtoniecia, zmagazynowania i wykorzystania maksymalnej mozliwej ilosci
energii stonecznej w sposéb naturalny. Przy odpowiednim planowaniu i realizacji energia
stoneczna jako ogrzewanie dodatkowe moze przynies¢ 30% oszczednosci w miesigcach
zimowych. W lecie poprzez kolektory stoneczne mozna przy sprzyjajacych warunkach
produkowac ciepta wode, dodatkowo energia ta moze by¢ wykorzystana do klimatyzacji. W ten
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sposéb temperatura w naszym domu moze by¢ komfortowa przez caty rok przy umiarkowanych
wydatkach.

W zasadzie kazdy budynek, tunel foliowy i szklarnia mogg by¢ uznane za pasywnego uzytkownika
energii stonecznej, gdzie wpuszczane jest Swiatlo stoneczne. Poniewaz styl Zycia naszych
przodkéw byt bardziej naturalny, w ich budynkach dominowaty tradycyjne doswiadczenia. Na
przyktad, orientacja tradycyjnych doméw rolnikéw byta optymalna, ganek mogt zapewnic
harmonijne wykorzystanie energii stonecznej w zimie i zacienienie w lecie. Niestety,
zurbanizowane struktury budowlane ograniczyly wykorzystanie energii stonecznej tylko do
mozliwosci naturalnego oswietlenia, a kompleksowe wykorzystanie stato sie prawie niemozliwe.
Wyijatkiem mogg by¢ nowoczesne wiezowce, w ktorych duze powierzchnie szklane umozliwiaja
wykorzystanie $wiatta stonecznego. Nowoczesne domy jednorodzinne nie sg optymalne z
energetycznego punktu widzenia, poniewaz w poréwnaniu z ich kubaturg uzytkows ich zuzycie
energii jest duze, jesli ich ochrona termiczna nie zostata ostatnio zabezpieczona (izolacja).

Podstawowym zadaniem wykorzystania pasywnej energii stonecznej jest dostarczenie energii
stonecznej do ogrzewania budynkéw w okresach naturalnych niedoboréw energii. Nie ma
potrzeby zapewnienia ogrzewania szklarni i tuneli foliowych wczesng wiosna lub pézZng jesienia.
Przed mniejszymi przymrozkami nawet jednowarstwowe folio z tworzywa sztucznego lub szkto
moze zapewni¢ ochrone gtéwnie roslinom odpornym na zimno. Korzystna orientacja i
intensywny efekt cieplarniany w tych specjalnych zamknietych pomieszczeniach umozliwiaja
wczesniejszy lub p6zniejszy wzrost roslin.

Siano i stoma uzywane do hodowli zwierzat moga by¢ bezpiecznie przechowywane, jesli zostang
wysuszone na stoncu. Bez tego kroku ich przechowywanie i wykorzystanie do hodowli zwierzat i
$ciétki w miesigcach zimowych nie jest mozliwe. Pasywne wykorzystanie energii moze by¢
najbardziej efektywne w przejSciowych porach roku, kiedy wystepuja straty ciepta na budynku, z
powodu nizszej temperatury zewnetrznej, ale nastonecznienie jest nadal silne. W ten sposo6b
pasywne wykorzystanie moze wspieraé lub nawet zastapi¢ aktywne systemy grzewcze.
Efektywno$¢ wykorzystania pasywnej energii stonecznej moze wynosi¢ 15-30%.

1.3.7.2. Energia wiatrowa.

Wiekszo$¢ turbin wiatrowych produkuje energie elektryczna, ale istniejg tez inne systemy
poruszane przez wiatr, ktére uruchamiajg pompy i wykorzystujg wode z gtebszych warstw gleby
do stawow rybnych i nawadniania. W przypadku stawéw rybnych w okresie letnim brak tlenu
stanowi duze wyzwanie. W celu rozwigzania tego problemu opracowano turbiny wiatrowe
napedzajace kota napowietrzajace. (Rys.)
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Rysunek 5 Turbina wiatrowa napedzajgca kota napowietrzajqce (Zrédto: Lakatos L.)

Jak wynika z badan srodowiskowych, rozktad wéd naturalnych jest coraz cze$ciej wystepujacym
problemem. Problemem jest réwniez dostarczenie tlenu do sztucznych, specjalnych farm rybnych
i innych zbiornikéw wodnych do produkcji pisklat. Te wyzwania moga by¢ rozwigzane przez
aeratory. Aeratory wspomagane energig wiatru w wielu przypadkach sa bardziej ekonomiczne,
fatwe w instalacji - moga by¢ umieszczone na bojach - i mobilne. Niezréwnowazone lub czasowo
przerywane zasilanie nie blokuje mozliwos$ci wykorzystania. Pionowa o§ moze by¢ tutaj
wykorzystana do bezpos$redniego napedu napowietrzania.

W Balmazuijvaros (Wegry) przeprowadzono eksperymenty z silnikiem bio-wind do
napowietrzania stawow $ciekowych. W trakcie eksperymentu caty system $ciekowy maogt zostac
oczyszczony w ciggu sze$ciu miesiecy dzieki turbinom wiatrowym mieszajacym i mieszajgcym
wode.

1.3.7.3. Systemy hybrydowe: stoneczne i wiatrowe

Jednoczesne wykorzystanie réznych Zrédet energii odnawialnej moze znacznie poprawic
wskaznik uzytecznoSci. Energia odnawialna stoneczna i wiatrowa sa czesto wykorzystywane
razem do produkcji energii. Korzys$cia z tego jest to, Ze latem energia stoneczna, natomiast wiosng
lub zimg energia wiatru jest przede wszystkim obficie dostepna. Wazne jest, aby zbada¢, jak
mozna zmieni¢ dtugos$¢ okresu nieodpowiedniego dla produkcji energii w kazdym miesigcu
monitorowanego roku dla dwéch rodzajéow energii odnawialnej, czyli jak dlugo mozemy
oczekiwa¢, zZe nasze urzadzenia stoneczne lub wiatrowe nie beda wytwarza¢ dla nas energii
elektrycznej. Na podstawie zestawu danych godzinowego promieniowania stonecznego w okresie
jednej dekady mozemy do$wiadczy¢ na danych potencjalnie wiatrowych, ze od kwietnia do
pazdziernika energia stoneczna moze by¢ wykorzystywana bezpieczniej niz energia wiatrowa. Z
drugiej strony wydaje sie, ze od listopada do korica marca energia wiatru jest bardziej bezpieczna
forma energii. Jesli wykorzystamy te dwie formy energii, a mianowicie poprzez hybrydowa
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produkcje energii mozemy regenerowac energie odnawialng; znacznie bardziej stabilng, mozemy
uzyskac energie odnawialng z prawie stale dostepng (rysunek 6).
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Rysunek 6 Roczne zmiany maksymalnego okresu terminu produkcji darmowej energii z wykorzystaniem
systeméw stonecznych, wiatrowych i hybrydowych /1996-2005/ (Zrédto: Lakatos L.)

1.3.7.4. Wykorzystanie energii geotermalnej w rolnictwie

Gradient geotermalny ma na Wegrzech bardzo korzystng wartos¢, dlatego wode o temperaturze
okoto 502C mozna uzyskac¢ z gtebokosci okoto 1000 metréw, a ponad 70°C z gtebokosci ponad
1500 metréow. W naszym kraju znajduje sie okoto 620 odwiertéw termalnych, ktorych
temperatura wody jest wyzsza niz 35°C. W przypadku 180 sztuk studni temperatura wody byta
wyzsza niz 602C, wiec mozna je dobrze wykorzystac¢ do celow energetycznych.

Woda termalna moze by¢ wykorzystywana bezposrednio do ogrzewania poltunnel i szklarni.
Ponadto goragca woda wykorzystywana jest do ogrzewania domoéw, budynkéw inwentarskich,
wylegarni oraz w mniejszej czesci do suszenia ptodéw rolnych. Zazwyczaj energia dostarczana
przez studnie termalne jest wykorzystywana w miesigcach zimowych, wiec nie sg one
wykorzystywane przez znaczng cze$¢ roku. Bezposrednie wykorzystanie wody termalnej odbywa
sie w systemie otwartym, a przy wielofazowym wykorzystaniu dazy sie do tego, aby woda
wychodzaca miata jak najnizsza temperature. W zalezno$ci od temperatury wody termalnej,
szklarnie mogg by¢ ogrzewane w jednym lub dwéch etapach. Woda schtodzona do 30 2C moze by¢
wykorzystana do ogrzewania gruntu i wstepnego podgrzewania wody do nawadniania. Ze
wzgledu na znaczne nagromadzenie soli i kamienia, system rurowy wymaga zwykle
comiesiecznego czyszczenia, gdyz nagromadzenie to znacznie ogranicza wymiane ciepta, a takze
zaweza przekroj przeptywu.

W przypadku szklarni (podobnie jak w przypadku polytunnel) stosuje sie ogrzewanie powietrzne,
ktére uzupetnia sie ogrzewaniem gruntowym, zwtaszcza gdy temperatura wody termalnej jest
niska. W przypadku statej pracy ogrzewania, na wysokosci rynny na $cianach bocznych stosuje
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sie rury gtadkie lub Zebrowane albo konwektory. Jesli jest to mozliwe, warto umiesci¢ rury
grzewcze nisko (cho¢ czasem pogarsza to wykorzystanie przestrzeni), poniewaz w ten sposob
zuzywa sie ok. 15% mniej energii.

Projektujac ogrzewanie podtogowe, uktad rur z tworzywa sztucznego (KPE, lub innego tworzywa
o duzej trwatosci) uktada sie 25-50 cm pod powierzchnig gruntu wedtug pewnego
geometrycznego ksztattu, tak aby powierzchnia szklarni byta réwnomiernie i gesto usiana siecia.
Do szklarni stosuje sie ogrzewanie kombinowane, promiennikowe, konwekcyjne i powietrzne.
Ostatnio zamiast ogrzewania podtogowego stosuje sie maty grzewcze i ogrzewanie ro$linne.
Maty grzewcze wykonane sa z wezy o Srednicy 10-16 mm, ktére potgczone s3 petlami
fancuchowymi. Pomiedzy rzedami roslin i wzdtuz drég ograniczajg one ré6wniez parowanie wody
i wzrost chwastéw. W razie potrzeby mozna je umieszczac na $cianach i w glebie.

Zebrowane rury z tworzywa sztucznego o $rednicy 20-40 mm w ogrzewaniu wegetacyjnym
uktada sie do ziemi. Zaréwno w przypadku ogrzewania wegetacyjnego, jak i stosowania mat
grzewczych mozna wymieni¢ tylko niskotemperaturowe termiczne ogrzewanie wodne, ktérych
wspolng cechg jest to, ze wokot roslin panuje optymalna temperatura. Ich wielkg zaletg w
stosunku do ogrzewania podlogowego jest to, ze ich montaz i naprawa sa znacznie prostsze i
tansze.

Woda termalna schtodzona do temperatury okoto 20 2C moze by¢ dodatkowo wykorzystana w
przypadku  dwus$ciennych  namiotéw  foliowych do  ogrzewania  kurtynowego.
Niskotemperaturowa woda termalna opuszczajgca system ogrzewania gruntu lub roslinnosci
przeptywa pomiedzy dwoma warstwami folii i tworzy warstwe termoizolacyjna. Wadg jest to, ze
mozna jg uzyskac tylko przy duzej ilosci wody.

Koniecznie energia geotermalna moze by¢ wykorzystywana nie tylko w produkcji roslinnej, ale
réwniez do ogrzewania budynkéw gospodarczych oraz do obstugi cieptej wody uzytkowe;.
Dostepna ciepta woda poza sezonem grzewczym moze by¢ rowniez wykorzystana np. do suszenia
upraw. Bezpos$rednia woda termalna moze by¢ stosowana we wszystkich przypadkach, w ktérych
dopuszczalne lub wystarczajace sa tylko nizsze temperatury podczas suszenia upraw.

Najwazniejszymi przypadkami sg:

- suszenie nasion,

- suszenie i odwadnianie owocow,

- suszenie skrobi, drozdzy itp,

- wentylacja i suszenie wstepnie ogrzanym powietrzem.

Energia geotermalna moze by¢ wykorzystana jedynie w metodzie kombinowanej w suszarniach
zbozZowych z goragcym powietrzem, ktére pracujg w wyzszej temperaturze.

W hodowli zwierzat istniejaca energia geotermalna jest wykorzystywana gtéwnie w hodowli
drobiu. Jesli dysponujemy wodg termalng o wysokiej temperaturze (80-90 2C), mozemy réwniez
rozwazy( instalacje sufitowych ekranéw promiennikowych, choé¢ te ciepta wode mozemy
wykorzysta¢ w inny sposob. Wtasciwsze wydaje sie zastosowanie ogrzewania podtogowego z
woda termalng o nizszej temperaturze, ktéra opuszcza system.
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Oprdécz ogrzewania podtogowego, rozpowszechnionym sposobem ogrzewania jest rowniez tak
zwane ogrzewanie panelami $§ciennymi. W tych przypadkach celem nie jest przede wszystkim
ogrzanie powietrza, ale stworzenie akceptowalnego uczucia gorgca poprzez promieniowanie.

Do ogrzewania pomieszczen powietrznych dobrze nadaja sie nawiewniki ogrzewane woda
termalng, ktore posiadaja réwniez regulacje termiczna i powietrzna.

1.3.7.5. Biomasa jako Zrédto energii

Biomasa jest poSrednim wykorzystaniem energii stonecznej. Produkcja rolna i le§na jest w istocie
transformacja energii stoneczne;j.

Biomasa ulega regeneracji, a ryzyko wypadkowe zwigzane z jej produkcja, gromadzeniem i
uzytkowaniem jest mniejsze niz w przypadku eksploatacji wegla i ropy naftowej. Moze by¢
réwniez transportowana na wieksze odlegtosci. Spalanie biomasy ma mniejszy wplyw na
zanieczyszczenie Srodowiska niz produkcja energii z paliw kopalnych (emisja siarki wynosi
zaledwie jedng dwudziesta emisji z wegla kamiennego). Powstawanie Zuzlu jest niewielkie,
przyjazne dla Srodowiska, a jego popiot moze by¢ wykorzystany jako sktadnik odzywczy gleby. W
postaci sprasowanej i zwartej (np. pelety, brykiety fabrykowane) moze by¢ dobrze
transportowana i sprzedawana.

Zrodio biomasy

1. Zielne rosliny energetyczne

Sa to rosliny wieloletnie, ktére po osiaggnieciu petnego rozwoju w ciggu 2-3 lat sg zbierane
corocznie. Gatunki te to np. bambus, trawa stoniowa, trzcina energetyczna (Myscanthus sp.), czy
trawa energetyczna Szarvasi-1, ktora jest produktem sublimacyjnym z Wegier (rys. 7). Trawa
energetyczna Szarvasi-1 jest wieloletnig, krzewiastg trawg wierzchotkowsa. Z jej todygi silny,
masywny system korzeniowy sonduje gteboko (1,8-2,5 m) w glab gleby. Cezowate todygi sa stabo
ulistnione, proste, o gltadkiej powierzchni, twarde i osiggaja wysoko$¢ 180-220 cm. Jej liscie
cezowate s3 sztywne i lekko szorstkie. Puszcza pedy w potowie kwietnia, kwitnie pod koniec
czerwca - na poczatku lipca. Ziarno dojrzewa do zbioru pod koniec lipca - na poczatku sierpnia.

Rys. 7 The Szarvasi-1 Trawa energ

2. Drzewne rosliny energetyczne

S3 to szybko rosngce drzewa liSciaste, ktéore mozna zbiera¢ w kilka lat po posadzeniu. Po
pierwszym $cieciu zaczynaja sie krzewi¢ i moga pozostawaé¢ w jednym miejscu przez 10-15 lat;
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mozna je $cina¢ co 2-3 lata. Gatunki te to na przyktad: topola, wierzba, czarna szarancza, klon
srebrzysty itp.

Rysunek 8 Las letni (5-letni) w Tata

3. Ros$liny spozywcze

Nalezg do nich rosliny produkowane na cele spozywcze, takie jak zboza, buraki cukrowe,
ziemniaki, soja itp. Rowniez w przypadku tych roslin ich cate lub niewykorzystane czesci, np.
odpady rolnicze, mogg by¢ wykorzystane do celéw energetycznych.

4. Rosliny techniczne.

Zostaty one uszlachetnione na potrzeby przemystu, np. papiernictwa, wtékiennictwa, produkc;ji
smardw itp. Ogoélnie rzecz biorgc, rosliny te w catosci lub w tych czesciach, ktére nie s3
wykorzystywane do celéw przemystowych, nadaja sie do wykorzystania energetycznego.

5. Wiejskie odpady roslinne

Obejmuja one gtéwnie rézne todygi i licie oraz inne czesci roslin, z ktérych wiekszos¢ pozostaje
obecnie na polach. Przyktadem sa todygi, liscie i kolby kukurydzy, stoma zboZowa czy todygi ryzu.
Wiele produktéw ubocznych - stoma, todygi, $cinki, $cinki, kolby kukurydzy, liscie itp. - jest
wykorzystywanych w rolnictwie do uzyskania energii cieplnej poprzez bezposrednie spalanie i
dostepnych o warto$ci energetycznej réwnej wartosci produktu gtéwnego - nasion, bulw,
owocéw. Energia powstata podczas spalania suchych odpadéw roslinnych i produktéw
ubocznych moze pokry¢ zapotrzebowanie na ciepto pomieszczen i proces6w technologicznych, a
w urzadzeniach do przesytu energii elektrycznej i ciepta. Jednym z najwiekszych rocznych
produktéw ubocznych produkcji roslinnej jest stoma, ktéra stanowi ok. 15 GJ energii cieplnej na
tone.

6. Odpady z le$nictwa

To odpady drzewne powstajace w trakcie pelnienia funkcji le$nej, ktére po pozyskaniu i usunieciu
gtownego produktu, w wiekszo$ci pozostajg w lasach lub w miejscu pierwotnej obrébki, moga to
by¢ rowniez drzewa martwe lub niezdrowe.

7. Odpady zwierzece
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Rolnictwo i hodowla zwierzat generuja takie odpady zwierzece, ktdre mogg mie¢ szkodliwy
wplyw na $rodowisko, ale s3 tez ztozonym Zrédiem materii organicznej. Materialy te moga by¢
wykorzystane do produkcji energii, wéréd wielu innych cel6w. Moga to by¢ z jednej strony rézne
odchody zwierzece, ale mozemy do nich zaliczy¢ réwniez odpady poubojowe oraz tusze padtych
zwierzat i ich czesci.

1.3.7.6. Biogaz jako zrodto energii

Biogaz mozna uzyska¢ z wszelkich odpadéw organicznych, ktére zawieraja materiat ulegajacy
biodegradacji. Biogaz powstaje jako metabolit bakterii produkujacych metan. Podczas procesu
beztlenowego energia stoneczna zgromadzona w materii organicznej zostaje przeksztatcona w
gazowy nosnik energii.

Wykorzystanie produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego oznacza przede wszystkim
produkcje biogazu. Juz dzi§ na catym $wiecie funkcjonujg biogazownie, ktérych produkcja stuzy
gtéwnie do wspomagania wtasnych potrzeb energetycznych. W tym miejscu pojawia sie kwestia
ekonomii, przy rozstrzyganiu ktérej nalezy wzig¢ pod uwage réwniez efekty ekologiczne rozktadu
gnojowicy. Jednym z czynnikdw ograniczajacych rozpowszechnienie i funkcjonowanie ferm
trzody chlewnej jest dobre rozwigzanie gospodarki gnojowica oraz zharmonizowanie i
funkcjonowanie ferm z wymogami ochrony srodowiska.

Szczegblng mozliwoscig jest wykorzystanie gazu produkowanego z biomasy do celéw
energetycznych i dla samowystarczalno$ci energetycznej. Na pierwszy rzut oka biogaz wydaje sie
by¢ korzystnym rozwigzaniem, poniewaz jest produkowany z materiatu, ktérego nie bierzemy
pod uwage do ponownego wykorzystania w innych celach (z wyjatkiem uzupelnienia gleby).
Wykorzystanie energetyczne biogazu lub gazu wysypiskowego (gazu powstajacego z odpaddéw
komunalnych na sktadowiskach) jest korzystne pod wzgledem technicznym. Mozliwo$ci te moga
by¢ jednak wykorzystane jedynie kosztownie. Wysokie koszty produkcji biogazu wynikaja z faktu,
ze dla procesu musza powsta¢ dwie znaczace objeto$ci magazynowe: fermentator i magazyn gazu.
Obie objetosci sg kosztowne, poniewaz zaréwno materia organiczna, jak i biogaz majg niska
gesto$¢ energetyczng, dlatego dla zaspokojenia potrzeb energetycznych gospodarstwa
domowego nalezy bra¢ pod uwage wielkos¢ 100 m3. (Musi by¢ jasne, ze 1 litr oleju opatowego
odpowiada pod wzgledem energetycznym 2 m3 biogazu). Objeto$¢ magazynu biogazu mozna
zmniejszy¢ przez sprezanie gazu, ale wymaga to znacznego nakladu energii i znacznie obniza
sprawnos$¢ systemu.

Tzw. surowy biogaz z fermentacji jest mieszaning gazéw, ktorej najwazniejszymi sktadnikami sa:
- palny metan (CH4), 55-70%

- niepalny dwutlenek wegla (C02), 30-40%

- wodor (H)

- Siarkowodér (H2S)

- Tlenek wegla (CO)

- Tlen (02)

- Azot (N2)

Fermentacja beztlenowa

Fermentacja beztlenowa to naturalny proces degradacji bakteryjnej, ktéry zachodzi réwniez w
zwaczu i torfowiskach przezuwaczy. Degradacja to zlozony, wieloetapowy proces
mikrobiologiczny, w ktérym materiaty biologiczne s3 rozktadane na mniejsze sktadniki przez
rézne grupy bakterii. Z materialéw biologicznych podczas fermentacji beztlenowej uwalniane sg
metan i dwutlenek wegla. Proces moze by¢ przyspieszony poprzez utrzymywanie surowego
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"koktajlu” w zamknietym pojemniku w kontrolowanej temperaturze, ci$nieniu lub pH, aby
zoptymalizowa¢ warunki dla proceséw bakteryjnych. Ewoluujacy gaz o wysokiej zawartos$ci
metanu moze by¢ nastepnie fatwo zebrany do wykorzystania.

Warunki do produkcji biogazu:

- materiat organiczny

- Srodowisko beztlenowe

- obecno$¢ bakterii metanogennych

- stata, zrGwnowazona temperatura

- ciagte mieszanie

- odpowiednio rozdrobniona materia organiczna

[lo$¢ surowych sktadnikéw biogazu moze by¢ bardzo rézna i zalezy od:

- od surowcow uzytych w procesie fermentacji

- ich proporgji

- wynikajacego z tego obciazenia przestrzeni fermentacyjnej

- od temperatury fermentacji

- czasu trwania fermentacji.

[lo§¢ metanu wynosi zwykle 66%, ale praktyka pokazuje, Zze dodatkowe pobranie niektérych
odpadéw organicznych (np. roslin zielonych) moze zwiekszy¢ te warto$¢ do 85%. Wartos¢
opatowa biogazu waha sie w granicach 10-25 M] / m3 w funkcji zawarto$ci metanu, ktéra stale
ro$nie w zalezno$ci od czasu (przez pewien okres czasu).

Poréwnujgc biogaz z innymi Zrodtami energii mozna stwierdzi¢, Zze 1 m3 biogazu odpowiada
warto$ci opatowej 22 MJ / m3.

1,37 m3 z gazem miejskim

0,48 m3 gazem propan

0,66 m3 gazem ziemnym

0,61 1 paliwo olejowe

0,72 1 benzyna

6,1 kWh energii elektrycznej

W praktyce surowcami do produkcji biogazu mogg by¢:
- osady $ciekowe

- obornik zwierzecy

- odpady komunalne

- odpady poubojowe (3. klasy. czesci $luzu i jelit, krew)
- odpady z produkcji roslinnej

- odpady konserwowe, spozywcze i restauracyjne

Fermy hodowlane zanieczyszczaja powietrze i wode na Wegrzech. JesSli ruszysz wzdiuz
strumienia, predzej czy pdZniej znajdziesz stragany, ktére $mierdza gnojéwka. Byt taki przypadek
w Biikk, sok z gnojowicy kapat do leja zbierajacego wode pitng wioski oddalonej ledwie o 100
krokéw od Zrédta strumienia z duzg ilo$cig wody wyptywajacej z gér. Cztonkostwo w UE zmusza
teraz Wegry do wstrzymania tego typu szkod $rodowiskowych. W rolnictwie, gospodarstwa
hodowlane s3 obecnie bardziej monitorowane przez Inspektorat Ochrony Srodowiska, biorac pod
uwage wypetnienie réznych zobowigzan zwigzanych z przystagpieniem do UE oraz fakt, Zze przez
dziesieciolecia gospodarstwa hodowlane pozostawiaty wiele do Zyczenia.

Zgodnie z obowigzujacym dzis edyktem rzadowym, wprowadzanie do wod gnojowki, gnojowicy i
zwigzanych z nimi odciekéw jest zabronione.
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Zastosowana metoda w biogazowni catkowicie eliminuje szkodliwe dziatanie. Nastepuje tu
rozktad niepozadanych substancji w powietrzu, w wyniku czego uwalnia sie metan, ktory jest
bardzo dobrym paliwem - jednym ze sktadnikéw gazu ziemnego - a takim jest biogaz. Na
Wegrzech produkcja obornika w gospodarstwach hodowlanych stanowi doskonatg podstawe do
produkcji biogazu. Urzadzenia techniczne i technologie sa dostepne. Niestety, obecne kwoty
inwestycji i ceny energii hamujg ich powszechne wykorzystanie.

Dane z kilku gospodarstw hodowlanych dowodza, Ze mozliwy do wytworzenia biogaz w
zadowalajacym stopniu pokrywa potrzeby energetyczne gospodarstwa, a nawet pozwala na
sprzedaz energii dodatkowej, umozliwiajgc uzyskanie dodatkowych przychodéw ze sprzedazy.
Bardzo dobrej jakos$ci biogaz mozna uzyska¢ z osadéw Sciekowych i odchodéw zwierzecych, ale
produkcja wiaZe sie ze znacznymi kosztami inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi. Zaletg procesu
jest to, ze biomasa uszczuplona pod wzgledem produkcji gazu moze by¢ wykorzystana jako cenny
dodatek wzmacniajacy glebe. Biogaz z odpadéw komunalnych moze by¢ tatwo oczyszczony do
zawartos$ci CO i metanu na poziomie 98%, co odpowiada juz jakosci gazu ziemnego, wiec moze
by¢ nawet wprowadzony do sieci gazu ziemnego. W tabeli ponizej przedstawiono ilo$¢ biogazu,
jaka mozna wyprodukowa¢ z odchodéw zwierzecych (tabela 1).

Tabela 1 llos¢ biogazu, jakg mozna wyprodukowaé z odchoddw zwierzecych (m3 / t)

rodzaj obornika min.-max. | mean
obornik bydlecy 90-310 200
obornik swinski 340-550 | 445

$cidtka drobiowa (kurczaki) 310-620 | 465

Scidtka dla drobiu (indyka, gesi) | 455-505 | 480

obornik korski 200-300 | 250
obornik owczy 90-310 200
obornik 175-280 | 225

Doktadniejsze dane s3g trudne do podania, poniewaz ilo§¢ odzyskanego gazu zalezy nie tylko od
surowca, ale takze od technologii i temperatury fermentacji beztlenowej. Srednia warto$¢ w
prawej kolumnie to ok. 75% jest odzyskiwalna. W ponizszej tabeli przedstawiono ilo$¢ niektérych

substratéw biogazowych oraz ilo$¢ biogazu, jaka mozna z nich pozyska¢ (tabela 2).
Tabela 2 Roczna ilos¢ produkowanego biogazu

ol I(1boi?lcion tons) Fzzl?i(llllilgfl(inb'a}?gas
obornik zwierzecy 31 1.4

komunalne odpady organiczne | 2.5 1.2

komunalne osady sciekowe 0.2 0.08

odpady z rzezni 0.4 0.05

Dlaczego warto budowac biogazownie (rys. 9):
e Stosowanie biogazu zmniejsza emisje gazéw cieplarnianych.
e Zwiekszenie aktywnoSci gospodarczej wsi.
e Oszczednos$¢ zasobow, poniewaz biogaz powstaje w wyniku rozktadu materii organiczne;j.
e Obrobka beztlenowa moze poprawic jako$c¢ i zdolno$¢ rozprowadzania gnojowicy.
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e Bio-nawoéz jest bardziej skutecznym ulepszaczem gleby niz nieprzetworzony obornik,
poniewaz ma lepszy stosunek wegla do azotu, dzieki czemu roslina tatwiej przyswaja azot.

e Ponowne wykorzystanie materiatu odpadowego

o Fermentacja zmniejsza ilo$¢ bakterii chorobotworczych (np. coli, salmonella) oraz
kietkowanie nasion chwastow.

e Potrzeba mniej chemicznego obornika i pestycydow

e Przyczyniajg sie do rozpowszechniania technologii przyjaznych srodowisku

e Oprocz produkcji energii elektrycznej wytwarzana jest roOwniez energia cieplna, ktorg
mozna wykorzysta¢ na miejscu.

Figure 9 Biogas works

Biogaz po oczyszczeniu jest zwykle spalany w silniku gazowym (rys. 10). Produktami prac
zwigzanych z biogazem sa:

e Energia elektryczna (na podstawie przepiséw - energia elektryczna produkowana z
wykorzystaniem biogazu jest odbierana przez dostawcéw energii elektrycznej po wyzszej
cenie niz energia konwencjonalna).

e Energia cieplna (nalezy znalez¢ lokalne rozwigzania dla jej wykorzystania, np.:
ogrzewanie budynkéw przemystowych i rolniczych, pokrycie zapotrzebowania na ciepto
technologiczne, ewentualnie ogrzewanie budynkéw mieszkalnych)

Obornik organiczny (do mianT Pojemnoéci préchniczej gleby)
|
\

BN
Figure 10 Biogas engine

Aby wybra¢ optymalne miejsce dla biogazowni, nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace warunki:
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Powinna istnie¢ wystarczajgca ilos¢ stale dostepnej biomasy (pochodzi ona z kilku Zrédet,
z ktérych mozna sporzadzi¢ mieszanke odpaddéw, "koktajl")

wysoki udziat odpadéw wysokoenergetycznych

Dostepnos¢ wystarczajacej ilosci wody

Bliskos¢ systemu sieci elektryczne;.

Przy wyborze optymalnej lokalizacji biogazowni warto wzia¢é pod uwage dane zawarte w
ponizszej tabeli w zakresie biomasy i innych odpaddéw. (Tabela 3)

Tabela 3 Idealna lokalizacja dla biogazowni w oparciu o dostepnos¢ podstawowych materiatow

Odpady odlegtos¢ transport (km) | Roczna ilo$¢

Gnojowica 0 20.000 m3

Gnojowica 10 25.000t

odpady poubojowe (3. klasa) 30 15.000t

surowy szlam ze $ciekow (2% zawartosci suchej masy) | 0,5 10.000 m3

inne odpady (z produkcji zywnosci, restauracji) 15 6.000t
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Podsumowanie

Zréwnowazony rozwdj to bez watpienia popularne stowo naszych czaséw. Jego zdefiniowanie w duzym
stopniu zalezy od kontekstu. Réwniez w rozwoju wsi i rolnictwa jest to zagadnienie kluczowe.
Zrownowazone rolnictwo moze obejmowac zagadnienia wielofunkcyjnosci, stosowania ekologicznych
metod uprawy, dazenia do ochrony gleby i rownowagi biologicznej poprzez zaawansowane
zarzadzanie krajobrazem. Odnawialne zrédta energii muszg by¢ integralnym elementem takiego
podejscia. Poza popularnymi formami odnawialnych Zrédet energii (energia wodna, stoneczna lub
wiatrowa), niektére szczegdlne rodzaje sg bardziej zwigzane z rolnictwem.

Systemy hybrydowe (potgczone instalacje stoneczne i wiatrowe) dostosowane do lokalnych warunkéw
mikroklimatycznych mogg wspiera¢ gospodarstwa rolne przez prawie caty rok. Instrumenty
geotermalne sg w stanie zapewni¢ ciepto dla namiotéw foliowych i szklarni, dodatkowo mogg
zagwarantowad dostawy wody dla hodowli zwierzat.

Biomasa jest najbardziej adaptowalng formg energii odnawialnej, poniewaz produkty uboczne
rolnictwa mogg stanowi¢ ich odpowiednig baze. W niektérych przypadkach, specjalne rosliny
bioenergetyczne mogg by¢ réwniez gtéwnymi produktami ekonomicznymi. Jednoczesnie spalanie
biomasy moze by¢ szkodliwe dla srodowiska, ale poprzez fermentatory biogazu mogg by¢ one
pozyskiwane w bardziej przejrzystej formie.

Pytania otwarte sprawdzajace
Opisz znaczenie wielofunkcyjnosci w rolnictwie!

Jak opisatbys$ zréwnowazony rozwdj z punktu widzenia rolnictwa?
Jakie metody mogg wspieraé zréwnowazone gospodarstwo rolne?
Jakie bariery mogg zmniejszy¢ realizacje réznych projektéw opartych na energii odnawialnej?

Jakiego rodzaju potrzeby energetyczne wystepujg w rolnictwie, ogdlnie rzecz biorgc? A jak w branzy,
w ktoérej dziatasz?

Opisz gtéwne rodzaje zbiorow energii stoneczne;j?

W jakich formach wiatr moze by¢ wykorzystywany w rolnictwie?

Jakie sg gtowne zalety i wady systemow hybrydowych?

Przesledz mozliwg forme wykorzystania energii geotermalnej w rolnictwie!
Jakie formy biomasy mozna rozréznié?

Jakie sg zalety i wady poszczegdlnych zrédet energii odnawialnej opartych na biomasie?
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