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Wstep

Beneficjentem projektu pt.: ,Przetwérstwo odpaddéw organicznych szansg na
zatrudnienie absolwentéw szkot rolniczych”, byto Krajowe Centrum Edukacji Rolniczej
w Brwinowie. Partnerami zagranicznymi byly trzy niemieckie osrodki ksztatcenia
i doskonalenia zawodowego. Wymiany doswiadczen zrealizowano zgodnie
z zatozeniami projektu w nastepujgcych osrodkach:

1 grupa - ILLUT Berlin-Brandenburg,
2 grupa - DEULA Nienburg,
3 grupa - DEULA Hildesheim.

W projekcie dofinansowanym ze s$rodkow Wspdlnot Europejskich w ramach
Programu Leonardo da Vinci uczestniczyto 3 grupy po dwudziestu nauczycieli
przedmiotdw zawodowych (fgcznie 60 uczestnikow). Byly to grupa oséb
0 roznorodnych doswiadczeniach zawodowych w réznych branzach sektora
rolniczego, co powodowato wysoki poziom zainteresowania zagadnieniami z zakresu
przetwdrstwa odpadoéw organicznych, prezentowanymi przez specjalistdw z branzy.
Osoby bedace po raz pierwszy w niemieckich zaktadach pracy, Swiadczacych
roznorodne ustugi dla gospodarstw rolnych, szczegdlnie interesowaty sie ich
funkcjonowaniem, organizacjg pracy. Szczegdélne duze zainteresowanie uczestnikow
dotyczytlo gospodarstw rolnych, warunkéw ich funkcjonowania, wspoipracy
z instytucjami zewnetrznymi.

Nauczyciele uczestniczacy w wymianie poznane zagadnienia bedg wdrazaé¢ do
wiasnej praktyki edukacyjnej. Udziat nauczycieli umozliwi juz na etapie nauki zawodu
eksponowanie istotnych aspektow dotyczacych swiadczenia ustug dla gospodarstw
rolniczych, zagadnien  produkcji  ekologicznej iprowadzenia gospodarstw
ekologicznych. Stanowi¢ to bedzie inspiracje do przekazywania nowych tresci
ksztatcenia podczas realizowanych szkolen i zaje¢ dydaktycznych. Jest to rowniez
impuls do podjecia dziatan w gospodarstwach rolnych, zaktadach pracy (miejscach
zatrudnienia uczniéw) zmierzajacych do poprawy/modernizacji stanowisk pracy.

Wysoki poziom bezrobocia w Polsce, a takze zwiekszajgcy sie na terenie Niemiec
i innych krajéw europejskich, wymusza czestg zmiane miejsc pracy nie tylko
w wymiarze lokalnym, ale ieuropejskim. Obywatele Europy przemieszczajg sie
w poszukiwaniu miejsc zatrudnienia w réznych krajach. Istniejg pewne mozliwosci

zmniejszenia bezrobocia poprzez wygenerowanie miejsc pracy w dziedzinie
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przetwdrstwa odpaddw organicznych. Problem ten ma charakter europejski. Wymiana
pogladéw, doswiadczen, dyskusje dotyczace ujawnionych réznic i zbieznosci
potwierdzity obszary, ktére wymagajg szczegolnej uwagi.

Zatozone cele projektu - w ocenie Partnerow i Beneficjenta - zostaty osiggniete.
Oznacza to, ze dokonata sie wymiana doswiadczen pomiedzy nauczycielami polskich
szkét oraz pracownikami  niemieckich osrodkow szkolenia i doskonalenia
zawodowego. Wymiana doswiadczen obejmowata zagadnienia dotyczace:

e przetworstwa odpaddw organicznych pochodzacych z produkcji zwierzecej,

e przetworstwa odpadow organicznych pochodzacych z produkciji roslinne;j,

e przetworstwa odpaddw organicznych pochodzacych z produkcji ogrodniczej,

e przetworstwa odpaddw organicznych pochodzacych z produkcji zywnosci

w zaktadach przetwodrstwa pozywczego i pochodzgcych z gospodarstw domowych

— komunalnych,

e produkcji biopaliw — jej formy, aktualny stan i mozliwosci rozwoju zatrudnienia
pracownikow,

e ksztattowania przedsiebiorczych postaw w niemieckich program ksztatcenia
ogolnego i zawodowego,

¢ niemieckich doswiadczen w ksztatceniu i wykorzystywaniu srodkéw kwalifikowania
oraz doksztatcaniu pracownikow zajmujacych sie przetwarzaniem odpadow
organicznych,

e powstawania nowych miejsc pracy przy przetwarzaniu materiatdbw powstatych

z odpadow organicznych,

e zadan kontrolnych i nadzorujgcych w zakresie przestrzegania przepisow prawnych
dotyczacych przetwarzania i stosowania odpaddw organicznych.

Pracownicy niemieckich zaktadéw pracy, a takze rolnicy - zweryfikowali swoje
dotychczasowe wyobrazenia o polskim pracowniku, jego umiejetnosciach, rynku
pracy, edukacji. Nauczyciele podczas wizyt studyjnych w niemieckich gospodarstwach
rolnych, zaktadach pracy, poznali rzeczywiste warunki prowadzenia proceséw pracy,
wymagania stanowisk pracy i wystepujgce na nich zagrozenia. Ponadto poznali
systemy prowadzenia szkoleh doskonalacych oraz uwarunkowania organizacyjne
wynikajgce z rodzaju prowadzonej dziatalnosci gospodarczej poszczegolnych
zaktadow (gospodarstw rolnych) o réznych kierunkach dziatalnosci. W trakcie
seminariéw z przedstawicielami réznych instytucji funkcjonujgcych na niemieckim

rynku pracy, a takze rynku edukacyjnym, uczestnicy wymiany bezposrednio wymieniali
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poglady iwypracowywali wnioski z uwzglednieniem wiasnych  obserwacji
i doswiadczen zawodowych dotyczacych mozliwosci przetworstwa odpadéw
organicznych i ich wykorzystania w warunkach polskich. Podczas realizacji programu
wymiany byt on elastycznie dostosowywany i uzupetniany o elementy merytoryczne
wynikajgce  z indywidualnych  potrzeb  uczestnikow wymiany doswiadczen
w poszczegolnych grupach.

Partnerzy niemieccy chetnie wspotpracowat w realizacji takich przedsiewzied,
poniewaz spetniaty oczekiwania i zyczenia uczestnikbw wymiany doswiadczen.
Oprécz réznych gospodarstw rolnych, zaktadéw produkcyjnych i ustugowych,
uczestnicy poznali rowniez inne placéwki ksztatcenia zawodowego i ustawicznego
(szkote rolnicza, centrum ksztatcenia zawodowego), z ktorymi wspotpracujg partnerzy
niemieccy. Pozwolito to uksztattowa¢ obiektywny obraz stanowisk pracy, a takze
stanowisk dydaktycznych, na ktorych szkoleni sg przyszli pracownicy oraz osoby
odbywajace dalsze ksztatcenie ustawiczne z réznych branz.

Partnerzy niemieccy wykazali bardzo duze zaangazowanie w wypracowywany
efekt materialny, udostepniajgc uczestnikom wymiany wszystkie potrzebne materiaty,
a takze pozyskiwali je z innych instytucji, ktére odwiedzali uczestnicy wymiany i od
0osO6b  prowadzacych seminaria. Podczas seminariow omdéwiono roznice
w wyposazeniu baz dydaktycznych w Niemczech i Polsce, z uwzglednieniem pomocy
dydaktycznych, jakimi dysponujg szkoty. Przedstawiono mozliwosci dalszej
wspotpracy w zakresie doskonalenia zawodowego nauczycieli oraz organizacji praktyk
uczniowskich i stazy, finansowanych ze $rodkéw Unii Europejskiej. Partnerzy
niemieccy umozliwili uczestnikom wymiany doswiadczenh zapoznanie sie z kulturg oraz
obiektami historycznymi w okolicach Brandenburgii, Havellandu, Hanoweru i innych
okolic.

Wypracowany efekt materialny w postaci opracowania, stanowi dla uczestnikéw
istothg pomoc dydaktyczng i egzemplifikujacg nabyte doswiadczenia podczas pobytu
w niemieckich osrodkach ksztatcenia i doskonalenia zawodowego. Opracowanie to
jest udostepniane réwniez wszystkim zainteresowanym uczestnikom organizowanych
i prowadzonych przez uczestnikbw projektu szkolen i zaje¢ dydaktycznych.
Elektroniczna forma opracowania efektu materialnego umozliwia tatwag adaptacje jego
potrzebnych fragmentéw do réznych form prezentacji, w zaleznosci od potrzeb
prowadzgcego zajecia dydaktyczne lub szkolenie.

Opracowane (materiaty dydaktyczne) obejmujg zagadnienia dotyczace:
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e przetwodrstwa odpadow organicznych pochodzgcych z produkcji zwierzecej,

e przetwodrstwa odpadow organicznych pochodzgcych z produkcji roslinnej,

o przetwérstwa odpadow organicznych pochodzgcych z produkciji ogrodniczej,

e przetwoérstwa odpadow organicznych pochodzacych z produkcji zywnosci
w zaktadach przetworstwa pozywczego i pochodzacych z gospodarstw domowych
— komunalnych,

e produkcji biopaliw — jej formy, aktualny stan i mozliwosci rozwoju zatrudnienia
pracownikow,

e ksztattowania przedsiebiorczych postaw w niemieckich program ksztatcenia
ogolnego i zawodowego,

e niemieckich doswiadczeh w ksztatceniu i wykorzystywaniu srodkéw kwalifikowania
oraz doksztatcaniu pracownikow zajmujgcych sie przetwarzaniem odpadow
organicznych,

e powstawania nowych miejsc pracy przy przetwarzaniu materiatbw powstatych
z odpadow organicznych,

e zadan kontrolnych i nadzorujacych w zakresie przestrzegania przepiséw prawnych
dotyczacych przetwarzania i stosowania odpadéw organicznych.

Opracowanie to jest ilustrowane dokumentacjg fotograficzng obrazujgca istotne
elementy opisywanych tresci. Jest to istotnym walorem, szczegdlnie przydatnym
podczas prowadzonych zaje¢ dydaktycznych, umozliwiajgcym upoglgdowienie
prezentowanych tresci. Integralng czescig opracowania jest przygotowana prezentacja
dotyczaca projektu.

Podpisanie umowy z NA zostatlo dokonane jeszcze we wrzesniu 2009r., co
pozwolito przygotowac realizacje projektu u partnerow zagranicznych. Zatgczniki do
umowy wielostronne podpisano w dwoéch jezykach: polskim i niemieckim, w trzech
egzemplarzach po jednym dla kazdej ze stron umowy (beneficjent, instytucja
przyjmujgca i uczestnik).

Uczestnicy po powrocie z wymiany doswiadczen potwierdzili catkowite
wykorzystanie czasu przeznaczonego na realizacje programu. Kazdy dzien pobytu byt
szczego6towo zaplanowany i zgodnie z planem realizowany. Kazdy uczestnik projektu
otrzymat certyfikat od partnera zagranicznego potwierdzajgcy udziat w wymianie
doswiadczen z zakresu tematu projektu w okreslonym terminie w kazdym z osrodkow,

wystawiony w jezyku niemieckim. Uczestnicy spotkania wysoko ocenili prezentowany
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program szkolenia oraz profesjonalizm pracownikdw w omawianiu poszczegdlnych
zagadnien.

Ponadto, Beneficjent projektu wystawit zaswiadczenia uczestnikom projektu
potwierdzajgce udziat w catym projekcie w terminie od 01.03.2010r. — 31.12.2010r.
Zaswiadczenia te — oprécz wymaganych umowg zapiséw (w tym logo FRSE,
Programu Leonardo da Vinci) — zawierajg program merytoryczny wymiany, nazwy
instytucji wspotpracujgcych w realizacji projektu w Polsce i w Niemczech.

Wszyscy uczestnicy otrzymali przygotowywany juz dokument Europass Mobility,

potwierdzony przez Krajowe Centrum Europass.
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EinfUhrung
Emilia Zamkowska

Der Begunstigte des Projektes ,Verarbeitung organischer Abfalle — eine Chance
auf Einstellung der Absolventen landwirtschaftlicher Schulen” war Nationales Zentrum
der Landwirtschaftlichen Bildung in Brwindéw. Die auslandischen Partner waren
deutsche Zentren fur Berufs- und Weiterbildung. Der Erfahrungsaustausch wurde den
Projektvoraussetzungen entsprechend in den folgenden Zentren realisiert:

1. Gruppe - ILLUT Berlin — Brandenburg,

2. Gruppe — DEULA Nienburg,

3. Gruppe — DEULA Hildesheim.

Im Projekt, das im Rahmen des ,Leonardo da Vinci” Programms aus EU-Mitteln
finanziell geférdert wurde, nahmen drei Gruppen der zwanzig Berufslehrer (zusammen
60 Teilnehmer) teil. Das war eine Gruppe von Personen mit unterschiedlichen
Berufserfahrungen aus verschiedenen Branchen des landwirtschaftlichen Sektors,
was das grolle Interesse an den Fragen im Bereich der Verarbeitung organischer
Abfalle hervorrief, welche von Branchenspezialisten prasentiert wurden. Personen, die
zum ersten Mal deutsche Arbeitsunternehmen, die verschiedene Dienstleistungen fur
landwirtschaftliche Betrieben erbringen, besuchten, interessierten sie sich besonders
fur deren Tatigkeit und Arbeitsorganisation. Grofldes Teilnehmerinteresse richtete sich
auf landwirtschaftliche Betriebe und deren Tatigkeitsbedingungen und Mitarbeit mit
anderen Aul3eninstitutionen.

Die am Austauschprojekt beteiligten Lehrer werden die neuen Erkenntnisse Uber
diese Thematik in die eigene Lehrerpraxis umsetzen. Die Lehrerbeteiligung ermoglicht
schon in der der Berufsausbildungsphase, wesentliche Aspekte von Dienstleistungen
fur landwirtschaftliche Betriebe und Fragen von 0&kologischen Produktion und von
Fiihrung landwirtschaftlicher Okobetriebe hervorzuheben. Das wird zur Anregung fir
Weitergabe der neuen Bildungsinhalte wahrend der durchgeflihrten Schulungen und
Lehrgange. Das ist auch ein Impuls, in landwirtschaftlichen Betrieben,
Arbeitsunternehmen (wo Schuler eingestellt sind) Handlungen zur Verbesserung/
Modernisierung der Arbeitsstellen zu unternehmen.

Hohe Arbeitslosigkeit in Polen und sowie wachsende Arbeitslosenzahl in
Deutschland und in anderen europaischen Landern erfordern, dass Arbeitsstellen

haufiger nicht nur im lokalen Rahmen sondern auch im europaischen gewechselt
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werden mussen. Die Burger Europas verlagern sich auf der Suche nach neuen

Arbeitsstellen in verschiedenen Landern. Es gibt Moglichkeiten, die Arbeitslosigkeit

durch Generierung der Arbeitsplatze im Bereich der Verarbeitung organischer Abfalle

zu verringern. Dieses Problem hat den europaischen Charakter. Der Austausch von

Meinungen, Erfahrungen, Diskussionen Uber erkannte Differenzen und

Gemeinsamkeiten bestatigte diese Gebiete, welche der besonderen Aufmerksamkeit

bedurfen.

Nach Beurteilung der Partner und des Begunstigten wurden angesetzte
Projektziele erreicht. Das bedeutet, dass der Erfahrungsaustausch zwischen Lehrern
polnischer Schulen und Mitarbeitern deutscher Zentren fur Berufs- und Weiterbildung
erfolgte. Der Erfahrungsaustausch erfasste folgende Fragen:

e Verarbeitung organischer Abfalle aus der Tierproduktion,

e Verarbeitung organischer Abfalle aus der Pflanzenproduktion,

e Verarbeitung organischer Abfalle aus der Gartenproduktion,

e \Verarbeitung organischer Abfalle aus der Lebensmittelproduktion in
Lebensmittelverarbeitungsbetrieben und auch aus den kommunalen Haushalten,

e Produktion der Biokraftstoffen — ihre Formen, aktueller Stand und
Entwicklungsmaoglichkeiten fir Mitarbeitereinstellung,

e Gestaltung des Unternehmergeistes in deutschen Schulen im Rahmen des
Programms der Allgemein- und Berufsbildung,

e Deutsche Erfahrungen bei Gestaltung und Nutzung von Qualifizierungs- und
WeiterbildungsmalRnahmen fir Arbeitnehmer, die sich beruflich mit der
Verarbeitung organischer Abfalle befassen,

e Entstehung neuer Arbeitsplatze bei Verarbeitung von Materialien, die aus
organischen Abfallen entstehen,

e Kontroll- und Uberwachungsaufgaben im Bereich der Einhaltung gesetzlicher
Vorschriften betreffs Verarbeitung und Nutzung organischer Abfalle.

Die Mitarbeiter der deutschen Arbeitsunternehmen und auch die Landwirten
verifizierten ihre bisherigen Vorstellungen Uber den polnischen Arbeitnehmer, dessen
Fahigkeiten, und auch Uber den Arbeitsmarkt und die Ausbildung. Bei den
Studienbesuchen in  deutschen landwirtschaftlichen Betrieben und in
Arbeitsunternehmen lernten die Lehrer reale Bedingungen bei FUhrung von
Arbeitsprozessen, Anforderungen an Arbeitsstellen und daran auftretende Gefahren

kennen. Aullerdem lernten sie die Fuhrungssysteme der Weiterbildungsschulungen
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und sowie organisatorische Bedingtheiten, die aus dem Gegenstand geflhrter
Wirtschaftstatigkeit einzelner Arbeitsunternehmen (landwirtschaftlicher Betriebe) aus
verschiedenen Branchen folgen. Bei Seminaren mit Teilnahme der Vertreter
verschiedener Institutionen aus dem deutschen Arbeitsmarkt, sowie aus dem
Ausbildungsmarkt, tauschten die Projektteilnehmer ihre Meinungen direkt aus und
anhand der Beobachtungen und der eigenen Berufserfahrungen zogen sie auch
Schlussfolgerungen Uber Einfuhrungsmaoglichkeiten der Verarbeitung organischer
Abfalle und deren Verwertung unter polnischen Bedingungen. Bei der Realisierung
wurde das Austauschprogramm flexibel angepasst und mit sachlichen Elementen, die
sich nach individuellen Bedurfnissen der Projektteilnehmer richteten, vervollstandigt.

Die deutschen Partner arbeiteten bei Durchfuhrung dieser Vorhaben gern mit und
sie erfullten véllig Erwartungen und Winsche der Austauschprojektteiinehmer. Neben
den landwirtschaftlichen Betrieben und den Produktions- und Dienstleistungsbetrieben
lernten die Teilnehmer auch andere Berufsbildungs- und Weiterbildungszentren
(Landwirtschaftsschule, Zentrum fur Berufsbildung), mit denen die deutschen Partner
zusammenarbeiten. Das ermoglichte ein objektives Bild Uber Arbeitsstellen, sowie
Uber didaktische Stellen, zu schaffen, an denen die potenziellen Mitarbeiter sowie
Personen, die sich noch in verschiedenen Branchen weiterbilden, geschult werden.

Die deutschen Partner zeigten sehr grolles Engagement am erzielten materiellen
Effekt dadurch, dass sie den Austauschprojektteilnehmern alle nétigen Unterlagen zur
Verfligung stellten und auch diese aus anderen Institutionen, die die Teilnehmer
besuchten, sowie von Personen, die die Seminare durchfihrten, gewannen. Bei den
Schulungen wurden die Unterschiede zwischen didaktischen Basen in Deutschland
und in Polen unter Berlcksichtigung der Hilfsmaterialien, die Schulen zur Verfligung
haben, besprochen. Die Mdoglichkeit der weiteren Zusammenarbeit im Bereich der
beruflichen Weiterbildung fur Lehrer und sowie die Organisation der Berufspraktika fur
Schuler, die aus EU-Mitteln geférdert sind, wurden prasentiert. Die deutschen Partner
ermdglichten den Erfahrungsaustauschteilnehmern, Kultur und historische Objekte in
Umgebung von Brandenburg, Havelland, Hannover und von anderen Gegenden
kennen zu lernen.

Der materielle Effekt ist fir die Teilnehmer eine wesentliche didaktische Hilfe und
exemplifiziert dazu die Erfahrung, die beim Besuch in deutschen Zentren fir Berufs-
und Weiterbildung erworben wurde. Diese Bearbeitung wird auch allen Teilnehmern,

die Interesse daran haben, wahrend Schulungen und didaktischer Lehrgange, die von
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Projektteilnehmern organisiert und gefuhrt werden, zur Verfugung gestellt. Die
elektronische Form der Bearbeitung des materiellen Effekts ermdglicht leichte
Adaptation von deren benotigten Abschnitten, fur verschiedene Prasentationsformen,
je nach Bedarf des Lehrenden, der Schulung oder Schulunterricht fuhrt.

Die bearbeiteten Lehrmaterialien umfassten Fragen betreffend:

e Verarbeitung organischer Abfalle aus der Tierproduktion,

e Verarbeitung organischer Abfalle aus der Pflanzenproduktion,

e Verarbeitung organischer Abfalle aus der Gartenproduktion,

e Verarbeitung organischer Abfalle aus der Lebensmittelproduktion in
Lebensmittelverarbeitungsbetrieben und auch aus den kommunalen Haushalten,

e Produktion der Biokraftstoffen — ihre Formen, aktueller Stand und
Entwicklungsmaoglichkeiten fir Mitarbeitereinstellung,

e Gestaltung des Unternehmergeistes in deutschen Schulen im Rahmen des
Programms der Allgemein- und Berufsbildung,

e Deutsche Erfahrungen bei Gestaltung und Nutzung von Qualifizierungs- und
Weiterbildungsmallnahmen fur Arbeitnehmer, die sich beruflich mit der
Verarbeitung organischer Abfalle befassen,

e Entstehung neuer Arbeitsplatze bei Verarbeitung von Materialien, die aus
organischen Abfallen entstehen,

e Kontroll- und Uberwachungsaufgaben im Bereich der Einhaltung gesetzlicher
Vorschriften betreffs Verarbeitung und Nutzung organischer Abfalle.

Diese Bearbeitung wird mit Fotodokumentation illustriert, die wesentliche Elemente
der beschriebenen Inhalte abbildet. Das ist ein Vorzug, der besonders beim Unterricht
geeignet ist, welcher die Veranschaulichung prasentierter Inhalte ermaoglicht. Der
integrale Bestandteil der Bearbeitung ist eine vorbereitete Projektprasentation.

Die Unterzeichnung des Vertrages mit NA (Nationale Agentur) erfolgte bereits im
September 2009, was eine Vorbereitung auf die Projektrealisierung bei den
auslandischen Partnern ermoglichte. Die Anlagen zum mehrseitigen Vertrag wurden in
zwei Sprachen: in Polnisch und Deutsch, in drei Exemplaren, je ein fur jede
Vertragspartei (Begunstigter, eine aufnehmende Institution und Teilnehmer)
unterschrieben.

Die Teilnehmer bestatigten nach der Rickkehr vom Austauschaufenthalt, dass die
Zeit fur Programmrealisierung vollstandig ausgenutzt wurde. Jeder Aufenthaltstag

wurde detailliert geplant und planmaRig realisiert. Jeder Projektteilnehmer bekam ein
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in Deutsch ausgestelltes Zertifikat vom auslandischen Partner, das die Teilnahme am
Erfahrungsaustausch im Bereich der Projektthematik, in der festgesetzten Frist, in
jedem Zentrum bescheinigt. Die Treffensteilnehmer bewerteten hoch das prasentierte
Schulungsprogramm, sowie den Professionalismus der Mitarbeiter bei Besprechung
der Einzelfragen.

Zusatzlich stellte der Projektbegunstigte den Teilnehmern eine Bescheinigung
aus, welche die Teilnehme am gesamten Projekt in der Frist vom 01.03.2010 bis zum
31.12.2010 bestatigt. Diese Bescheinigungen enthalten - neben Eintragungen, die
aus dem Vertrag folgen (darin Unternehmenslogo von Stiftung fur die Entwicklung des
Bildungssystems (1 FRSE und vom Programm Leonardo da Vinci) — das
sachbezogene Programm des Erfahrungsaustauschs, Namen der Institutionen, die bei
Projektrealisierung in Polen und in Deutschland mitarbeiteten. Alle Teilnehmer
erhalten ein vorbereitetes Dokument ,Europass Mobility”, das durch Landes Zentrum

Europass bestatigt wird.
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Rozdziat |

Przetwoérstwo odpadéw organicznych pochodzacych

z produkcji zwierzecej
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Odpady - sg to wszystkie przedmioty i substancje state, a takze nie bedace
Sciekami substancje ciekle, powstajgce w wyniku dziatalnosci bytowej lub
gospodarczej cztowieka, i nieprzydatne w miejscu lub czasie, w ktorym powstaty.
Odpady dzielg sie na:

e ciekle,
e state, ktore ze wzgledu na zrédto pochodzenia dzielg sie na:

o komunalne (odpady miejskie: z gospodarstw domowych, obiektéw ustugowych,

trawnikow i terenéw parkéw, z ulic),

o przemystowe,

o rolnicze — gtdbwnie odpady organiczne z produkcji roslinnej,

o hiebezpieczne - np. odpady szpitalne, z rzezni, azbestowe, osady

z oczyszczalni sciekdw, niektore chemiczne itp.

Postep cywilizacyjny, rozwdj techniki, a takze rozwdj przemystu spowodowat
wzrost zapotrzebowania na energie z kopalin naturalnych, takich jak - wegiel
kamienny, wegiel brunatny, ropa naftowa i gaz ziemny. Intensywna ich eksploatacja
oraz zanieczyszczenia atmosfery, gleby i wody, jakie powoduja, zmusity ludzi do
poszukiwan nowych zrédet energii, ktdére nie bylyby tak bardzo ucigzliwe dla
srodowiska naturalnego, a takze bytyby alternatywg dla zmniejszajgcych sie zasobdow
paliw kopalnych. Pomimo, iz pozycja paliw kopalnych w globalnym bilansie zuzycia
energii wydaje sie by¢ niezagrozona przez najblizsze dziesieciolecia, to rozwoj
nowych zrédet energii jest inwestycjg w przysztos¢, szansg na ochrone Srodowiska
i receptg na powoli wyczerpujace sie zasoby paliw kopalnych.

W zwigzku z tym, tak duzego znaczenia nabierajg odnawialne zrédta energii, do
ktorych mozemy zaliczy¢:

- promieniowanie stoneczne (energia stoneczna),

- energia rozszczepienia pierwiastkdw promieniotworczych,

- energia wiatru (energia wiatrowa),

- energia spadku wod (energia wodna),

- biomasa (energia spalania roslin),

- energia geotermalna (energia gorgcych wod gtebinowych),

- energia przyptywéw i odptywébw morz oraz roznicy temperatury wody
powierzchniowej i gtebinowe;.

Podstawowq zaletg i jedng z gtébwnych cech odnawialnych Zzrédet energii
sktaniajacg do ich stosowania jest fakt, iz pozwalajg one efektywnie redukowaé emisje
gazow cieplarnianych. Produkcja energii na bazie odchoddéw zwierzat hodowlanych to
tylko jeden z pomystéw na wykorzystanie produktéw ubocznych zwierzat. Jednym
z naturalnych zrédet metanu sg odchody zwierzece, dlatego tez odpady te sg dobrym
surowcem do produkcji biometanu w biogazowniach. Czym zatem sg te odpady?

Wedilug Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia
3 pazdziernika 2002 roku odpady pochodzenia zwierzecego mozna podzieli¢ na
3 podstawowe grupy:

e odpady szczegolnego ryzyka, obejmujgce zwierzeta, u ktérych stwierdzono lub
podejrzewa sie zakazenie TSE (do ktérych nalezy tez choroba ,szalonych kréw”),
lub inng chorobe zakazng przenoszong na ludzi,
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e odpady wysokiego ryzyka obejmujgce odchody i tre$¢ przewodu pokarmowego,
produkty = pochodzenia  zwierzecego  zawierajgce  pozostatosci  lekow
weterynaryjnych i zanieczyszczen,

e odpady niskiego ryzyka elementy zwierzat zdatne do spozycia ale wycofane ze
sprzedazy, poza tym skory, kopyta, rogi, szczecina swin lub piora itp.

Do roku 2001 odpady pochodzenia zwierzecego wykorzystywane byty do produkcji
pasz. Jednak wykrycie przypadkéw choroby ,szalonych krow” u bydta i ich
udowodniony zwigzek z wystepowaniem u ludzi choroby Creutzfeldta-Jakoba
podobnie u drobiu ptasiej grypy spowodowaty wprowadzenie zakazu produkcji pasz
dla zwierzat z odpadéw poubojowych. Wprowadzony w krajach Unii Europejskiej
wroku 2002 zakaz stosowania odpaddéw poubojowych do celéow paszowych
spowodowat znaczne problemy zwigzane z utylizacja odpadow pochodzgcych
z przemystu miesnego. Aby zapobiec przenoszeniu sie¢ BSE na ludzi maczke kostng
pochodzacg z odpadow szczegdlnego ryzyka mozna utylizowacC tylko poprzez
spalanie i to w temperaturze nie nizszej niz 850°C i przez co najmniej 2 sekundy.
Zwigzane jest to z odpornoscig priondw na wysokie temperatury.

Do odpadow powstajgcych w produkcji zwierzecej zalicza sie:

Obornik — to nawo6z naturalny skfadajacy sie z przefermentowanego katu, moczu

zwierzat i scidtki (stomy, trocin, torfu). Obornik powinien by¢ skladowany w specjalnie

do tego celu przygotowanych miejscach z wybetonowanym dnem (gnojowniach), tak,
aby pochodzace z niego substancje, podlegajgce roznym procesom chemicznym, nie
przenikaty do gleby.

Gnojdéwka — to przefermentowany mocz gromadzony w zbiornikach.

Gnojowica — to ptynna, przefermentowana mieszanina odchodow (katu i moczu)

zwierzat gospodarskich i wody, ewentualnie z domieszkg niewykorzystanych pasz,

pochodzgca z obdr bezscidtkowych, gromadzona w zbiornikach. Wylewana w sposob
niekontrolowany stanowi zagrozenie dla srodowiska przyrodniczego. Przepisy prawne

Unii Europejskiej zezwalajg na zastosowanie nawozow naturalnych (gnojowicy,

gnojowki, obornika) w iloéci nie przekraczajacej 170 kg azotu (N) w czystym sktadniku

na 1 hektar uzytkéw rolnych.

Pomiot kurzy — to odchody od drobiu o konsystencji statej.

Fermentacja metanowa odpaddw produkcji zwierzecej pozwala na:

e produkcje biogazu jako paliwa mozliwoscig przetworzenia na rézne formy energii,

e utylizacje gnojowicy dzieki czemu stwarza ona mniejsze zagrozenie ekologiczne
dla otaczajgcego srodowiska,

e produkcje nawozu organicznego w postaci kompostu na bazie przefermentowane;j
gnojowicy z dodatkiem innych komponentéw organicznych (stomy, trocin itp.).
Problem produkcji zwierzece j w swietle ochrony $rodowiska, zarbwno w $wiecie

jak i w naszym kraju, jest waznym zagadnieniem. Zgodnie z dyrektywami UE warunki

hodowli zwierzat muszg spetniaC szereg wymogoéw, dotyczacych zaréwno
ograniczenia emisji substancji niekorzystnie oddziatujgcych na srodowisko, jak

I dobrostanu zwierzat. Intensywna produkcja zwierzeca stanowi powazne obcigzenie

dla $rodowiska poprzez emisje z budynkéw inwentarskich zanieczyszczen do

powietrza (gazy, pyly, drobnoustroje) oraz odchody zwierzece (gtdwnie gnojowice),
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ktére przedostajgc sie do sSrodowiska glebowo - wodnego, stanowig istotne
zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat. Najgrozniejszy dla Srodowiska jest amoniak ze
wzgledu na emisje do atmosfery. Wedtug norm europejskich stezenie amoniaku
w budynkach inwentarskich nie powinno przekraczac w zaleznosci od gatunku
zwierzat 20 ppm. Roczna ogdlnoswiatowa emisja amoniaku z ferm hodowlanych
szacowana jest na 26 min ton, co stanowi 42 % emisji amoniaku. W Polsce okre$la sie
ja na poziomie 322 — 350 tys. ton z czego szacunkowo 94 % pochodzi z produkcji
zwierzecej. llos¢ emisji amoniaku w gospodarstwie zalezy od gatunku zwierzat,
systemu ich utrzymania, sposobu przechowywania i zagospodarowania gnojowicy.
Catkowita eliminacja emisji amoniaku jest niemozliwa, ale mozna jg ograniczyc
poprzez prawidtowe przechowywanie i zagospodarowanie nawozow naturalnych.

Oprocz emisji gazow problemem wynikajagcym z wielkotowarowej produkcji
zwierzecej sg duze ilosci odchoddw, ktére trzeba zagospodarowac. llos¢ odchoddéw
produkowana przez zwierzeta gospodarskie w skali kraju szacowana jest na 15 —
20 min m*® rocznie. Znaczna czes¢ tej masy w postaci obornika przy sSciotowym
systemie chowu wraca do gleby w formie nawozu organicznego. Problemem jest
gnojowica, ktora stanowi duze zagrozenie dla wod gruntowych i ciekow
powierzchniowych. W zaleznosci od technologii utrzymania i zywienia zwierzat,
dobowa produkcja gnojowicy w fermach przemystowych w przeliczeniu na 1 sztuke
fizyczng waha sie od 3 do 30 litrow/dobe. Gnojowica powstaje w pomieszczeniach
bezsciotowych. Stanowi mieszanine katu i moczu z domieszkg resztek paszy oraz
wody uzywanej do sptukiwania. Gnojowica winna by¢ usuwana na zewnatrz budynku
inwentarskiego i magazynowana w zbiornikach. W gnojowicy zachodzg procesy
fermentacji beztlenowej, dlatego tez w budynkach bezsciotowych, w poblizu
zbiornikbw magazynujgcych gnojowice powietrze jest skazone ucigzliwymi
i toksycznymi gazami (siarkowodoér, amoniak) w promieniu wielu kilometrow. Do
najwazniejszych zagrozen wynikajacych z rolniczego zagospodarowania gnojowicy
nalezy zaliczy¢ zanieczyszczenia zwigzkami azotowymi wod powierzchniowych
I gruntowych w rejonie przechowywania i nawozenia, szczegolnie przy niekorzystnych
warunkach glebowych i klimatycznych. Rolnicze wykorzystanie gnojowicy moze
rowniez stwarzaC zagrozenie sanitarno — epidemiologiczne. W gnojowicy nie
zachodzg procesy biotermicznego odkazania typowe dla obornika, co powoduje
wydatne zwiekszenie czasu przezywalnosci zarazkéw chorobotworczych. Obornik
w przeciwienstwie do gnojowicy nie stanowi w zasadzie zagrozenia dla srodowiska
rolniczego i przyrodniczego, gdyz podczas magazynowania zachodzg w nim procesy
biotermiczne, w ktérych ging prawie wszystkie drobnoustroje. W trakcie tych proceséw
powstajg jednak pewne ilosci gazow (amoniak, siarkowodér, metan, dwutlenek wegla),
ktore przenikajg do atmosfery, ale nie sg one tak ucigzliwe jak w przypadku gnojowicy.
Jedynie metan wywiera ujemny wptyw na atmosfere przyczyniajgc sie do zwiekszenia
efektu cieplarnianego.

Aby nie dopusci¢ do nadmiernego skazenia gleb i wod gruntowych zwigzkami
azotowymi, przyjeto w UE a takze w Polsce, odpowiednie regulacje prawne limitujgce
wielkos¢ nawozenia azotowego. Podstawowym dokumentem w Polsce jest
obowigzujgca od 15 listopada 2007 roku Ustawa o nawozach i nawozeniu ( Dz.U. z 14
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sierpnia 2007 Nr 147 poz,1033 ). Ustawa m.in. nakazuje, by nawdz naturalny
w postaci gnojowicy przechowywac wytgcznie w szczelnych zbiornikach o pojemnosci
umozliwiajgcej gromadzenie co najmniej 4-romiesiecznej produkcji tego nawozu.
Nawozy naturalne w postaci ptynnej lub statej stosowac na uzytkach rolnych wytgcznie
w okresie od 1 marca do 30 listopada. Dawka nawozu naturalnego, zastosowana
W ciggu roku, nie moze zawierac¢ wiecej niz 170 kg azotu w czystym sktadniku na 1 ha
uzytkow rolnych (45 m? gnojowicy lub 40 ton obornika).

Wedlug danych szacunkowych w Europie Zachodniej bedzie w 2010roku,
115,6 min swin. W krajach takich jak Niemcy, Hiszpania, Wielka Brytania i Holandia
powstanie w ciggu roku 120,3 min t nawozu. Emisja azotu amonowego do powietrza w
Europie Zachodniej wyniesie 800 tys. ton rocznie. Przewiduje sie, ze w krajach UE
fermy hodowlane bedg coraz wieksze, przez co problemy ekologiczne z tym zwigzane
beda narastaé. Dotyczy to takze krajéw Europy Srodkowej i Wschodnie;.

Najbardziej racjonalnym sposobem zagospodarowania odchoddéw zwierzecych
jest ich rolnicze wykorzystanie. Wigze sie to jednak z koniecznoscig budowy bardzo
duzych zbiornikow magazynowych do gromadzenia gnojowicy lub obornika
w okresach, kiedy ich stosowanie nie jest mozliwe lub wskazane (zima, okresy
zbioréw, pozna jesien). Na terenach nie dysponujacych dostatecznym areatem pol
uprawnych wystepuja powazne trudnosci z zagospodarowaniem odchodéw
zwierzecych, szczegodlnie w formie ptynnej. Alternatywng formg zagospodarowania
nawozow naturalnych pochodzacych z ferm wielkotowarowych jest ich wykorzystanie
w biogazowniach rolniczych. Do produkcji biogazu nadaje sie zaréwno gnojowica
pochodzaca z ferm trzody chlewnej, jak i bydta.

Tab. 1. Zawarto$¢ skfadnikow odzywczych w nawozach naturalnych

sm smo N [NH4 | P205 [K20 | Mg
Podtoze [%] [% sm] [% sm]
gnojowica bydta 8-11 75-82 2,6-6,7 1-4 0,5-3,3 5,5-10 0,3-0,7
gnojowica $win okoto 7 75-86 6-18 3-17 2-10 3-7,5 0,6-1,5
obornik bydta okoto 25 68-76 1,1-3,4 0,22-2 1-1,5 2-5 1,3
obornik swin 20-25 75-80 2,6-5,2 0,9-1,8 2,3-2,8 2,5-3 b.d.
obornik kurzy okoto 32 63-80 54 0,39 b.d. b.d. b.d.

Poréwnanie jednostkowej wydajnosci tych substratow wypada na korzys$é
gnojowicy swinskiej (tabela 2). Ponadto biogaz w gnojowicy bydlecej charakteryzuje
sie nizszg zawartoscig biometanu. Réznice te wynikajg z faktu, ze w zotadkach bydta
zachodzi juz wstepna fermentacja zwigzkéw organicznych, przez co gnojowica jest
nieco ubozsza.

Tab. 2. Uzysk gazu i zawarto$¢ metanu w nawozach naturalnych

Podtoze uzysk biogazu zawartos¢ CH,
[m°/t podioza] [m°/t smo] [% obj.]
gnojowica bydta 20-30 200-500 60
gnojowica swin 20-35 300-700 60-70
obornik bydta 40-50 210-300 60
obornik swin 55-65 270-450 60
obornik kurzy 70-90 250-450 60
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Nie tylko gnojowica moze by¢é surowcem z produkcji zwierzecej, ale rowniez
odchody o wyzszej zawartosci suchej masy, jak obornik czy odchody z drobiu. Obornik
znajduje obecnie w Polsce w catosci wykorzystanie w rolnictwie, jako nawdz
organiczny, natomiast kurzeniec czesto nastrecza problemy, gdyz fermy kurze
prowadzace chow bezsciotkowy nie potrzebujg gruntow, na ktérych mégtby on byé
stosowany. W tej sytuacji fermentacja jest racjonalnym sposobem utylizacji odchodow
i zmniejszenia obcigzenia srodowiska biogenami wprowadzanymi wraz ze sSwiezym
kurzencem. Ze wzgledu na fakt, ze odchody drobiu charakteryzujg sie do$¢ wysokim
stezeniem (sucha masa na poziomie 25 — 40% w zalezno$ci od systemu utrzymania
zwierzat), niezbedne jest zastosowanie kosubstratow ptynnych, ktére pozwolg na
odpowiednie rozcienczenie wsadu do poziomu ponizej 15%, co jest wartoscig
graniczng dla procesu fermentacji mokrej. Do rozcienczania odchodow proponowana
jest woda, ktorej czes¢ jest nastepnie zwracana z odcieku do komory fermentacyjne;j
co pozwala ograniczy¢ wykorzystanie czystej wody w celach produkcyjnych. Budowa
biogazowni przy fermie drobiu pozwala zagospodarowac ciepto do ogrzania budynkéw
inwentarskich. Zagospodarowanie pozostatosci po fermentacji nastrecza znacznie
mniej probleméw w porownaniu z odchodami swiezymi, dzieki zmianie ich
wiasciwos$ci, zmniejszeniu ucigzliwosci zapachowej, ograniczeniu emisji amoniaku do
atmosfery, lepszej przyswajalnosci sktadnikow przez roSliny. Istnieje tez mozliwosé
suszenia odpadu pofermentacyjnego i stosowania go jako biomasy suchej w procesie
spalania. W doswiadczeniach badano warto$¢ opatowg pomiotu, ktéra wynosita 10000
kJ/kg. Otrzymany popidt zawierat w swoim sktadzie gtéwnie zwigzki wapnia i fosforu,
ktére mogg by¢ wykorzystane nie tylko w rolnictwie.

Biogazownia jest instalacjg stuzacg do celowej produkcji biogazu z biomasy
roslinnej, odchoddéw zwierzecych Iub organicznych odpadéw (np. z przemystu
spozywczego). Zazwyczaj sktada sie z:

e ukfadu podawania biomasy,

e komory fermentacyjnej,

e zbiornika magazynujgcego przefermentowany substrat,
e zbiornika biogazu,

e agregatu kogeneracyjnego.

Produkcja biogazu w biogazowniach rolniczych przeprowadzana jest w komorach
fermentacyjnych, wyposazonych w instalacje: do mieszania wsadu, grzewcza,
dozujgcg biomase, gazowaq. Surowiec ze zbiornika wstepnego dozowany jest do
komory fermentacyjnej, skad po roztozeniu substancji organicznej jest transportowany
do laguny lub zbiornika pofermentacyjnego. Odpad pofermentacyjny wykorzystywany
jest do uzyzniania pol uprawnych. Biogaz jest kierowany do modutu kogeneracyjnego,
w ktorym energia chemiczna biogazu ulega konwersji na energie elektryczng oraz
cieplng. Czes¢ energii zostaje zuzyta na potrzeby biogazowi (gtéwnie do ogrzania
komor fermentacyjnych), nadmiar jest sprzedawany do sieci energetycznej: ciepto
rowniez moze by¢ sprzedawane odbiorcom  zewnetrznym. Przecietne
zapotrzebowanie biogazowi na energie elektryczng stanowi ok. 20 % jej ogdlnej
produkcji, zas w przypadku energii cieplnej ok. 40 % wykorzystywane jest na potrzeby
wiasne. Jezeli instalacja kogeneracyjna w danym czasie nie pracuje, urzgdzeniem
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spalajagcym biogaz jest pochodnia gazowa. Stany te sg krétkotrwate i sporadyczne
(wymiana oleju, wymiana filtrow, pomiar luzéw, sprawdzanie rozrzadu, itp.).

Proces fermentacji materii organicznej zwigzany jest z udziatem beztlenowych
bakterii anaerobowych w srodowisku wodnym. Proces ten moze przebiega¢ w roznym
zakresie temperatur i trwac przez rozny okres czasu. W poszczegolnych przedziatach
temperatur decydujacg role odgrywajg rozne mikroorganizmy, a ze wzrostem
temperatury skraca sie czas procesu fermentacji. Wiekszos¢ instalacji biogazowych
dziata przy temperaturze rzedu 32 - 37°C, co odpowiada zakresowi dziatania bakterii
mezofilowych. Dla zapewnienia wlasciwego przebiegu procesu fermentacji konieczne
jest, aby temperatura procesu utrzymywana byla na mozliwie statym poziomie.
Odchylenia temperatury nie powinny by¢ wieksze niz 2°C.

Oprocz temperatury istotny jest rowniez odpowiedni stosunek ilosci atomow

wegla do ilosci atomow azotu w masie wsadu w biogazowni, ktéry powinien wynosi¢
30:1. Jezeli wegla jest mniej, powstajgcy gaz ma mniejszg zawartos¢ metanu. Jezeli
wiecej jest azotu, to proces powstawania biogazu szybciej ulega przerwaniu (ilos¢
wegla jest za mata, aby dalej mégt powstawa¢ metan). Przyktadowo w odchodach
zwierzecych (bydto, swinie) stosunek wegla do azotu z reguty wynosi 9:15, natomiast
w stomie zyta 80:15. Dlatego tez korzystnie jest gdy wsad fermentacyjny jest
mieszankg tych substanciji.
Tabela 3 przedstawia ilo§¢ mozliwego do wyprodukowania biogazu, okreslonego
w litrach na 1 kg suchej masy wsadu, w cyklu 26 dniowym, przy stosowaniu r6znego
rodzaju materiatu wsadowego, przy roznym charakterystycznym dla danego surowca
(stoma, todygi, odchody itp.) czasie produkcji biogazu.

Tab. 3. Produkcja biogazu z r6znych materiatéw wsadowych [wg Kotowskiego, Fechnera]

. . . Czas produkcji biogazu llos¢ bioga.zu w cyklu
L.p. Rodzaj wsadu do biogazowni [dni] 26 dniowym
[I /kgsuchej masy]
1. Stoma rzepakowa 109 184
2. todygi i liScie ziemniaczane 107 171
3. Liscie buraczane 21 418
4. Trawa 26 427
5. Stoma pszeniczna 95 206
6. Stoma zytnia 81 252
7. Odchody trzody chlewnej 116 203
8. Odchody bydia 121 159

Przetwdérstwo gnojowicy zwierzecej wraz z surowcami rolniczymi do biogazu jest
najbardziej racjonalnym sposobem unieszkodliwiania i utylizacji odpaddw rolniczych.
Po fermentacji szkodliwa dla $rodowiska gnojowica przeksztaica sie
w wielosktadnikowy, wysokowartosciowy nawdz rolniczy, ktéry praktycznie bez
ograniczen moze by¢ uzywany do nawozenia upraw. Dodatkowo uzyskuje sie réwniez
biogaz, ktory jest fatwo daje sie wykorzysta¢ jako surowiec energetyczny. W Polsce
istnieje wiele upraw rolnych, z ktérych praktycznie wykorzystuje sie jedynie ziarno.
todygi i licie, jako produkt odpadowy, mogg by¢ rowniez wykorzystywane jako
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sktadnik wsadu do biogazowni rolniczych. Wazny jest sposéb zbierania odpadow, ich
magazynowanie i powtdrne zagospodarowanie.

Biogaz — jest to gaz palny i ma szerokie zastosowanie: wykorzystuje sie go
gtébwnie w Indiach, Chinach, Szwajcarii, Francji, Niemczech i USA jako paliwo dla
generatorow pradu elektrycznego (ze 100m?® biogazu mozna wyprodukowac¢ okoto
540-600 kWh energii elektrycznej), jako zrédto energii do ogrzewania wody, a po
oczyszczeniu i sprezeniu jako paliwo do napedu silnikdw (instalacje CNG). Wiasnie
w Niemczech notuje sie dynamiczny rozwoj biogazowi rolniczych, w Polsce natomiast
obserwuje sie rosngce zainteresowanie tg technologia.

Produkcja biogazu w biogazowniach rolniczych przeprowadzana jest w komorach
fermentacyjnych, wyposazonych w instalacje: do mieszania wsadu, grzewcza,
dozujgcg biomase, gazowa. Surowiec ze zbiornika wstepnego dozowany jest do
komory fermentacyjnej, skad po roztozeniu substancji organicznej transportowany jest
do laguny lub zbiornika pofermentacyjnego. Odpad pofermentacyjny wykorzystywany
jest do uzyzniania p6l uprawnych. Biogaz jest kierowany do modutu kogeneracyjnego,
w ktérym energia chemiczna biogazu ulega konwersji na energie elektryczng oraz
cieplna. Czes$¢ energii zostaje zuzyta na potrzeby biogazowni (gtéwnie do ogrzania
komér fermentacyjnych), nadmiar sprzedawany jest do sieci energetycznej ; ciepto
rowniez moze by¢ sprzedawane odbiorcom  zewnetrznym. Przecietne
zapotrzebowanie biogazowni na energie elektryczng wynosi okoto 20% jej ogdlnej
produkcji, a w przypadku energii cieplnej ok. 40% wykorzystywane jest na potrzeby
wiasne. Jezeli instalacja kogeneracyjna w danym czasie nie pracuje, urzgdzeniem
spalajagcym biogaz jest pochodnia gazowa. Stany te sg najczesciej krotkotrwate
i sporadyczne (wymiana oleju, filtréw, pomiar luzéw, sprawdzenie rozrzadu itd.).

Przefermentowany substrat moze by¢ usuwany na zasadzie odptywu poprzez
przelew lub odciggany za pomocg pomp. Jest on transportowany do zbiornika
odpadéw przefermentowanych, gdzie jest schtadzany i przechowywany do czasu
wywozki. Na tym etapie mozliwe jest takze oddzielenie frakcji ptynnej od statej. Frakcja
ptynna moze by¢ rozlewana jako nawdz ptynny, albo wykorzystana do przygotowania
zacieru przedfermentacyjnego. Frakcje statg mozna sktadowac przed przygotowaniem
i wykorzystaniem jako kompostu. Do oddzielenia frakcji ptynnej stosuje sie tasmowe
prasy filtracyjne, wirdwki, separatory slimakowe lub srubowe. Separacja podnosi
znaczaco koszty produkcji biogazu. Materia organiczna w odpadzie nigdy nie jest
przefermentowana w 100 %. Dlatego tez przykrycie zbiornika pofermentacyjnego
mozna zamkngC gazoszczelnym przykryciem, co pozwoli na uzyskanie dodatkowej
ilosci biogazu, mogacg wynosi¢ nawet 20 % jego catkowitej produkcji. Odpady
pofermentacyjne stanowig wysokowartosciowy nawoz zawierajacy pierwiastki
biogenne w formie fatwo przyswajalnej dla roslin. Jest to naw6éz o mniejszych
w poréwnaniu do nawozow naturalnych, emisjach zapachu, a takze jest
bezpieczniejszy dla roslin niz gnojowica, ktéra moze powodowac ich wypalanie.

Potencjat produkcyjny polskiego rolnictwa docelowa umozliwia pozyskanie
surowcow do wytworzenia 5 — 6 mild m*® biogazu o czystosci gazu ziemnego
wysokometanowego rocznie. Potencjat ten zakitada (na realnym poziomie)
wykorzystanie w pierwszej kolejnosci produktéw ubocznych rolnictwa, ptynnych
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i statych odchodéw zwierzecych oraz produktéw ubocznych i pozostatosci przemystu
rolno — spozywczego.

O chod vy Dsad Odpady organiczne
Twierzece srielowy

Obernik (>30% sm )

Cruzjowica 2- 10%5) ﬂp!:pl'nbm
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Rys. 1. Schemat produkcji biogazu

Réwnoczesnie wykorzystaniem tych surowcow przewiduje sie prowadzenie upraw
roslin, w tym okreslonych jako energetyczne, z przeznaczeniem na substrat do
biogazowi. Jest to mozliwe docelowo na powierzchni okoto 700 tys. ha, co pozwoli na
petne zabezpieczenie krajowych potrzeb zywnosciowych oraz pozyskanie surowcow
niezbednych do wytworzenia biopaliw i biogazu. W szacunkach rolniczego potencjatu
produkcyjnego uwzgledniono zmiany, jakie wynikajg z rozwoju: budownictwa
mieszkaniowego, ustug i produkcji dla infrastruktury transportowej.
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W analizach przyjeto, ze wzrost popytu w naturalny sposéb wywota wzrost podazy
(w tym przypadku produkcji i dostaw surowcow energetycznych). Wykorzystanie
produktéw ubocznych rolnictwa w tym ptynnych i statych odchodéw zwierzecych oraz
pozostatosci przemystu rolno — spozywczego pozwoli na zachowanie podstawowej
funkcji rolnictwa, ktorg jest produkcja zywnosci przy jednoczesnej produkciji
znaczacych ilosci energii

Celem funkcjonowania biogazowi rolniczych wykorzystujgcych odchody zwierzece
jest nie tylko redukcja emisji metanu i utylizacja odpadow, ale przede wszystkim
produkcja energii elektrycznej i cieplnej.

Biata Ksiega ,Energia dla przysztosci — odnawialne zrodta energii” zaktadata, ze
do 2010 roku udziat OZE w bilansie energetycznym krajow czionkowskich zwiekszy
sie do12 %. Parlament Europejski i Rada Europy w dniu 05.06.2009 r. Przyjety
dyrektywe nr 2009/28/WE z dnia 25.04.2009r. w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodet odnawialnych. Do roku 2020 zuzycie energii ze zrodet odnawialnych,
takich jak woda, stonce, wiatr czy biomasa, wzrosnie w UE do 20 %. W Polsce
wykorzystanie energii ze zrodet odnawialnych szacuje sie na 9 % w 2010 roku zgodnie
z przyjetym przez UE Pakietem energetyczno — klimatycznym w 2020 roku musi on
wzrosngc¢ do 15 %. Niemcy, a szczegodlnie Dolna Saksonia majg wieloletnie tradycje
w wykorzystywaniu energii pozyskiwanej z wiatru, storica, wody, biopaliw czy biomasy.
Do produkcji biogazu oprécz nawozoéw naturalnych gtéwnie gnojowicy i kurzenca
wykorzystuje sie rosliny uprawiane na potrzeby biogazowni (kukurydza, zyto, korzenie
buraka cukrowego). W samej Dolnej Saksonii jest okoto 900 biogazowni, w Niemczech
powyzej 5000. Drugim dominujgcym gtéwnie na poétnocy regionu zrodiem energii
odnawialnej g farmy wiatrowe. W Niemczech w 2009 roku 16 % energii pochodzito ze
zrédet odnawialnych.

Udzial odnawialnych zrédel energii w zuzyciu energii
pierwotnej w krajach Unii Europejskiej w 2004 roku
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Rys. 2. Udziat odnawialnych Zrédet energii [zrédto: www.energies-renouvelables.org]

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
29



W Polsce dziata obecnie 6 biogazowni rolniczych zlokalizowanych gtéwnie przy
duzych fermach zwierzat. Ostatnia oddana biogazownia w 2010 roku znajduje sie
w Kostkowicach. W roku biezacym rozpoczeto budowe kolejnej biogazowni rolniczej
przy fermie trzody chlewnej w Zernikach Wielkich. Na tej fermie powstaje rocznie
8 tysiecy ton obornika i 6 tys. m® gnojowicy co pozwoli uzyska¢ 13,5 tys. MW energii.
Planowane uruchomienie biogazowni to przyszty rok. Biogazowni zajmujgcych sie
produkcjg biogazu z pozostatych odpaddéw organicznych jest obecnie 151.

Ponizej przedstawiono fotografie zbiornikdw, w ktérych odbywa sie produkcja
biogazu z biomasy, jakg stanowi kukurydza w potgczeniu z pomiotem kurzym lub
gnojowica. Zdjecia wykonano w Niemczech w ramach programu Leonardo da Vinci,
a takze wykorzystano inne materiaty wykonane przez uczestnikow z obiektami
instalacji funkcjonujacych w Polsce.

Rys. 3. Komora fermentacyjna
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Rys. 4. Biogazownia Kochata
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Rys. 5. Biogazownia Pawtéwko

Rys. 6. Biogazownia w Kostkowicach
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e
Rys. 7. Jeden z trzech zbiornikéw do produkcji energii odnawialne;.

W pierwszym zachodzi fermentacja z wsadu — w tym przypadku byta to kukurydza
i gnojowica z pobliskiej obory, w drugim gromadzi sie wytworzony gaz, a w trzecim
zostajg resztki z produkcji stanowigce doskonaty nawoz. Wszystkie trzy zbiorniki
wygladajg podobnie.
—

Rys. 8. Pryzma kukurydzy — jednego z komponentéw
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Z 1m?3 gnojowicy mozna uzyskaé w przyblizeniu 20m?*® biogazu, natomiast z 1m?3
obornika nawet 30m?®. PozostatoS¢ po fermentacji stanowi cenny nawoéz. Czas
fermentacji zalezy od pochodzenia gnojowicy i w poszczegdlnych przypadkach
Wynosi:

- gnojowica z bydta od 15 do 30 dni,
- z trzody chlewnej od 10 do 15 dni,
- z drobiu 20 do 40 dni.

Temperatura fermentacji powinna miescic¢ sie w zakresie od 30 do 60 °C, odczyn
pH od 6,5 do 8,0 (optymalnie 7,5). Warunkiem koniecznym jest brak dostepu
powietrza i Swiatta do komory fermentacyjnej. Uzysk biogazu wynosi:

-1do2m? biogazu na 1 krowe na dzien,
- 0,2 do 0,3 m® biogazu na 1 $winie na dzien,
- 0,8 do 1,4 m® biogazu na 100 sztuk drobiu na dzien.

Na podstawie tych parametréw i wielkosci gospodarstwa, mozna zaprojektowac
i oceni¢ celowos¢ montazu instalacji do uzyskania biogazu. Na 20 ton kiszonki
z kukurydzy dodaje sie 1 tone pomiotu z kurnika.

Rys 9. Kurnik z brojlerami, z ktérego pomiot wykorzystuje sie do produkcji biogazu

Problem ochrony srodowiska w sSwietle produkcji zwierzecej, zarbwno w swiecie,
jak i w naszym kraju jest coraz powazniej traktowany, zarbwno przez opinie spoteczng
i przez politykow. Zgodnie z dyrektywami UE warunki hodowli zwierzat musza spetniac
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obecnie szereg wymogow, dotyczgcych zaréwno ograniczenia emisji substancji
niekorzystnie oddziatujgcych na srodowisko, jak i dobrostanu zwierzat.

Znaczna degradacja Srodowiska rozpoczeta sie w momencie intensywnego
rozwoju rolnictwa. Z poczatkiem lat 50-tych XX w. nastgpit znaczny przyrost naturalny
— eksplozja demograficzna a takze rewolucja przemystowa, zintensyfikowano rolnictwo
zwiekszajgc znacznie produkcje zywnosci, ktora miata zabezpieczy¢ potrzeby socjalno
— bytowe ludzi. Przede wszystkim pokryC potrzeby zywieniowe. To pociggneto za sobg
znaczne obcigzenie srodowiska odpadami pochodzacymi z rolnictwa.

Polityka ekologiczna Wspolnoty Europejskiej realizowana jest poprzez wdrazanie
kolejnych programow, np. Pigty Program Dziatania z 1993 “O trwaty i nieszkodliwy dla
Srodowiska rozw¢j”. Skala tych przedsiewzie¢ jest jednak zbyt mata, aby
przeciwdziataC np. powstawaniu dziury ozonowej czy efektowi cieplarnianemu.
Swiatowy system ochrony $rodowiska i wspierania polityki ekorozwoju opiera sie na
postanowieniach zawartych w dokumentach miedzynarodowych — Deklaracji Szczytu
w Rio de Janeiro, Agendzie 21, Deklaracji johannesburskiej w sprawie
zrownowazonego rozwoju, ktory zaspokaja potrzeby obecnego pokolenia bez
pozbawiania mozliwosci przysztych pokolen do zaspokojenia ich potrzeb.

EKOROZWOJ to rozwdj niezagrazajacy $rodowisku naturalnemu, polityka
| dziatania spoteczne o charakterze proekologicznym, dazenie do rownowagi sfery
spofecznej, gospodarczej i Srodowiska naturalnego. W 1973 ONZ powotata
wyspecjalizowang organizacie pod nazwag Program Srodowiskowy Narodéw
Zjednoczonych (UNEP), ktéra zajeta sie upowszechnianiem nowoczesnych technologii
ochrony s$rodowiska, inicjowaniem regionalnych konferencji i organizowaniem
miedzynarodowego systemu informacji.

Intensywna produkcja zwierzeca zawsze stanowita i stanowi powazne obcigzenie
dla srodowiska przez emisje z budynkdéw inwentarskich zanieczyszczen powietrza:
pyly, gazy, drobnoustroje oraz poprzez odchody zwierzece, a gtéwnie gnojowice, ktéra
przedostaje sie do srodowiska glebowo-wodnego, stanowigc istotne zagrozenie dla
zdrowia ludzi i zwierzat.

Produkcja zwierzeca wptywa na wszystkie ekosystemy: powietrze, woda, gleba.
Produkcja rolnicza obejmuje produkcje roslinng i zwierzecg. Produkcja zwierzeca
niesie problem z utylizacjg oraz wykorzystaniem odchodow zwierzecych. Nawozy
naturalne w odpowiednich ilosciach nie sg niebezpieczne dla gleby. Przewaznie
powodujg eutrofizacje srodowiska, poniewaz koncowym odbieralnikiem wszystkich
zanieczyszczen jest woda. Gtdwnym Zzrodiem zanieczyszczen jest azot oraz fosfor.
Nieprawidlowa gospodarka $ciekowa przyczynita sie réwniez do degradacji
Srodowiska w matych wsiach i miastach.

Gospodarka odchodami zwierzecymi w swietle przepiséw prawnych

Zréwnowazone rolnictwo to, np. gospodarka ekologiczna (rolnictwo ekologiczne).
Popularyzuje sie agroturystyka. Cele zrbwnowazonego rolnictwa:
e ochrona srodowiska,
e dobrostan zwierzat,
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e produkcja zdrowej zywnosci.

W aktach prawnych Unii Europejskiej (UE) odchody zwierzece sa zaliczane do
grupy produktow ubocznych, definiowanych jako cate ciata zwierzat lub ich czesci albo
produkty pochodzenia zwierzecego niestanowigce pokarmu dla ludzi. Odpowiednie
przepisy regulujg zasady gromadzenia, transportu, przechowywania, przetwarzania
i wykorzystania badz likwidacji produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego.

W odroznieniu od innych rodzajow tych produktow odchody zwierzece
kompostowane, bgdz stanowigce surowiec dla biogazowni lub wprowadzane do gleby,
nie sg uznawane za przyczyne rozprzestrzeniania choréb zakaznych. Jednak sposob
ich przechowywania wymaga akceptacji ze strony kompetentnych instytucji.
Akceptacja ta moze zostaC zawieszona, jesli warunki jej udzielenia nie sg
dotrzymywane. To samo dotyczy kompostowni i biogazowni. Uregulowania prawne
uwzgledniajg tez wymagania higieniczne odnosnie obornika. Poszczegodlne kraje
cztonkowskie UE mogg stosowac przepisy prawne bardziej zaostrzone w poréwnaniu
z obowigzujgcymi w catej Unii.

W Polsce, zgodnie z artykutem 18 Ustawy z dnia 26 lipca 2000 r. o nawozach
I nawozeniu (Dziennik Ustaw nr 89 z dnia 24 pazdziernika 2000 r., pozycja 991),
nawozy naturalne w postaci statej powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach
inwentarskich lub na nieprzepuszczalnych ptytach, zabezpieczonych przed
przenikaniem wycieku do gruntu oraz posiadajacych instalacje odprowadzajgca
wyciek do szczelnych zbiornikow. Nawoz naturalny w postaci ciektej nalezy
przechowywacC wytgcznie w szczelnych zbiornikach o pojemnosci umozliwiajgcej
gromadzenie co najmniej czteromiesiecznej jego produkciji.

W jaki sposéb walczy¢é z zanieczyszczeniami pochodzacymi z produkcji
zwierzecej i rolnictwa?

Istotne jest odpowiednie usytuowanie i zabezpieczenie studni, szamb i zbiornikow
ze Sciekami gospodarczymi.

1. Studnia powinna sta¢ w miejscu, gdzie nie ma obawy o skazenie wody, najlepiej
wyzej niz pozostata czeS¢ podwdrza - zapobiegnie to zanieczyszczeniu wody
w studni $ciekami. Studnia powinna by¢ umieszczona co najmniej 7,5 m od granicy
dziatki, 7,5 m od rowu przydroznego, 15 m od budynku inwentarskiego i szczelnych
silosow i zbiornikéw, 30 m od najblizszego przewodu rozigczajagcego kanalizacji
lokalnej oraz 70 m od nieutwardzonych wybiegow dla zwierzat inwentarskich
i lokalnej kanalizacji bez urzadzen biologicznego oczyszczania sciekéw. Budujac
studnie trzeba znac kierunek przeptywu wdd podziemnych - powinien on przebiegac
od studni do miejsc zanieczyszczen, tak by unikng¢ picia z wtasnego gospodarstwa.
Stare, nieuzywane studnie nie mogg stuzy¢ jako smietniki lub szamba - zatruwajg
wowczas wode w catej wsi. Starg studnie nalezy zasypac glebom gliniasta.

2. Zbiorniki stuzgce do przechowywania nieczystosci (szamba, osadniki Sciekéw, doty
gnilne) mozna stosowac tylko na dziatkach nie przytaczonej do zewnetrznej sieci
kanalizacyjnej. Dodatkowe powinny one by¢ odpowiednio przygotowane - $ciany
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i dno powinny by¢ szczelne i nieprzepuszczalne, a zbiornik powinien miec¢ szczelnie
zamykany otwor do usuwania nieczystosci i odpowietrznik.

. Gnojowke nalezy przechowywac¢ w szczelnych zbiornikach.

. Obornik natomiast nalezy przechowywaé na specjalnych, réwniez szczelnych

ptytach, z ktorych nie wyciekajg szkodliwe substancje - przechowywanie obornika

na polu, w pryzmach, prowadzi do skazenia wody pitnej.
Budowle, z ktorych wydziela sie odor, powinny by¢ budowane po stronie
zawietrznej, najlepiej oddzielone pasem drzew i krzewow.

. Przechowywanie nawozéw- powinny one by¢ przechowywane w oryginalnych
opakowaniach, w magazynach lub przynajmniej pod zadaszeniem, na stosach nie
przekraczajgcych 4 workow. Nawozy luzem powinny leze¢ na utwardzonym
I nieprzepuszczalnym podtozu.

. Maszyny rolnicze nie powinny by¢ myte na podworzach- szczegolnie te do
stosowania nawozow. Nalezy my¢ je w specjalnych myjniach zabezpieczajacych
wode przed skazeniem, a jesli to niemozliwe, na polu, dbajgc o rownomierne
oproznienie zbiornika na catym polu. Zuzyte smary i oleje powinny by¢
przekazywane w osobnym zbiorniku stacjom benzynowym. Pod Zadnym warunkiem
nie nalezy ich wylewa¢ do wody lub kanalizaciji.

. Drzewa i krzewy poprawiajg stan czystosci wéd gruntowych i powierzchniowych na
terenach rolniczych. System korzeniowy potrafi wytapaé 100% zwigzkéw fosforu
lazotu. Oznacza to zmniejszenie szkodliwego wptywu powstatych w wyniku
stosowania nawozow szkodliwych zwigzkéw chemicznych (azotandéw i fosforanow)
sptywajacych do rzek i zbiornikbw wodnych. Zadrzewienia poprawiajg tez wielkos¢
plonow. W wyniku zmiany mikroklimatu wywotanego przez drzewa i krzewy wzrost
plonéw na terenach przylegajacych do zadrzewien wynosi od 5% do 10%.

Zanieczyszczenia powietrza:

Skazenie powietrza przez:
pyt — z produkcji zwierzecej w okolicach ferm drobiowych, z sypkich mieszanek dla
zwierzat w okolicach chlewni;
produkcja zwierzeca emituje skazone gazowe odory o nieprzyjemnym zapachu;
CO, jest gazem cieplarnianym, pochodzi z oddychania i procesow produkcji
zwierzecej podczas procesow metabolicznych;
metan to rowniez gaz cieplarniany, pochodzi z proceséw zachodzacych
w przewodach pokarmowych zwierzat. U bydta, owiec — podczas trawienia
wydzielajg do s$rodowiska bardzo duzo metanu. Metan jest groznym gazem
cieplarnianym, ktdérego potencjat cieplarniany jest 21 razy wiekszy niz dwutlenku
wegla. Metan jest produkowany przez bakterie zwigzane z przewodem pokarmowym
zwierzat oraz podczas fermentacji odchodéw. Ogolnie wydzielanych do srodowiska
gazow cieplarnianych 25% metanu i60 % tlenkéw azotu pochodzi z produkciji
zwierzecej.
Gazem cieplarnianym wystepujgcym w duzych ilosciach jest CO, jego zrddia

zwigzane z produkcjg rolniczg to:
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oddychanie zwierzat;

produkcja pasz;

ogrzewanie budynkow;

ogolnie cata produkcja zwigzana ze zwierzetami.

Utrzymywanie zwierzat na grubej Scidtce tak zwane obory gtebokie wigze sie

z takimi problemami:

rozktad odchodéw w wyniku czego powstaje wiele gazow cieplarnianych, jest to
proces egzotermiczny ok. nawet do 50° C stad podwyzszona temperatura w tych
pomieszczeniach,

odor,

wptyw metanu i amoniaku na zwierzeta uszkodzenia watroby i nerek.

podczas reakcji rozktadu wydziela sie wiele gazéw zanieczyszczajgcych
srodowisko, m.in. amoniak, CO2, NH3, H2S (jeden z najbardziej toksycznych
gazow).

Odory — lotne zwigzki chemiczne, organiczne i nieorganiczne, wyczuwane przez

receptory wechowe przy bardzo niskich stezeniach i rejestrowane przez mézg jako
nieprzyjemne. Gtowne zrédta emisji odoréw w fermach przemystowych:

budynki inwentarskie,

odprowadzanie i transport nawozow naturalnych,

przechowywanie nawozéw naturalnych,

sposOb zagospodarowania nawozéw odzwierzecych - pola nawozowe, nawozenie
stawow,

sposob przechowywania i utylizacja zwierzat padtych,

dotrzymanie warunkéw dobrostanu i zoohigieny zwierzat.

Odory dzielimy na 3 grupy zwigzkdéw, w zalezno$ci jakie majg grupy:

siarczkowe — np. H2S,

merkaptany, to grupa zwigzkdéw organicznych, odpowiednikow alkoholi, w ktorych
atom tlenu grupy hydroksylowej zostat zastgpiony atomem siarki.

tiole - to bezbarwne ciecze, majace zapach przypominajgcy czosnek. Zapach jest
silny i odpychajacy. Tiole wigzg sie silnie z biatkami skéry i sg odpowiedzialne za
silny, nieznosny zapach wydzieliny skunksa. Tiole celowo dodaje sie do gazu
ziemnego, ktory jest bezwonny, aby utatwi¢ jego wykrycie.

azotowe — aminy, amoniak.

zwigzki zawierajgce — aldehydy, ketony, zwigzki aromatyczne, zwigzki
aromatyczne.

Charakterystyka poszczegdélnych odorantéow

Wsréd odoréw gnojowicy, powstajgcej na wielkotowarowych fermach trzody

chlewnej zidentyfikowano 100 do 200 substancji zapachowych, z ktorych co najmniej
30 to zwigzki szczegdlnie cuchnace i szkodliwe dla zdrowia, m.in.:
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e amoniak: w chowie zwierzat pochodzi gtéwnie z odchododw, gtdwny czynnik
zakwaszajacy gleby (wyptukiwanie jonow magnezu, glinu, wapnia), czynnik
eutrofizacyjny - poprzez forme amonowg azotu, wykazany negatywny wptyw na
zdrowie ludzi i zwierzat,

e metan: zrodlem sg odchody zwierzat i procesy fermentacyjne nawozéw
zwierzecych, gaz cieplarniany,

e podtlenek azotu: gaz cieplarniany,

e siarkowodér: obok amoniaku najniebezpieczniejszy odorant dla zdrowia,

e azotyny,

e zwigzki siarkoorganiczne,
e aldehydy,

e Kketony,

e weglowodory alifatyczne,
e weglowodory aromatyczne,
e zwigzki karbonylowe,

e aminy,
e merkaptany,
e benzen,

e formaldehyd,
e hydrazyna.

Negatywne skutki emisji odoréw fermowych

1. Zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat::

- negatywny wptyw odorow na zdrowie uzalezniony jest od czestotliwosci ekspozyciji
na dziatanie odoréw, czas ekspozycji, stopien ucigzliwosci odorantow, warunki
przestrzenne ekspozycji, uwarunkowan osobniczych;

- wsréd schorzeh wywotywanych przez odory wymienia sie: obrzeki, nadmierne
tzawienie, podenerwowanie, chroniczny stres, obnizenie odpornosci na
zakazenia bakteryjne i wirusowe niedotlenienie, bole gtowy, nudnosci, biegunka.

. Obnizenie jakosci zycia okolicznych mieszkancow.

. Zrédto konfliktéw spotecznych.

. Utrata miejsc rekreaciji.

. Obnizenie wartosci gruntéw w poblizu ferm.

. Straty ekonomiczne w produkcji zwierzecej, zwierzeta narazone na permanentne
ponadnormatywne stezenie odorantéw wykazujg mniejsze spozycie paszy, staby
Wzrost, stres.

. Niedotrzymanie dobrostanu zwierzat.

. Dziatanie korozyjne odorantéw.

. Wptyw na formowanie kwasnych deszczy.

10. Zanieczyszczenie wod i eutrofizacja.

11. Uszkodzenia fizjologiczne i strukturalne roslin.

12. Efekt cieplarniany, odoranty jako gazy cieplarniane.

O 01 WN

O 00
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Sposoby przeciwdziatania emisji odoréw z instalacji tuczu przemystowego:
Regularne usuwanie obornika w chowie $ciotkowym — 70% redukcji emisji
amoniaku.

2. Biotechnologiczna obrébka nawozoéw zwierzecych- biologiczna dezynfekcja
I sanitaryzacja, mineralizacja materii organicznej, produkcja biogazu, oczyszczanie
w oczyszczalniach przygospodarskich, kontrolowana fermentacja, wykorzystanie
kwasu mlekowego, enzyméw i efektywnych mikroorganizméw, kompleksowe
systemy fermentacyjne — ograniczenie emisji metanu i tlenkéw azotu o 80 — 90%.

3. Wykorzystanie biofiltréw i systemédw wychwytywania i usuwania pytdw np.
spryskiwanie powierzchni emulsjg wodno-olejowag — ograniczenie emisji amoniaku
I ogolnie odoréw o 50%.

4. Szczelne i przykryte zbiorniki na gnojowice — redukcja emisji amoniaku

I siarkowodoru od 50 do 99%.

. Przeciwdziatanie przegrzaniu budynkéw inwentarskich.

. Utrzymanie czystosci budynkow inwentarskich i inwentarza zywego.

. Odpowiednie przechowywanie i utylizacja zwierzat padtych.

. Unikanie przemoczenia sciofki i pasz.

. Sciany zieleni.

10. Doglebowa aplikacja gnojowicy — spadek emisji nh3o 35%, a odorow ogdlnych

0 75%.

11. Odpowiednie zywienie zwierzat — stosunek wody do dawki zywieniowej jak 3:1,
zbilansowana i nisko prze-tworzona dieta (ok. 80% zwigzkéw azotowych
przyjmowanych z paszg nie jest wykorzystana), niska zawartos¢ aminokwasow
siarkowych w diecie.

12. Dotrzymanie standardéw prawnych.

13. Zwiekszenie udzialu wtadz samorzgadowych w kontroli i egzekucji przepisow
ustawy prawo ochrony srodowiska.

14. Upublicznienie informacji o instalacjach wymagajacych uzyskania pozwolenia
zintegrowanego, aktualizacja i rozszerzenie internetowej bazy danych ministerstwa
Srodowiska i europejskiego rejestru emisji zanieczyszczen.

15. Aktywna promocja tworzenia gospodarstw ekologicznych.

16. Ustawa odorowa.

17. Petna implementacja ratyfikowanej komisji helsinskiej.

18. Wzrost znaczenia kodeksu dobrej praktyki rolniczej, najlepszych dostepnych
technik intensywnej hodowli drobiu i trzody chlewnej (bat), battyckiego planu
dziatania helcom oraz opracowan agendy 21 w sektorze wielkotowarowej produkcji
zwierzecej.

19. Realizacja rekomendacji i zalecen pokontrolnych kontroli sprawowania nadzoru
nad wielkoprzemystowymi fermami trzody chlewnej, przeprowadzonej przez
Najwyzszg Izbe Kontroli.

—

© 00 N O O

Emisja amoniaku

Jest to gtdwny czynnik decydujacy o zakwaszeniu atmosfery. Kiedys produkowano
54 min to /rok amoniaku na Swiecie. Najwieksi producenci to: Chiny, Indie, kraje
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Europy Zachodniej, USA. Od 1950 do 1990r kraje te podwoity produkcje amoniaku.
W Polsce do 2010r UE zalecita emisje amoniaku do 468 tys. ton. Polska wydala
jedynie 70% zalecanych norm. W catkowitej produkcji amoniaku produkcja zwierzeca
stanowi 97% - gtéwnie produkcja bydleca 113tys. ton, trzoda chlewna 95 tys. ton, dréb
18 tys. ton. Amoniak tacznie ze zwigzkami siarki tworzy kwasne deszcze, ktére
wptywajg negatywnie na lasy, uprawy i materiaty. Amoniak, ktéry dostaje sie wraz
z opadami, sprzyja w zaburzeniu gospodarki azotu w glebie. Nadmiar azotu w glebie
wywiera wptyw na rosliny i rozwijajg sie rosliny azotolubne. Wzrasta rowniez
zakwaszenie gleby i wzrost substancji toksycznych (azotany i azotyn).

Proces nitryfikacji i eutrofizacji wod - azotany i azotyny skazajg wody podziemne.
Norma do 30 ppn, dlatego prowadzi sie proces denitryfikacji wod pod wptywem
mikroorganizmow w warunkach beztlenowych — zwigzki przeprowadza sie do N
I ulatnia do powietrza.

Amoniak ma negatywny wptyw na zwierzeta:

e zapalenie spojowek oczu, bton sluzowych,
e zapalenie drég oddechowych,

e 0brzek ptuc,

e wylewy krwawe do tchawicy i oskrzeli,

e dziata negatywnie na organy wewnetrzne.

Stezenie amoniaku <100 ppn. powoduje negatywne nieodwracalne skutki, np.
zanik pecherzykow ptucnych. Amoniak, ktéry dostaje sie do krwi zamienia
hemoglobine w helatyne. Przyczynia sie to do obnizenia odpornosci zwierzat na
choroby zakazne. Amoniak przyczynia sie do porazenia centralnego uktadu
nerwowego. Norma dopuszczalna dla zwierzat inwentarskich to 20 ppn. Dla zwierzat
miodych normy sg o potowe nizsze. Norma dopuszczalna dla cztowieka to 19,7 ppn.
Wptyw amoniaku na zwierzeta jest taki sam jak na ludzi.

Gtébwnym  zZzrodtem zanieczyszczenia Srodowiska sa sktadniki zawarte
w odchodach. Sktadniki, ktére zawarte sg w paszy i sg nie strawione i wydalane sg
z odchodami. W tych sktadnikach znajdujq sie substancje naturalne, ktére wydzielane
sg wraz z odchodami oraz te sktadniki, ktére my dodajemy zawierajgce metale ciezkie
oraz biostymulatory wzrostu, antybiotyki, sterydy. Od ok. 50 — 80% ogdlnej iloci azotu
trafiajgcego do $rodowiska pochodzi z produkcji zwierzecej. 80% roslin jest
przeznaczona dla zwierzat na pasze, a reszta to inne sktadniki. 20% roslin
przeznaczona jest do konsumpciji dla cztowieka. Nie bez znaczenia jest rowniez rasa
utrzymywanych zwierzat. Im bardziej wydajna rasa, tym lepiej wykorzystane sktadniki
pokarmowe. Zwierzeta mniej wydajne zuzywajg wiecej biatka.

Gromadzenie i przechowywanie odchodéw

Wymagania stawiane odbiornikom magazynujgcym odchody tak by nawoz
naturalny w postaci gnojowicy przechowywac¢ wytgcznie w szczelnych zbiornikach
0 pojemnosci umozliwiajgcej gromadzenie co najmniej 4-miesiecznej produkcji tego
nawozu. Nawozy naturalne (obornik, gnojowica, gnojowka) w postaci ptynnej lub statej

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
40



stosowa¢ na uzytkach rolnych wytgcznie w okresie od 1 marca do 30 listopada.
Dawka nawozu naturalnego, zastosowana w ciggu roku, nie moze zawiera¢ wiecej niz
170 kg azotu w czystym sktadniku na 1 ha uzytkéw rolnych. Odpowiada to 45 m®
gnojowicy lub 40 t obornika.

Muszg mie¢ wystarczajaca pojemnos¢ do magazynowania (do czasu
wywiezienia). Nie wolno $wiezych odchoddéw wprowadza¢ do gleby, poniewaz
w odchodach moze by¢ duzo patogendéw, co powoduje zagrozenie dla ludzi. Sposob
przechowywania powinien unieczynnia¢ patogeny. Magazyny muszg by¢ tak
skonstruowane, aby te zanieczyszczenia nie przesigkaty do gleby. Odchody state
obornik przechowuje sie na pryzmach. Mogag one by¢ zmagazynowane w obiekcie,
nastepnie sg usuwane tadowaczami czotowymi. Mogg by¢é magazynowane na
zewnatrz albo na polu. Podtoze, na ktérym lezy obornik musi by¢ zabezpieczony przed
przesigkaniem np. wybetonowane. Pomiot ptasi jest stosunkowo tatwy do
przechowywania ze wzgledu na suchg konsystencje.

Zbiorniki projektowane sg w ten sposob aby bylty wyprdézniane raz w roku.
Gnojowicy w zbiornikach nie wolno mieszaé. Zbiorniki muszg by¢ przykryte, aby odory
nie byty szkodliwe dla ludzi. Zbiorniki na gnojowice mogg byc¢ to:

e laguny (stawy beztlenowe) — laguny umieszczone sg na glinie z podtozem
plastikowym,

e zbiorniki podziemne — wybetonowane, stalowe, nie mogq one przesigkac,

e zbiorniki naziemne. Zbiorniki te muszg byc¢ przykryte.

Do zbiornikow ze studzienek mozemy przepompowywac¢ odchody, mozemy takze
przewozi¢ wozami. Metodg zagospodarowania nawozéw jest wywozenie ich raz do
roku.

Zagospodarowanie i utylizacja nawozéw zwierzecych

Stosowanie metody obrobki odchodéw zwierzecych:

e separacja mechaniczna: filtracja, wirowanie— oddzielenie czes$ci statych od
ciektych,
e napowietrzanie gnojowicy — przebiegajg reakcje rozktadu mikrobiologicznego

w warunkach tlenowych,

e obrobka biologiczna gnojowicy za pomocg osadu czynnego w warunki tlenowych
lub fermentacja metanowa w warunkach beztlenowych— produkcja biogazu,

e beztlenowe laguny z gnojowica,

e kompostowanie nawozéw statych poprzez mikrobiologiczny i rozktad tlenowy,

e fermentacja metanowa nawozow statych — produkcja biogazu w warunkach
beztlenowych,

e stosowanie dodatkéw do odchodow zwierzecych.

Jezeli odchoddéw ptynnych gnojowicy, nie zagospodaruje sie jako nawozu,
prowadzi sie oczyszczanie biologiczne sciekdw fermowych w warunkach tlenowych za
pomocg osadu czynnego.

Zagospodarowanie odchodow:

e rolnicze - po odpowiednim dtugim czasie magazynowania,
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e oczyszczanie sciekow fermowych,
e wstepna obrébka w warunkach beztlenowych i rolnicze wykorzystanie.

W warunkach beztlenowych mikroorganizmy przy rozktadzie produkujg biogaz.
Biogaz, gaz wysypiskowy - gaz palny, produkt fermentacji anaerobowej zwigzkow
pochodzenia organicznego (np. scieki, m.in. scieki cukrownicze, odpady komunaline,
odchody zwierzece, gnojowica, odpady przemystu rolno-spozywczego, biomasa)
a czesSciowo takze ich gnicie powstajgcy w biogazowni. W wyniku spalania biogazu
powstaje mniej szkodliwych tlenkéw azotu niz w przypadku spalania paliw kopalnych.
Sktad biogazu - sktadniki wykazane w %:

e metan, CHy ok. 75%

e dwutlenek wegla, CO, ok. 25%

e azot, N, ok. 0-0,3%
e wodor, H» ok. 1-5%

e siarkowodoér, H,S ok. 0-3%

e tlen, O, pk. 0,1-0,5%

Wytwarzanie biogazu

Na sktadowiskach odpaddéw biogaz wytwarza sie samoczynnie, stgd nazwa gaz
wysypiskowy. Biogaz powstaje réwniez w sposob naturalny np. na torfowiskach
gtéwnie z celulozy, nazywamy go wtedy gazem btotnym lub gazem gnilnym. Czasami
biogaz okresla sie jako agrogaz, zwtaszcza jezeli uzyskujemy go z gnojowicy lub
obornika. Z 1m?® gnojowicy mozna uzyska¢ w przyblizeniu 20m?*® biogazu, natomiast
z 1m3 obornika nawet 30m3. Pozostato$¢ po fermentacji stanowi cenny nawoz.

Rys. 10. Komora fermentacyjna oraz generator prgdu przy gazowni w Niemczech
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Odpady powstate w trakcie produkcji zwierzecej

W trakcie produkcji zwierzecej powstaje wiele roznych odpadow, a najwazniejsze

e pestycydy,

e produkty weterynaryjne,

e olejeismary,

e ziom i opony,

e opakowania (twardy plastik, cienkie folie, tektura, papier, szkto, palety),
e pozostatosci pasz,

e odpady budowlane (cement, metal),

e padlina.

Wiekszos¢ odpaddéw to opakowania papierowe i plastikowe. Najbardziej
niebezpieczne odpady to lekarstwa z przekroczong datg waznosci. Sposoby
postepowania z odpadami w UE sg bardzo rdézne. lIstniejg europejskie i krajowe
uwarunkowania prawne dotyczace ochrony sSrodowiska i zarzgdzania odpadami
magazynowanymi i wywozu odpadoéw oraz wtdérnego uzycia. Kompostowanie -
organiczny recykling — naturalna metoda unieszkodliwiania i zagospodarowania
odpadow, polegajgca na rozktadzie substancji organicznej przez mikroorganizmy —
bakterie tlenowe, mrowki, nicienie, itp. Jest to proces przetwarzania substancji
w kontrolowanych warunkach w obecnosci tlenu (powietrza), w odpowiednigj
temperaturze i wilgotnosci. Kompostowanie jest kontrolowanym rozktadem materii
organicznej. Zamiast pozwala¢ naturze na powolny rozktad biomasy, kompostowanie
zapewnia optymalne $rodowisko, w ktérym organizmy kompostujgce mogg sie
najlepiej rozwija¢. Aby wyzywic najbardziej aktywne mikroby, w sktad materii poddane;j
kompostowaniu muszg wchodzi¢ nastepujace sktadniki:

e wegiel,
e azotitlen z powietrza,
e woda.

Rozktad moze mie¢ miejsce réwniez w przypadku nieobecnosci ktéregos
z wymienionych skfadnikow, cho¢ bedzie znacznie wolniejszy. Przyktadowo, mozliwy
jest rozkfad biomasy umieszczonej w szczelnie zamknietej foliowej torbie, choé
nieobecnos¢ powietrza spowoduje rozwijanie sie bakterii beztlenowych i rozktad
beztlenowy. Kompostowanie znajduje zastosowanie w rolnictwie i ogrodnictwie,
pozwalajgc na wykorzystanie odpadkéow z gospodarstw rolniczych. Wykonuje sie je
w pryzmach kompostowych. Kompost uzyskany w wyniku tego zabiegu jest nawozem
organicznym (naturalnym). Podczas kompostowania zachodzg dwa réwnolegte
procesy biochemiczne:
e mineralizacja,
e humifikacja.

Kompostowanie obornika

Obornik zwykle zawiera od 15 do 25% suchej masy. Srednia zawarto$é
skfadnikbw nawozowych w oborniku wynosi: 0,5%N, 0,25% P.0s5 i 0,6% KO.
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Niewlasciwe przechowywanie obornika powoduje nie tylko straty skfadnikéw
nawozowych, ale réwniez powoduje zanieczyszczenie srodowiska naturalnego.

W czasie przechowywania obornika najwiekszym zagrozeniem dla srodowiska sg
straty azotu spowodowane utlenianiem sie amoniaku, utlenianiem tlenkow azotu oraz
wymywaniem zwigzkow azotu. Nawozenie nieodpowiednio przygotowanym lub
swiezym obornikiem moze powodowacC wiele negatywnych zjawisk, takich jak:
wprowadzenie nasion chwastéw, przenoszenie chordob oraz efekt toksyczny
spowodowany akumulacjg azotyndw przy stosowaniu duzych dawek nawozenia.
Mozna tego unikna¢ przez witasciwe przechowywanie lub przy stosowaniu swiezego
obornika, poddajac go kompostowaniu w technologii rozktadu tlenowego. Technologia
ta polega na zapewnieniu dostepu tlenu przez caty okres. Do technologii tej mozna
wykorzysta¢ specjalistyczne maszyny lub roztrzasacz obornika. Po ustawieniu
I uruchomieniu roztrzgsacza na miejscu kompostowania, spadajgcy obornik tworzy
pryzme o wysokosci okoto 1,5 m. Po jej osiggnieciu nalezy roztrzgsacz przesungcé
okoto 1 m do przodu i dalej kontynuowac¢ formowanie pryzmy. Tak utworzona pryzma
obornika moze mie¢ dowolng dtugos¢, natomiast wysokos¢ nie powinna przekraczac
1,5 m, a szerokosc¢ 3,5 m. Wieksze wymiary pryzmy utrudniajg przewietrzanie pryzmy.
Rozdrobnienie obornika przez adapter roztrzgsacza powoduje, ze pryzma jest dobrze
wymieszana i napowietrzona. Napowietrzenie powoduje natychmiastowe rozpoczecie
procesu rozktadu tlenowego pryzmy obornika, charakteryzujgcego sie intensywnym
rozwojem mikroorganizmow i wzrostem temperatury ponad 60-70°C w ciggu 2-3 dni.
Po mniej wiecej 5-14 dniach wystepuje zjawisko zapadania sie kompostowanej
pryzmy utrudniajgce wymiane gazowq irownoczesne duze pobieranie tlenu przez
mikroorganizmy, ktore powodujg powstanie warunkéw beztlenowych. Warunki
beztlenowe we wnetrzu pryzmy powodujg spowalnianie kompostowania. Dlatego tez
nalezy wykona¢ drugie napowietrzanie przez ponowne zatadowanie roztrzgsacza
I uformowanie nowej pryzmy. Moze zajS¢ potrzeba wykonania kolejnych procesow
napowietrzania w przypadku wystgpienia zjawisk utrudniajgcych wymiane gazowa.
Takie zjawisko moze wystgpi¢ w czasie niskiej temperatury, silnych opadow
atmosferycznych, ewentualnie gdy obornik jest zbyt wilgotny (powyzej 75%) i zawiera
zbyt mato stomy (ponizej 3 kg stomy/SD/dzien).

Napowietrzanie i mieszanie kompostowanej pryzmy obornika powoduje jej
intensywne nagrzewanie, co skutecznie niszczy nasiona chwastéw, mikroorganizmy
chorobotworcze oraz larwy owaddw znajdujgce sie w Swiezym oborniku. Po kilku
tygodniach otrzymuje sie mtody kompost o charakterystycznym brunatnym kolorze,
bez nieprzyjemnego zapachu io0 matej wilgotnosci. Dalsze kompostowanie tak
otrzymanego materiatu prowadzi do otrzymania nawozu o bardzo wysokiej zawartosci
préchnicy wskutek proceséw humifikacyjnych. Otrzymany tg metodg nawoéz
charakteryzuje sie wieloma zaletami, ktérych nie uzyska sie przy tradycyjnym i czesto
nieprawidtowym przechowywaniu obornika. Do tych zalet nalezy zaliczyc:

a) zwiekszong zawartos¢ suchej masy (az do 50-60% w przypadku braku opadow),
b) mate straty suchej masy nawozu, wystepujace przede wszystkim w wyniku
wydzielania sie dwutlenku wegla pochodzacego z rozktadu zwigzkdéw organicznych,
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c) zawartos¢ zwigzkéw mineralnych wiekszg niz w oborniku przechowywanym bez
dostepu tlenu.

Poniewaz tak otrzymany kompost posiada wiekszg warto§¢ nawozowg powinien
by¢ stosowany w mniejszych dawkach niz tradycyjny obornik. Przyjmuje sie, ze dawka
kompostu powinna wynosi¢ okoto 15 t/ha, co odpowiada 30-35 t/ha obornika. Wieksza
zawartoS¢ suchej masy zmniejsza liczbe przejazdéw na pole co obniza koszty
transportu.

Do napowietrzania mogg byc¢ tez uzywane maszyny specjalistyczne, tzw. areatory.
Typowy areator sktada sie z ramy jezdnej w ksztatcie sptaszczonej i odwrdconej litery
U, w ktorej osadzony jest jeden lub dwa bebny robocze napedzane od watu - WOM
ciagnika. Wstepne uformowanie pryzmy nastepuje przy uzyciu przyczep,
a napowietrzanie za pomocg areatora. Podczas procesu napowietrzania areator
przejezdza przez pryzme, ajego bebny robocze mieszajg i rozdrabniajg
kompostowany materiat. W niektorych konstrukcjach areatorow znajdujg sie dysze,
przez ktore w czasie napowietrzania pryzma polewana jest wodg, gnojowkag lub
gnojowicg podawang z poruszajgcego sie obok wozu asenizacyjnego. Takie
rozwigzanie pozwala na produkcje tzw. sztucznego obornika z materiatdbw o matej
wilgotnosci (stoma, kora drzew) w gospodarstwach, gdzie produkowana jest jedynie
gnojowica. Technologia kompostowania obornika jest uwazana za przyjazng dla
Srodowiska naturalnego.

REGENERACJA | POWIETRZE OCZYSZCZONE |

POWIETRZE FILIR et FILTR e BIOFILTR
ZANIECZYSZCZ PYLOWY gy |
ZANIECZYSZCZ. WYMIENNY
FERMA | 7 i A
: BIOGAZ | PNAWOZ |

i CIEKLY i

REAKTOR
ANAERO-

REAKTOR

KRYSTA - REAKTOR

AEROBOWY

BASEN LIZATOR WODA

WYROWNAWCZY I.... ; -
KOMPOSTOWANIE Fﬂ?} NAWOZ i | NAWOZ NIE-

: ORGANICZNY : | ORGANICZNY

Rys. 11. Schemat zintegrowanej technologii oczyszczania sciekéw hodowlanych
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Utylizacja i recycling

Utylizacja (tac. - wykorzystanie) wykorzystanie (potocznie takze zniszczenie)
surowcoéw odpadowych lub materiatdw, ktore stracity wartoS¢ uzytkowag, np.
makulatury w papiernictwie, ztomu w hutnictwie, fekaliow do nawozenia. Najczestszym
sposobem utylizacji jest spalanie. Czasem piece utylizacyjne sg wykorzystywane do
podgrzewania wody ogrzewajgcej okoliczne osiedla. Termin ,utylizacja" jest takze
stosowany na okreslenie procesu przerobu padliny i wszelkiego rodzaju ubocznych
produktow przemystu miesnego i rybnego na maczki pastewne (miesno-kostna, z krwi,
kostna, rybna, keratynowa, precypitat paszowy, susz z krwi), ttuszcze techniczne,
zelatyne, kleje itp. W skali przemystowej, utylizacja padliny i odpadow zwierzecych
polega na ich rozgotowaniu pod cisnieniem, wysuszeniu uzyskanej miazgi
I oddzieleniu przez ttoczenie Iub ekstrakcje ttuszczu; oprocz znaczenia
ekonomicznego utylizacja ma znaczenie sanitarne, gdyz likwiduje ewentualne ogniska
choréb zakaznych.
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Rozdziat I

Przetwoérstwo odpadéw organicznych pochodzacych

z produkciji roslinnej
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Wedtug danych Swiatowej Rady Energetycznej zuzycie energii pierwotnej
w Swiecie w ciggu ostatnich trzydziestu lat wzrosto ponad dwu i poét krotnie.
Przyczynito sie to, miedzy innymi, do szybkiego wyczerpywania sie pierwotnych zrédet
energii oraz do dewastacji srodowiska przyrodniczego. Jednym z negatywnych
skutkéw spalania paliw kopalnych o zasiegu globalnym jest rosngca koncentracja
dwutlenku wegla w atmosferze przyczyniajgca sie do powstawania tzw. ,efektu
cieplarnianego”, co w konsekwencji powoduje zmiany klimatu.

Jednym ze sposobdw ograniczania szkodliwego oddziatywania produktow,
powstajgcych w procesie spalania paliw kopalnych jest wykorzystywanie innych
nos$nikdw energii, okreslanych jako tzw. ,odnawianie” zrédta energii.

Najwieksze nadzieje na wykorzystanie, jako odnawialnego zrodta energii, sg
zwigzane z biomasg. Biomasa moze by¢ uzywana na cele energetyczne w procesach
bezposredniego spalania, tzw. biopaliw statych i gazowych — w postaci biogazu, lub po
przetworzeniu na paliwa ciekte (olej, alkohol).

Odpady z produkcji roslinnej sg jednymi z 27 grup odpadow wg klasyfikaciji
jednolitej. Stanowig je:

e odpadowa masa roslinna ( np. stoma, tety ziemniaczane, liscie buraczane),
e surowce i produkty nieprzydatne do spozycia i na pasze oraz do przetworstwa
rolno-spozywczego ( np. poslad, siano lub kiszonka ztej jakosci).

Przetworstwo odpadow organicznych pochodzacych z produkcji roslinnej polega
na ich kompostowaniu (produkcja cennego nawozu naturalnego) lub - i ma to
szczegolne znaczenie — sg wykorzystywane w roznych systemach, jako odnawialne
zrodto energii. Odpady z browaru majg zastosowanie jako pasza dla zwierzat, nawoz
lub komponent do produkcji kompostu.

W czasie realizacji projektu poznaliSmy sposoby zagospodarowania odpadéw
organicznych pochodzgcych z produktow roslinnych. Po zapoznaniu sie
z zagadnieniami teoretycznie, byliSmy w obiektach przetwarzajgcych produkty roslinne
i ich odpady w energie oraz w nawdz. Takimi obiektami byly: biogazownia w Nauen,
ktora jest czescig firmy Agro-farm w Havelland, wysypisko smieci w Nauen, browar
w Berlinie. Do produkcji energii biogazownia wykorzystuje kiszonke z kukurydzy.
Wytwarzana energia zamieniana jest na prgd oraz w ciepto dostarczane do
pobliskiego szpitala. W procesie przetwarzania powstaje réwniez kompost, ktory
wykorzystywany jest do nawozenia pol Agro-farm, produkujgcych surowiec do
biomasy — kukurydze. Wysypisko $mieci jest rowniez producentem pradu, ktéry samo
wykorzystuje oraz kompostu.

Spalanie biomasy jest uwazane za korzystniejsze dla $rodowiska niz spalanie
paliw kopalnych, gdyz zawartos¢ szkodliwych pierwiastkow (przede wszystkim siarki)
w biomasie jest nizsza, a powstanie w procesie spalania dwutlenku wegla jest
zredukowane niedawnym pochtanianiem przez te rosliny CO,. Natomiast dwutlenek
wprowadzony do $rodowiska przy spalaniu paliw kopalnych jest dodatkowym
dwutlenkiem wegla wnoszonym do atmosfery, zwiekszajacym globalne ocieplenie.

Oprocz bezposredniego spalania wysuszonej biomasy, energie pochodzaca
z biomasy uzyskuje sie rowniez poprzez:
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e zgazowanie - gaz generatorowy (gtdwnie wodor i tlenek wegla) powstaty ze
zgazowania biomasy w zamknietych reaktorach (tzw. gazogeneratorach) - jest on
spalany w kotle lub bezposrednio napedza turbine gazowg badz silnik spalinowy,
moze byc¢ tez surowcem do syntezy Fischera-Tropscha.

e w wyniku fermentacji biomasy otrzymuje sie biogaz, metanol, etanol, butanol i inne
zwigzki, ktére moga stuzyc¢ jako paliwo.

o estryfikacje - biodiesel.

Biomasa to najwczesniej wykorzystywane przez cztowieka zrédto energii. Jest to
najwieksze potencjalne zrodto energii na Swiecie. Biomasa to state lub ciekte
substancje pochodzenia roslinnego Ilub zwierzecego, ulegajagce biodegradacii,
pochodzace z produktéw, odpaddw i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej,
a takze z przemystu przetwarzajgcego ich produkty, lub czesci pozostatych odpadéw,
ktore ulegajgcych biodegradacji. Do biomasy pochodzgcej z produktow roslinnych
zalicza sie:

e Uprawy energetyczne roslin,

e odpady drzewne w lesnictwie (ktody, chrust, korzenie, kora, trzciny),

e odpady przemystu drzewnego i celulozowo-papierniczego, makulatura,

e odpady wystepujace w produkcji rolniczej (np. tety ziemniaczane i roslin
strgczkowych),

o odpady przemystu rolno-spozywczego (z cukrowni, gorzelni, olejarni, browarow),

e odpady organiczne z gospodarstw domowych,

o odpady komunalne: osady oczyszczalni $ciekdw, Smieci(czesci organiczne).

Drewno sktada sie: w 50% z wegla, 43% tlenu, 6% wodoru, 1% z azotu i zw. min.
ponizej 1%, jego wartos¢ opatowa zaraz po $cieciu (ok. 50% wilgotnosci) wynosi 10-
12 MJ/kg i ulega zwiekszeniu do 18 MJ/kg po wysuszeniu do wilgotnosci 15-20%. Do
grupy roslin energetycznych zalicza sie takie gatunki ro$lin, ktore intensywnie
gromadzg olej lub weglowodany. Rosliny te cechuje duza produkcja biomasy. Do
roslin energetycznych zaliczamy zaréwno gatunki jednoroczne np. zboza, kukurydza,
rzepak, topinambur, stonecznik, jak rowniez rosliny wieloletnie, ktére mogag byc¢
uzytkowane corocznie jak np. wierzba wiciowa, roza wielokwiatowa, miskant olbrzymi.
Cechy charakteryzujace rosliny energetyczne:

a) wysoka wartos¢ opatowa,

b) duze roczne przyrosty,

c) stosunkowo niewielkie wymagania glebowe,
d) znaczna odpornosc¢ na szkodniki i choroby.

Pod pojeciem wykorzystania biomasy do celéw energetycznych rozumiemy
bezposrednie spalanie produktéw organicznych fotosyntezy (drewno i jego odpady,
stoma, odpadki produkcji roslinnej lub "rosliny energetyczne", czesto po uprzednim
zgranulowaniu lub zbrykietowaniu), Biogaz bedacy mieszaning metanu i dwutlenku
wegla wystepuje przy oczyszczalniach sciekéw i na sktadowiskach odpadow, gdzie
rozktadajg sie odpady organiczne. Powstaje on podczas beztlenowej fermentacji
substancji organicznych. Wykorzystywany jest do produkcji energii elektrycznej
w silnikach iskrowych lub turbinach, energii cieplnej w przystosowanych kottach jak
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rowniez w uktadach skojarzonych produkujgc zaréwno energie elektryczng jak
i cieplng. Istniejg rézne rodzaje biomasy i kazdy ma swoje zastosowanie ze wzgledu
na rozne wiasciwosci. Drewno i odpady, rosliny pochodzgce z upraw energetycznych,
produkty rolnicze wraz z odpadami organicznymi z rolnictwa, niektore odpady
komunalne i przemystowe znajdujg zastosowanie w celach energetycznych.

Biogaz bedacy mieszaning metanu i dwutlenku wegla wystepuje przy
oczyszczalniach sciekoéw i na sktadowiskach odpadow, gdzie rozktadajg sie odpady
organiczne. Powstaje on podczas beztlenowej fermentacji substancji organicznych.
Wykorzystywany jest do produkcji energii elektrycznej w silnikach iskrowych lub
turbinach, energii cieplnej w przystosowanych kottach jak réwniez w uktadach
skojarzonych produkujgc zaréwno energie elektryczng jak i cieplng. Procesy do
pozyskiwania biomasy do produkcji energii cieplnej i wytworzenia energii elektrycznej
to: spalanie, gazyfikacja, piroliza, kogeneracja i procesy biochemiczne.

ODPADY ORGANICZNE PLANTACIE ZBO2E, BURAKI ROSLINY
SMIECH itp ENERGETYCZNE CUKROWE itp OLEISTE
FERMENTACIA  orone s verewsrsme | BEZPOSREDNIE| FERMENTACJA  TUOCZENIE,
ANAEROBOWA| FIROLIZA| BRYKIETOWANIE SPALANIE ALKOHOLOWA|  EKSTRAKCIA
PALIWO GAZOWE PALIWOSTALE ALKOHOL, PALIWA = OLE] ROSLINNY,
(BIOGAZ) (BRYKIETY) SILNIKOWE BIOPALIWO

ENERGIA CIEPLNA, PRACA MECHANICZNA, ENERGIA ELEKTRYCZNA

Rys. 12. Pozyskiwanie energii z biomasy

Wykorzystanie biomasy jest korzystne z punktu widzenia ochrony srodowiska
nie tylko ze wzgledu na zmniejszong emisje zanieczyszczen. Pozyskujac energie
z biomasy zapobiegamy marnotrawstwu nadwyzek zywnosci, zagospodarowujemy
odpady produkcyjne przemystu lesnego i rolnego, utylizujemy odpady komunalne.
Wysypisko, na ktérym skfadowane jest 100 000 ton odpadéw komunalnych w ciagu
jednej godziny dostarcza 50 m® biogazu — tyle, ile potrzeba do wyprodukowania 90 kW
energii elektrycznej i 156 kW energii cieplnej. Dodatkowg korzyscia, wynikajaca
z wykorzystania biogazu jest fakt, ze won rozktadajgcych sie na wysypisku opadéw
traci na intensywnosci, a stan srodowiska naturalnego w poblizu wysypiska ulega
znacznej poprawie.
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Biomasa i jej przemystowe wykorzystanie

Biomasa jest najwiekszym Zrodiem energii odnawialnej na $wiecie. Obecnie

szacuje sie, ze stanowi ona ok. 14% energii pierwotnej. Biomasa to substancja
organiczna pochodzenia roslinnego, powstajgca w wyniku procesu fotosyntezy. Do

biomasy zaliczy¢ mozna

rbwniez odpady z produkcji zwierzecej, gospodarki

komunalnej czy przemystu rolno-spozywczego. Biomasa moze stuzy¢ jako:

niskokaloryczne paliwo w procesie bezposredniego spalania,

moze byC przetwarzana na paliwa ciekte albo gazowe ( olej roslinny, paliwa
gazowe jak gaz drzewny, powstajacy w procesie gazyfikacji drewna, metanol oraz
biogaz).

Biomase, ktorg mozemy wykorzystac jako nosnik energii poprzez bezposrednie

spalanie w kottach, czy tez poprzez jej zgazowanie lub produkcje biogazu albo
metanolu, mozna otrzymac poprzez:

pozyskiwanie biomasy w rolnictwie w postaci stomy zbdz, rzepaku, kukurydzy,
pozyskiwanie odpadowego drewna i drewna opatowego w lasach,

pozyskiwanie masy roslinnej z nieuzytkowanych obecnie ekosystemow
mokradtowych i wodnych,

produkcje masy roslinnej z przeznaczeniem na cele energetyczne (uprawy
energetyczne),

zagospodarowanie roznych odpadow roslinnych, zwierzecych i innych, np.
organicznych odpadéw komunalnych czy osadow sciekowych.
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Rys. 13. Mozliwosci pozyskiwania energii z produktow roslinnych - Schemat surowcéw energetycznych

i produktéw rynkowych pozyskiwanych z biomasy
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Energia z ziarna

Produkcja energii cieplnej wytwarzanej z ziarna zbdz zostata uwarunkowana
kilkoma czynnikami. Pierwszym i podstawowym czynnikiem jest ekonomia. Okazato
sie bowiem, ze ziarno takich roslin, jak owies czy zyto sg tansze niz wegiel
i w przeciwienstwie do paliw kopalnych, utrzymujg sie na tym samym poziomie. Do
wytwarzania energii cieplnej poprzez spalanie ziarna mozna wykorzystac
funkcjonujace obecnie na rynku uniwersalne piece do spalania biomasy

Wybrane ptynne i gazowe nosniki energii uzyskane z biomasy
Etanol to alkohol etylowy, o wzorze chemicznym + C2H50H. Powstaje w wyniku

fermentacji alkoholowej z cukrow zawartych m.in. w takich roslinach jak ziemniaki,
buraki, zboza, kukurydza.

Para wotha
| gaz wodcrowy

Cyklon
Reaktor konwersj

biom asy 2 wodg do
gazu wodorowego

Rys. 14. Schemat procesowy wytwarzania gazu wodorowego z biomasy i wody w 600-
700°C w reaktorze ze zlozem fluidalnym oraz absorpcja co, przy uzyciu CO
oraz wypalaniem tworzgcego sie CaCO; w 850°C

Wodor to jeden z Kilku, przyjaznych Srodowisku, nosnikow energii. Ma on
wielokierunkowe zastosowanie. Obecnie produkuje sie go gtéwnie z gazu ziemnego,
ktéry nie zalicza sie do odnawialnych zrédet energii. Coraz czesciej wodor wytwarza
sie wykorzystujgc energie wody, wiatru, promieniowania stonecznego. Energie wiatru
mozna kumulowacé przez wytwarzanie wodoru, np. poprzez elektrolize wody. Jednym
z przysztosciowych i znaczacych zrodet wodoru bedzie biomasa, z ktérej wytwarza sie
go procesami termochemicznymi. W przyrodzie istnieje wiele zwigzkdéw chemicznych,
w ktorych sktadzie znajduje sie wodér, ktéry mozna wydzieli¢ i zastosowaé jako nosnik
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energii. Znajduje sie on miedzy innymi w takich produktach jak etanol, metanol, oleje
roslinne, biogaz.

Metanol, zwany tez spirytusem drzewnym, alkoholem metylowym czy karbinolem,
jest najprostszym alkoholem alifatycznym (CH3OH). Metanol to bezbarwna ciecz,
silnie trujaca, o charakterystycznej woni podobnej do alkoholu etylowego. Metanol ma
miedzy innymi zastosowanie do produkcji tworzyw sztucznych, widkien syntetycznych,
lekdw, barwnikéw, aldehydu mrowkowego irozpuszczalnikow w przemysle farb
i lakierow. Biomasa, gtownie z drewna, w przysziosci bedzie stuzyé do produkcji
metanolu. Obecnie metanol produkuje sie syntetycznie (chemia przemystowa) poprzez
uwodornienie tlenku wegla CO w temp. 3000C i pod cisnieniem. Metanol
wykorzystywany jest do produkcji biopaliw z oleju rzepakowego (dodatek metanolu do
oleju w ilosci 20-30%). Przewiduje sie, ze gtdwnym zrodtem energii dla ogniw
paliwowych bedzie metanol, a scisle méwigc zawarty w tym alkoholu wodor.

Biogaz powstaje w wyniku przemian biochemicznych. Z masy organicznej
w warunkach beztlenowych powstaje mieszanina gazow a takze biomasa
pofermentacyjna i ciepto. Ten proces jest szeroko rozpowszechniony w przyrodzie, np.
w zwaczach przezuwaczy, na torfowiskach, w gnojowicy. Sktada sie w dwéch trzecich
z metanu i w okoto jednej trzeciej z dwutlenku wegla. Oprocz tego z niewielkich ilosci
wodoru, siarkowodoru, amoniaku i innych gazow.

Urzadzenia i instalacje przetwarzajace odnawialne nosniki energii

Ogniwo paliwowe jest urzadzeniem elektrochemicznym, w ktérym nastepuje
proces fgczenia tlenu i wodoru a w wyniku nastepuje wytworzenie energii elektrycznej.
Powstajaca woda i wytwarzajgce sie ciepto sg w tym procesie produktami ubocznymi.
Ogniwo paliwowe jest w swej budowie podobne do baterii, a zrodtem energii dla tego
ogniwa jest ciggle dostarczany wodor, np. zawarty w metanolu. Zamiana paliwa
(wodoru) na energie elektryczng i cieplng nastepuje w tym procesie w sposéb
elektrochemiczny — bez spalania, a wiec bez wytwarzania spalin i hatasu. Niedaleka
przyszto$¢ to samochody napedzane ogniwami paliwowymi.

Kotlty do spalania biomasy - sprawnos¢ piecéw najnowszej generacji opalanych
biomasg moze obecnie przekracza¢ nawet 90%. W ostatnich latach nastgpit znaczny
postep technologiczny w konstrukcji kottdw, w ktoérych tanio i z duzg sprawnoscig
spalana jest biomasa. W piecach tych mozna spala¢ polana drewna, trzcine, kore,
makulature, bele stomy, zrebki. Mogg one by¢ stosowane we wszystkich systemach
wodnych centralnego ogrzewania.

Tab. 4. Warto$é spalania wybranych rodzajéw biomasy [Zrédto: Agroenergetyka 2005]

Rodzaj biomasy Ciepto spalania Wilgotnos$¢ | Ciepto spalania suchej
[MJ/kg] [%0] biomasy [Mj/kg]
Drewno bukowe 17,48 7,3 18,86
Stoma rzepakowa 15,95 7,4 17,22
Stoma pszenno- zytnia 16,64 6,6 17,82
Wystodki buraczane sypkie 16,20 7.5 17,50
Wystodki buraczane peletowane 15,63 10,64 17,50
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Granulacja biomasy (pelety)

Pelety (z angielskiego ,Pelets” — granule), to sprasowana w postaci granul czy
minibrykietow zmielona i wysuszona biomasa. Pelety to elementy o ksztatcie
cylindrycznym, najczesciej o wymiarach: Srednica 0,5 cm, dtugos¢ 2-3 cm. Proces
produkcji peletéw z biomasy przebiega nastepujgco: biomasa jest rozdrabniana na
zrebki, nastepnie jest suszona, mielona i prasowana. Mielenie wysuszonego materiatu
odbywa sie przewaznie w mtynach kulowych, gdzie nastepuje jego duze rozdrobnienie
do postaci proszku. Prasowanie mocno rozdrobnionej biomasy odbywa sie
w urzadzeniu rotacyjnym, najczesciej w zakresie 15-60 MPa i w temperaturze do
80 °C, nastepuje aglomeracja peletyzowanego materiatu. Wilgotno$é peletéw zaraz po
zakonczonym procesie granulacji waha sie w granicach 10-15%, przewaznie
uwilgotnienie to wynosi 12%. Urzadzenie do granulacji materiatéw sypkich pobierajg
W czasie pracy znaczne ilosci energii elektrycznej. Zuzycie jej wynosi okoto 40-45 kWh
na wyprodukowanie tony peletéw z biomasy. Surowcem do produkcji peletéw na cele
energetyczne moze by¢ drewno lub stoma ( w postaci zrebek w przypadku drewna lub
sieczki w przypadku stomy). Gestos¢ peletéw wynosi okoto 650kg/m3, natomiast

zrebki majg gestos¢ okoto 15 kg/m3. Pelety moga byc¢ spalane w cieptowniach,
elektrocieptowniach oraz w gospodarstwach domowych.

e 9 S 5

A
»

Rys. 15. Pelety

BIOGAZOWNIE

Produkcja biogazu, zawierajacego przecigtnie 60% metanu (CH,) i 40% innych
zwigzkow gazowych — gtownie CO,, realizowana jest w procesie, tzw. fermentacii

metanowej. Proces ten przebiega w temperaturze 5 — GOOC i powoduje produkcje
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znacznych ilosci biogazu z masy organicznej. Zazwyczaj sg to odpady roslinne
I zwierzece. Rozwdj techniki i inzynierii ekologicznej doprowadzit do tego, ze obecnie
produkowane reaktory to kompaktowe, niewielkie, a jednoczesnie sprawne
I stosunkowo tanie urzadzenia. Sercem takiego reaktora jest stalowy lub wykonany
z tworzyw sztucznych fermentator, gwarantujacy stabilne utrzymanie procesu
przemian biochemicznych zachodzacych w masie organicznej, zawartej
w fermentowanej biomasie. Optymalng temperaturg dla przebiegu procesu

utrzymywang w fermentorach jest 33 — 380C. jest to tzw. fermentacja mezofilna.
Warunkiem dobrego przebiegu fermentacji jest utrzymanie witasciwej temperatury,
odpowiednia mieszanina zawartosci reaktora oraz utrzymanie odpowiedniego czasu
reakcji (20 — 25 dni), ktory zalezy od wysokosci temperatury. W nizszych
temperaturach proces fermentacji réwniez zachodzi, ale w diuzszym okresie.

»__ Odslarczanie
»

» [

Y

Elektrycznost

Elektrociepiownia

Komora
fermentacyjna

Stacja odbioru
odpadéw i ich
rozdrabnianie
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Rys. 16. Schemat procesowy rolniczej biogazowni

Wartos¢ opatowa biogazu wynosi okoto 23 MJ/m3. Powstajacy w procesie
fermentacji beztlenowej gaz ma szerokie zastosowanie. Moze by¢ stosowany jako
paliwo w kottowniach, gdzie w spalaniu wewnetrznym wytwarzana jest energia cieplna.
Mozna tez wykorzysta¢ go jako nosnik energii w blokach grzewczo — elektrycznych
(agregaty kogeneracyjne). Sg to urzadzenia sktadajace sie z napedzanego biogazem
silnika spalinowego sprzezonego z pradnicg. Dodatkowo, substancja pofermentacyjna
jest wykorzystywana do nawozenia uzytkow rolnych.
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Wykorzystanie biogazu i gazu ziemnego do napedu pojazdow

Korzystnym i to nie tylko z uwagi na ochrone srodowiska ale réwniez pod
wzgledem ekonomicznym jest wykorzystanie do napedu pojazdow takiego zrodta
energii jakim jest biogaz. Biogaz mozna wykorzysta¢c do celow grzewczych, ale
réwniez jako paliwo, np. do ciggnikow, maszyn rolniczych czy samochodéw. Uzyskany
biogaz w okresie zimowym wykorzystywany moze by¢ do celéw grzewczych czy
napedzania turbin elektrycznych, a w okresie letnim jako paliwo do napedu ciggnikow
i maszyn rolniczych. Oprécz korzysci ekonomicznych, takich jak:

* obnizka kosztéw paliwa (1 m3 biogazu = 2 | oleju napedowego),

* przedtuzenie o 100% zywotnosci silnika,

* wydtuzenie okresu miedzy wymianami oleju silnikowego co najmniej o0 100%,
uzyskuje sie rowniez korzysci ekologiczne, gdyz produktami spalania biogazu w silniku
sg CO; i H,O. Uzyskany w procesie przemian biochemicznych biogaz przed uzyciem
go jako paliwo do napedzania silnikow wymaga uzdatniania poprzez:

* usuniecie czesci statych,

* usuniecie H,S,

* odwodnienie do 0,8 g HZO/ms,

Adaptacja pojazdu na zasilanie gazem ziemnym czy biogazem jest relatywnie
tania. Zywotno$¢ armatury gazowej wynosi 30 lat. Gaz ziemny spala sie czysto
w silniku benzynowym bez potrzeby stosowania katalizatoréw spalin. W silnikach
wysokopreznych zasilanych gazem eliminuje sie dymienie, otrzymujac czyste i niemal
bezzapachowe spaliny. Dodatkowg zachetg do stosowania biogazu i gazu ziemnego,
jako paliwa powinno byc¢ to, ze nie musimy rezygnowac¢ z uktadu zasilania benzyng
czy tez olejem napedowym. Mozemy stosowac uktad dwupaliwowy.

Produkcja kompostu

Kompostowanie (organiczny recykling) — naturalna metoda unieszkodliwiania
I zagospodarowania odpadow, polegajgca na rozktadzie substanciji organicznej przez
mikroorganizmy — bakterie, nicienie etc. Jest to proces przetwarzania substancji
w kontrolowanych warunkach w obecnosci tlenu, w odpowiedniej temperaturze
i wilgotnosci. Rozktad substancji organicznej przez mikroorganizmy w warunkach
tlenowych przebiega wszedzie, gdziekolwiek substancja organiczna jest obecna wraz
z powietrzem i wilgocig, np. w lasach, na fgkach. Wedtug Flaiga, 1 ha gleb w klimacie
europejskim mumifikuje w ciggu roku przecietnie 4000 — 5000 kg resztek roslinnych,
70 — 400 kg zwierzecych i okoto 2000 kg resztek mikroorganizmaow.

Kompostowanie  odpaddéw, chociaz jest nasladownictwem  procesow
wystepujgcych w przyrodzie, jest jednak procesem nieco innym od tego rodzaju
naturalnego rozkfadu. Przez rozwigzania techniczne procesy te sg intensyfikowane,
dzieki czemu stwarzane sg optymalne warunki do przemian metabolicznych. Celem
kompostowania jest wytwarzanie z odpadoéw organicznych koncowego produktu
(kompostu), ktéry jest wystarczajgco ustabilizowany do magazynowania i wbudowania
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do gruntu, bez szkodliwego wptywu na srodowisko.

Kompostowanie jest kontrolowanym rozktadem materii organicznej. Zamiast
pozwala¢ naturze na powolny rozktad biomasy, kompostowanie zapewnia optymalne
srodowisko, w ktérym organizmy kompostujgce mogg sie najlepiej rozwijac. Aby
wyzywiC najbardziej aktywne mikroby, w skfad materii poddanej kompostowaniu
muszg wchodzi¢ nastepujace sktadniki:

* wegiel
* azotitlen z powietrza
* woda.

Rys. 17. Kompostownia

Kompostowanie znajduje zastosowanie w rolnictwie i ogrodnictwie, pozwalajgc na
wykorzystanie odpaddéw organicznych. Wykonuje sie go w pryzmach kompostowych.
Kompost uzyskany w wyniku tego zabiegu jest cennym nawozem organicznym. Duzg
zaletg kompostowania jest przywrocenie sSrodowisku skfadnikdéw glebotwoérczych.
Biochemiczne przemiany substancji organicznej w procesie kompostowania sag
podobne jak w glebie. Rozktad moze przebiegaC na drodze tlenowej i beztlenowe;j.
W kompostowaniu zachodzg dwa réwnolegte procesy biochemiczne:

* mineralizacji (utlenienia substancji organicznej do dwutlenku wegla, wody,
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azotanéw, siarczandéw, fosforanéw i innych sktadnikbw w najwyzszym
odpowiadajgcym im stopniu utlenienia - reakcje egzotermiczne, stgd proces
samozagrzewania sie pryzm);

* humifikacji ( syntezy sktadnikéw w wielkoczasteczkowe substancje prochnicze).

Aktywnos¢ enzymodw, bakterii i promieniowcow odpowiedzialnych za rozkitad
substancji organicznej zalezy od wielu czynnikéw:
* odpowiedniego sktadu chemicznego odpadow poddawanych kompostowaniu,
*  pH masy kompostowej (optymalnie ok. 6,5);
« temperatury procesu (opt. ok. 50-65°C );
* napowietrzenia;
* rozdrobnienia odpadow (optymalna wielkos¢ czastek w kompostowaniu

naturalnym 25-40 mm, przy mechanicznym ok. 12 mm);
*  wilgotnosci (40-70% opt. 55%);
* stosunku C/N (optymalny 26-35).

Kompostowanie musi zapewni¢ unieszkodliwienie odpadéw. Wydzielone
w procesie mineralizacji ciepto i zwigzany z tym wzrost temperatury niszczy
mikroorganizmy chorobotwdércze. Antybiotyki wytwarzane przez plesnie w drugiej
niskotemperaturowej fazie kompostowania przyczyniajg sie do biologicznej sanitacji
kompostu.

W procesie kompostowania mikroorganizmy rozkfadajg substancje organiczng;
w efekcie uwalnia sie ditlenek wegla, woda i ciepto, a produktem statym przemian jest
kompost — stabilny korcowy produkt procesu:
Odpady organiczne + mikroorganizmy + powietrze (O;) = H,0 + CO, + kompost +

ciepto

Nie wszystkie substancje organiczne sg w jednakowym stopniu podatne na
rozktad. W tab. 5 zestawiono podstawowe sktadniki materii organicznej i ich podatnosé
na rozktad.

Tab. 5. Podatnos¢ na rozktad substancji organicznych wystepujacych w surowcach do kompostowania
Zrédto:[1]

Podatnos$é na rozktad substancji organicznych

Bardzo podatne

Podatne

Oporne

Weglowodany i cukry

celuloza

lignina

Biatka

Ttuszcze

hemicelulozy

niskoczasteczkowe zwigzki
alifatyczne i zwigzki
aromatyczne

W optymalnych warunkach kompostowanie przebiega w czterech fazach
rézng aktywnoscig okreslonych grup mikroorganizméw

charakteryzujacych sie
(rys. 18):
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Rys. 18. Przebieg zmian temperatury i pH w czasie kompostowania Zrédfo [1]

o faza wstepnego kompostowania (faza wzrostu temperatury), ktéra trwa krétko, do
Kilku dni;

o faza intensywnego kompostowania (faza wysokotemperaturowa), ktéra moze
trwac¢ od kilku dni do kilku tygodni. W tej fazie zostajg roztozone zwigzki
organiczne tatwo ulegajgce biodegradaciji. Produktami rozktadu sg woda, ditlenek
wegla i amoniak;

o faza przemian, nazywana rowniez kompostowaniem witasciwym. Najczesciej
zaczyna sie w 3 — 5 tygodniu i trwa przez kolejne 3 — 5 tygodni.
Charakterystyczne dla tej fazy sg: spadek temperatury, przeksztatcanie trudno
rozktadajgcych sie zwigzkdéw (ttuszcze, woski, zywice, ligniny) oraz wyrazne
zmniejszenie objetosci odpadow;

o faza dojrzewania kompostu, nazywana rowniez kompostowaniem wtérnym.
Nastepuje w niej wychfadzanie materiatu, tworzy sie stabilna frakcja kompostu
(humus) oraz dochodzi do wzmozonego pojawiania sie mikrofauny. Czas trwania
tej fazy moze siegac kilku miesiecy.

Warunki prowadzenia procesu

Decydujagcy wptyw na przebieg procesu kompostowania majg nastepujgce
czynniki:

e skfad chemiczny materiatu wyjsciowego - do przerobu na kompost najlepiej nadajg
sie odpady bogate w substancje organiczne oraz w odpowiednig ilo$¢ innych
sktadnikbw mineralnych i nie zawierajgce substancji toksycznych. Optymalna
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zawartos¢ azotu w materiale wyjsciowym powinna miesci¢ sie w granicach 0,8 —
1,7%,

e stosunek C:N - jest istotnym czynnikiem procesu kompostowania (przebieg
temperatury, straty azotowe) i powinien wynosic¢ 1:25 — 35. Jezeli przewaga wegla
nad azotem jest wieksza — nastepuje duzy ubytek wegla, jezeli zas mniejsza —
wystepujg duze straty azotu w postaci amonowej. Stosunek C:N jest wskaznikiem
dojrzatosci kompostu. W gotowym komposcie przewaga wegla nad azotem nie
powinna by¢ wieksza niz 20-krotna,

e mikroorganizmy - w masie kompostowej aktywne sg rézne mikroorganizmy —
bakterie, promieniowce, grzyby oraz pierwotniaki i wrotki. Bakterie, jako pierwsze
zasiedlajg odpady. Przetwarzajg one sktadniki odpadow tatwo ulegajace
biodegradacji (proste biatka, weglowodany) szybciej niz inne mikroorganizmy.
Grzyby, ktore konkurujg z bakteriami o pozywienie, odgrywajg wazng role
w pozniejszych fazach procesu. Tolerujg one srodowisko o niskiej wilgotnosci
I zaczynajg dominowac, gdy masa wysusza sie,

e odczyn srodowiska - srodowisko kwasne, a takze zasadowe, jest toksyczne dla
mikroorganizmow. Bakterie tolerujg pH od 6 do 7,5. Grzyby znoszg szerszy zakres
pH, od 5,5 do 8. Jezeli pH spada ponizej 6, mikroorganizmy, a zwtaszcza bakterie,
ging i rozktad przebiega wolniej. Jesli zas pH jest wyzsze niz 9, azot przechodzi
w amoniak, ktéry jest uwalniany do atmosfery i staje sie niedostepny dla
mikroorganizmow. Ocenia sie, ze przebieg kompostowania jest tym bardziej
efektywny, im pH kompostowanych odpadow jest blizsze obojetnego,

e tlen - w procesie kompostowania biorg udziat przede wszystkim mikroorganizmy
nalezace do tlenowcéw, ktére do zycia potrzebujg tlenu. Dlatego tez wazne jest
wiasciwe napowietrzanie materiatu kompostowego. Bez wystarczajacej ilosci tlenu
mikroorganizmy te obumierajg, a ich miejsce zajmujg beztlenowce. Stezenie tlenu
w powietrzu wewnatrz pryzm powinno wahac¢ sie od 12 do 21%. Tlen moze by¢
dostarczany przez przerzucanie pryzm lub ich wymuszone napowietrzanie.
Napowietrzanie kompostowanych odpadéw jest niezbedne w celu:

- dostarczenia tlenu do zapewnienia biologicznej aktywnosci mikroorganizmow,

- usuwania nadmiaru wilgoci z kompostowanej mieszaniny,

- usuwania nadmiaru ciepta, aby nie dopusci¢ do zbyt wysokiej temperatury
wewnatrz ztoza kompostowanych materiatow,

e wilgotnos¢ - w procesie kompostowania wiekszo$¢ przemian substanciji
organicznych przebiega w cienkich btonkach cieczy na powierzchni czastek. Woda
jest niezbedna do transportu substancji w kompostowanym materiale, do
asymilowania pozywek przez mikroorganizmy oraz do metabolizmu. Ocenia sie,
ze kompostowanie przebiega z dobrg szybkoscig, gdy zawartos¢ wilgoci
w odpadach miesci sie w zakresie od 40 do 60%. Natomiast wilgotno$¢ wyzsza
niz 65% ogranicza przeptyw tlenu w warstwie odpaddw i sprzyja tworzeniu sie
w jej wnetrzu stref beztlenowych. Jezeli poziom wilgotnosci spadnie ponizej 40%,
pozywki stajg sie trudniej dostepne dla mikroorganizmoéw, ich aktywnosc¢
zmniejsza sie i kompostowanie przebiega wolniej,
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e temperatura - szybkos¢ mikrobiologicznego rozktadu substancji organicznych
rosnie ze wzrostem temperatury. Kompostowanie przebiega najbardziej
efektywnie w zakresie temperatur od 45 do 55°C. Jesli temperatura jest ponizej
20°C mikroorganizmy nie namnazajg sie i szybko$¢ rozkladu maleje. Jezeli zas
temperatura jest wyzsza niz 60 °C, niektére mikroorganizmy sg inhibitowane lub
obumierajg, zmniejsza sie spektrum organizmdéw, co objawia sie mniejszg
szybkoscig rozktadu. Optymalna temperatura w poczatkowej fazie kompostowania
wynosi 70 — 75 °C. Wysoka temperatura, bedaca wynikiem przemian
chemicznych, odgrywa wazng role w niszczeniu organizméw chorobotwdérczych.
Przyjmuje sie, ze co najmniej dziesieciodniowy okres z temperaturg okoto 50°C
wystarcza do zniszczenia mikroorganizmmdéw chorobotwaorczych.

Technologie kompostowania odpadow

Proces kompostowania odpaddéw skifada sie z trzech podstawowych operacji
technologicznych:
e przygotowania odpadow do kompostowania,
e wilasciwego kompostowania,
e 0czyszczania kompostu.

Przygotowanie odpadow do kompostowania

Dostarczone odpady, po zwazeniu i zarejestrowaniu, gromadzi sie przejsciowo

w bunkrach, boksach lub na wydzielonym placu. Czas przetrzymywania odpadow

w sektorze przyjmowania nie powinien by¢ dtuzszy niz 1 doba, w celu unikniecia

beztlenowego ich rozktadu i zerowania gryzoni. Przygotowanie odpadéw ma znaczny

wptyw na szybkosS¢ przebiegu procesu kompostowania oraz kohcowq jakosc
kompostu. Ocenia sie, ze im bardziej jest efektywny proces przygotowania odpadodw,
tym wieksza szybkos¢ kompostowania i wyzsza jakos¢ kompostu.

Celem przygotowania odpadow jest:

e wydzielenie z odpaddw zanieczyszczen takich, jak: szkito, tworzywa sztuczne
i metale - dostarczone do kompostowni odpady muszg zosta¢ pozbawione
zanieczyszczen przez reczng lub mechaniczng segregacje. Z surowcow usuwa sie
sktadniki, ktére mogg utrudnia¢ mechaniczne operacje kompostowania, hamowac
proces biodegradaciji, powodowaé zagrozenie dla pracownikow kompostowni i ludzi
wykorzystujacych kompost lub nadajg produktowi nieprzyjemny wyglad. Istotnym
problemem w wiekszosci kompostowni odpaddéw sg zanieczyszczenia w postaci
toreb i workéw. Ocenia sie, ze w przypadku odpaddéw zielonych wystarczajgca jest
wizualna kontrola czystosci odpaddw i reczne usuwanie zanieczyszczenh. Wykonuje
sie je zwykle po roztozeniu dostarczonego surowca na powierzchni placu
wyladunkowego;

e rozdrobnienie i homogenizacja odpadow - wstepne rozdrabnianie jest niezbedne
w przypadku znacznej czesci materiatdw roslinnych. Ufatwia ono réwnomierne
nawilzanie odpaddéw oraz dostep mikroorganizméw do substancji podlegajgcych
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rozktadowi, a tym samym zwieksza szybkos¢ kompostowania. Rozdrabnianie jest
zwykle wykonywane po wydzieleniu z odpadéw przeznaczonych do kompostowania
skfadnikow nieulegajacych biodegradacji. Nalezy rozdrabnia¢ sktadniki o duzych
rozmiarach (gatezie, todygi roslin), natomiast niepozadane jest rozdrabnianie lisci
i traw. Ocenia sie, ze najbardziej korzystne sg wymiary czastek surowca od 1,5 do
7,5 cm. Jesli kompostowany materiat jest zbyt rozdrobniony, doptyw powietrza do
wnetrza pryzmy bedzie utrudniony, co moze prowadzi¢ do tworzenia sie stref
beztlenowych;

e optymalizacja sktadu chemicznego mieszanki odpaddéw - uzyskanie maksymalnej
efektywnosci kompostowania wymaga optymalizowania wilgotnosci, stosunku
wegla i azotu oraz pH odpadow. Przed rozpoczeciem procesu kompostowania
niezbedne jest okreslenie zawartosci wody w odpadach. Wymagana wilgotnos¢
odpadow miesdci sie w zakresie od 40 do 60%. W przypadku gdy surowiec wykazuje
zbyt niskg wilgotnos¢, nalezy go nawodnié, a wilgotno$¢ organicznych substratow
zbyt uwodnionych nalezy obnizy¢. Stosuje sie obnizanie zawartosci wody
w substracie poprzez: wprowadzanie do substratow suchych materiatow takich jak
trociny, czeste przerzucanie kompostowanych materiatbw za pomoca przerzuca-
rek, termiczne podsuszanie skladnikbw mieszaniny kompostowej. Istotny jest
réowniez optymalny stosunek wegla do azotu (C:N) w masie kompostowane;;
powinien on miesciC sie w granicach od 35:1 do 25:1. W celu otrzymania
mieszaniny kompostowej o optymalnym w stosunku wegla do azotu mozna mieszac
sktadniki, o roznym ilorazie C:N, w ustalonych proporcjach. Nalezy pamietac, ze
zielone czesci roslin (np. rosliny motylkowate, Sciete trawy) oraz bioodpady, humus,
obornik bydlecy, odchody kurze sg bogate w azot zas czesci brgzowe np. drewno,
trociny, kora, stoma, suche licie i chwasty, siano czy tety ziemniaczane sg ubogie
W azot;

e mieszanie - zapewnienie optymalnych warunkéw kompostowania wymaga
przygotowania w miare jednorodnej mieszaniny kompostowej pod wzgledem
wilgotnosci oraz skfadu chemicznego. Jednorodnos¢ mieszaniny uzyskuje sie
w procesie mieszania skfadnikbw surowcowych. Mieszanie powinno byé
prowadzone poO usunieciu zanieczyszczen z odpadow przeznaczonych do
kompostowania i po rozdrobnieniu odpaddéw, ale przed rozpoczeciem procesu
kompostowania. W procesach mieszania sktadnikdw mogg byC¢ stosowane rézne
urzadzenia mieszajgce, np. mieszarki slimakowe, wibracyjne i bebnowe oraz proste
zbiorniki z mieszadtem.

Systematyka technologii kompostowania

Proces kompostowania przebiega w dwoch etapach:

e etap | — kompostowanie intensywne - jest to cze$¢ procesu kompostowania,
w trakcie ktorego z odpaddéw organicznych otrzymuje sie kompost swiezy. W tej
fazie materiat ulega higienizacji, substancje organiczne fatwo poddajgce sie
biodegradacji zostajq praktycznie roztozone i maleje potencjalna zdolno$¢ odpaddéw
do emisji substancji zapachowych;

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
63



e etap Il — dojrzewanie - to etap procesu kompostowania, w ktorym z kompostu
Swiezego uzyskuje sie kompost dojrzaty o ustabilizowanym skfadzie. W trakcie tej
fazy rozktadane sg substancje trudno legajgce biodegradacji, np. ligniny i powstajg
stabilne zwigzki prochniczne z wbudowanymi substancjami odzywczymi, odporne
na dziatanie czynnikow zewnetrznych.

Technologie kompostowania odpadéw mozna zakwalifikowaé do jednej z grup
wymienionych w tabeli 6. RoOznig sie one sposobem prowadzenia | etapu
kompostowania, w tym: sposobem formowania i ksztaltem pryzm, systemem
napowietrzania mieszaniny kompostowej oraz czasem trwania rozktadu. Natomiast
etap Il kompostowania w wiekszosci technologii prowadzony jest w pryzmach
trojkatnych lub trapezowych, z wymuszonym napowietrzaniem lub przerzucanych.

Tab. 6. Podziat systeméw kompostowania wedtug kryterium intensywnosci procesu kompostowania
Zrodto: [1]

Systemy kompostowania

statyczne guasi-dynamiczne dynamiczne

e w pryzmach statycznych
e metodg mat
e komorowe i kontenerowe

e W pryzmach przerzucanych e w bebnach obrotowych

e rzedowe i tunelowe e wiezowe

Najstarszym systemem kompostowania jest klasyczna pryzma kompostowa,
z ktérej wywodzi sie wiekszos¢ oferowanych systeméw. Rozwoj nowych systemow byt
wywotany dgzeniem do skrécenia czasu kompostowania. Podziat systemow ze
wzgledu na intensywnos¢ kompostowania przedstawia tabela 5.

Przy podejsciu do klasyfikacji systeméw kompostowania z pozycji inzynierii
chemicznej, podstawowym kryterium podziatu technologii jest typ reaktora, w ktorym
prowadzony jest proces. Rozrdoznia sie systemy, w ktérych kompostowanie jest
prowadzone w reaktorze (nazywane systemami zamknietymi) oraz technologie,
w ktérych kompostowanie nie jest prowadzone w reaktorze (systemy otwarte).
W tabeli 7 przedstawiono systematyke najczesciej stosowanych technologii
kompostowania, stosujac jako kryterium typ reaktora.

Tab. 7. Podziat systeméw kompostowania przy zastosowaniu jako kryterium typu reaktora Zrédfo: [1]

Systemy niereaktorowe (otwarte) Systemy reaktorowe (zamkniete)
bez przemieszczania | z przemieszczaniem | o przeptywie pionowym o przeptywie
odpadow w zlozu odpadoéw w ztozu (wieze) poziomym (bebny
i zbiorniki)
- kompostowanie - kompostowanie - kompostowanie - skrzyniowe
w pryzmach w pryzmach w wiezach z pétkami - kompostowanie
statycznych przerzucanych - kompostowanie tunelowe
- kompostowanie - kompostowanie w wiezach bez potek - kompostowanie
w pryzmach w pryzmach komorowe
Z napowietrzaniem przerzucanych, i kontenerowe
Z wymuszonym - kompostowanie
napowietrzaniem bebnowe

Ogodlng charakterystyke systemoéw kompostowania przedstawia tabela 8.
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Tab. 8. Ogdlna charakterystyka systeméw kompostowania Zrédfo: [1]

Parametr Pryzmy Pryzmy Napowietrza-nie Kompostowa-nie
statyczne przerzucane pryzmy statyczne tunelowe,
komorowe
Charakterystyka prosta najczesciej efektywne dla efektywne systemy
ogolna technologia, stosowane do gospodarstw o duzej
problemy kompostowania rolnych i gospodarki | przepustowosci —
Z jakoscig odpadéw komunalnej; stosowane w skali
kompostu; zielonych przemystowej;
i ogrodowych;
Naktad pracy formowanie formowanie formowanie pryzm, | przerzucanie
pryzm i przerzucanie montaz systemu i napowietrzanie
i sporadyczne | pryzm — rosnie napowietrzania — z reguly
przerzucanie | wraz z iloscig wymagane state automatyczne;

— niski;

przerzucan;

monitorowanie
procesu;

wymagane state
zarzadzanie
procesem;

Zapotrzebowanie
powierzchni

bardzo duze;

duze — zalezy od
sprzetu uzytego

do przerzucania

pryzm;

duze lub srednie,
zalezy od objetosci
pryzm;

stosunkowo mate;

Struktura surowca | materiat musi | wymagania materiat musi by¢ wymagania
by¢ porowaty; | ograniczone; porowaty; ograniczone;
Czas 6-24 21 — 40 dni; 21 — 40 dni; 21 — 35 dni;
kompostowania miesigce;
Dojrzewanie nie 30 dni; 30 dni; 30 dni;
stosowane;
Wysokos¢ 1-4m; 1-3m; 3-45m; zalezne od rozwigzan
Szerokos¢é 5-7m; 3-6m; dowolna; projektowych;
Dtugos¢ dowolna dowolna dowolna
Napowietrzanie naturalne; mechaniczne wymuszony efektywne
tylko przerzucanie przeptyw powietrza; | mechaniczne
konwekcja; i naturalna ttoczenie/zasysa-
konwekcja; nie;
Kontrola surowiec; surowiec, prze- surowiec, przerzucanie
rzucanie; napowietrzanie, i napowietrzanie;
temperatura i(lub) surowiec,
czas; napowietrzanie,
temperatura i (lub)
czas, przerzucanie;
Emisja odorow wystepuje — wystepuje — moze wystapic; moze wystapi¢
wieksze z powierzchni mozliwe ujecie w sytuacjach
pryzmy, pryzm i podczas | powietrza awaryjnych lub
wieksza ich przerzucania; | odlotowego i jego w przypadku
emisja; intensywna oczyszczenie; uproszczonych
podczas rozwigzan
pierwszych projektowych;
tygodni;
Koszty niskie; niskie lub Srednie; duze;
inwestycyjne Srednie;
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Kompostowanie w pryzmach

Jest to najstarsza i najbardziej znana metoda kompostowania. Kompostowaniu
moga byC poddawane odpady rozdrobnione i nierozdrobnione. Kompostowane
odpady usypywane sg w pryzmy o przekroju trojkatnym lub trapezowym, a takze
w ptaskie stosy. Pryzmy majg wzglednie duzg powierzchnie w stosunku do objetosci,
tak, ze niezbedna jest odpowiednio duza objetos¢ pryzm, aby zapobiec ich
wychtadzaniu. Badania wykazuja, ze na kazde 0,5 m? przyrostu powierzchni przekroju
poprzecznego pryzmy temperatura odpadéw w jej wnetrzu wzrasta o 1,2°C. Pryzmy
powinny byc¢ tak duze, jak pozwala na to sprzet do kompostowania.

Kompostowanie w pryzmach statycznych

Jest najprostszg metodg tego procesu, ktéra jest jednak rzadko stosowana
z powodu mozliwoéci tworzenia sie stref beztlenowych wewnatrz pryzm i wydzielania
odorow. W systemach tych tlen do wnetrza pryzm jest dostarczany poprzez dyfuzje
czgsteczkowg i termiczng konwekcje powietrza. Gteboko$¢ wnikania tlenu tymi
drogami siega do okoto 70 cm, i dlatego pryzmy nie mogg by¢ zbyt wysokie (rys. 19).
Najczesciej usypuje sie pryzmy o przekroju trojkatnym, o wysokosci 1,3 — 1,5 m
I szerokosci podstawy do 3 m. Rozmiary pryzm mogg by¢é powiekszone w okresie
mroznej zimy lub w fazie dojrzewania, kiedy rozkfad przebiega wolno. Obstuga
kompostowni ogranicza sie do formowania pryzm, ich rozbierania po zakonczeniu
kompostowania oraz do oczyszczania produktu. Taki zakres prac wymaga uzycia
sprzetu i ludzi tylko przez kilka dni w roku, dzieki czemu koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne sg niskie.

powietrze ogrzane powietrze ogrzane
1 nasycone woda i nasycone woda

zimne
powietrze

zimne
powietrze

zimne
powietrze

strefa
beztlenowa

pryzma trojkatna pryzma trapezowa

Rys. 19. Obszary napowietrzane w wyniku dyfuzji czasteczkowej i termicznej konwekcji powietrza
w przekrojach pryzm statycznych Zrédto: [1]

Kompostowanie metodg pryzm statycznych wykazuje szereg wad:

- sktonnos¢ do tworzenia sie stref beztlenowych wewnatrz pryzm powoduje, ze pryzmy
statyczne wymagajg szerokiej strefy ochronnej i nie mogg by¢ lokalizowane
w poblizu zamieszkatych terenéw, ze wzgledu na ucigzliwos¢ odorowa;

- proces kompostowania tg metodg przebiega bardzo wolno. Uzyskanie gotowego
produktu wymaga ponad 1 rok kompostowania. Niezbedna jest okresowa kontrola
tych kompostowni. Zdarza sie bowiem, ze duze, nieobstugiwane pryzmy stanowig
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zagrozenie pozarowe (zrodto samozaptondw) w wyniku wydzielanego ciepta i mogq
by¢ przez lokalng spotecznos¢ traktowane jak sktadowisko.

Kompostowanie w pryzmach statycznych z napowietrzaniem

W kompostowniach z wymuszonym napowietrzaniem stosuje sie napowietrzanie
cisnieniowe i podcisnieniowe, jak réowniez kombinacje obu tych technik. Wysokosc¢
pryzm w takich systemach moze wynosi¢ do 5 m. Napowietrzanie prowadzi sie przez
perforowane rury lub kanaty pokryte szczelinowymi ptytami, ktére sg uktadane
w podstawie kazdej pryzmy kompostowej i taczone z mechaniczng dmuchawg. Rury
pokrywa sie warstwg materiatlu strukturalnego, na ktérej usypuje sie pryzmy
z kompostowanych odpaddéw. Zewnetrzne powierzchnie pryzm pokrywa sie dojrzatym
kompostem w celu zmniejszenia strat ciepta oraz zapewnienia bardziej
rownomiernego napowietrzenia. Powietrze wttacza sie do pryzmy lub zasysa spod
pryzmy przemystowymi wentylatorami lub dmuchawami (rys. 20).

warstwa warstwa
okrywajgca  materialu strukturalnego NirA pRTOTOENS
. 0,15m
Us)
q dmu-
0 chawa
£\ e et 9 —
3,0-5,0 m 1,5-2.5m 15-25 m

“+

Rys. 20. Kompostowanie w pryzmach statycznych z napowietrzaniem Zrédto: [1]

Podczas kompostowania odpadow na otwartym terenie ksztatt pryzm ma duzy
wptyw na wilgotnos¢ kompostowanych odpadéw i moze by¢ zmieniany, zaleznie od
pory roku. Podczas okresow suchych, kiedy wilgotno$é kompostowanego materiatu
jest niska, odpowiednie sg pryzmy z wklestym grzbietem, poniewaz zapewniajg
bardziej efektywne wchtanianie wody opadowej. W czasie okreséw mokrych bardziej
korzystne sg pryzmy o grzbietach wypuktych. Sptyw wdd opadowych jest woéwczas
tatwiejszy i nie dochodzi do przesycenia odpaddéw wodg (rys. 21).

opady atmosferyczne

W'()dy . /\ . i X :
§(eEuly Rat splyw

infiltrujgce .4 ! vov, : )
w glab byt ’ powierzchniowy

pryzmy

sezon mokry

sezon suchy

Rys. 21. Ksztalt pryzm w sezonie suchym i mokrym Zrédfo: [1]
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Postepujacy rozktad kompostowanego materiatu zmniejsza wielkos¢ pryzm
i pozwala na ich faczenie, zwalniajgc powierzchnie pod nowe pryzmy. Czas
kompostowania w pryzmach statycznych z napowietrzaniem wynosi od 12 do 16
tygodni.

Kompostowanie w pryzmach przerzucanych

Przy zastosowania tej metody kompostowania materiat jest regularnie przerzucany
w celu poprawy warunkow napowietrzania. W poréwnaniu z metodg pryzmy
statycznej, kompostowanie metodg pryzmy przerzucanej zapewnia lepsze
napowietrzenie i homogenizacje mieszanki, zmniejsza ryzyko powstawania odorow,
ale wymaga uzycia wiekszej liczby sprzetu oraz dodatkowej energii.

Czestotliwos¢ przerzucania pryzm moze wynosi¢ od dwoch razy na tydzien do raz
w roku. Przerzucanie pryzmy jest konieczne, gdyz stezenie tlenu w powietrzu
odlotowym spada ponizej 10 -15%. Jest to poziom niezbedny do przebiegu rozkfadu
tlenowego i minimalizacji emisji odoréw. Wtasciwie wykonywane przerzucanie pryzm
powinno prowadzi¢ do przemieszczania zewnetrznych warstw istniejacej hatdy do
wnetrza budowanej pryzmy (rys. 22).

Rys. 22. Przemieszczanie warstw odpadéw podczas przerzucania pryzm Zrédfo: [1]

W matych obiektach do przerzucania pryzm sg stosowane tadowarki kotowe, zas
w kompostowniach o duzej przepustowosci czesto stosowane sg przerzucarki pryzm.
Przerzucanie zapewnia wzrost porowatosci materiatu (przyrost objetosci pryzmy do
20%), dobre przemieszanie i rozdrobnienie zbrylonych odpadéw. Kompost uzyskiwany
jest w krotszym czasie i jest bardziej jednorodny.

Kompostowanie w pryzmach statycznych i w pryzmach przerzucanych moze by¢
prowadzone na otwartej przestrzeni lub pod zadaszeniem. Kompostowanie pod
zadaszeniem zmniejsza wplyw pogody na przebieg procesu oraz daje mozliwosc
kontroli emisji odoréw. Zalety i wady tych proceséw przedstawiono w tabeli 9.

Kompostowanie w pryzmach przerzucanych z napowietrzaniem

Przy zastosowaniu kompostowania metodg pryzm przerzucanych
Z napowietrzaniem, wymuszone mechaniczne napowietrzanie uzupetnia
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napowietrzanie w wyniku przerzucania pryzm za pomocg urzgdzen mechanicznych.
Napowietrzane, przerzucane pryzmy wymagajg najmniej terenu i sg najmniej wrazliwe
na pogode deszczowg w przypadku kompostowania na otwartym terenie.

Kompostowanie metoda mat

Szczegdlng odmiang kompostowania w pryzmach jest technologia mat
(kompostowanie warstwowe). Plac pryzmowy wyklada sie warstwg odpadéw
roslinnych o duzych rozmiarach czgsteczek, np. zrebkami drewna. Na te warstwe
rozktadane sag bioodpady, ktdre sg powierzchniowo wprasowywane w lezgce pod nimi
odpady roslinne, za pomocqg urzadzenia do mulczowania. Czas kompostowania
metodg mat trwa od 3 do 4 miesiecy.

Tab. 9. Zalety i wady proceséw kompostowania w pryzmach Zrédto: [1]

System Zalety Wady
Napowietrzana - umiarkowane koszty inwestycyjne - wieksze zapotrzebowanie na teren
pryzma statyczna przy kompostowaniu w otwartym w poréwnaniu do systemow
terenie (zadaszenie placu komorowych;
pryzmowego powoduje wzrost - w instalacjach niezadaszonych deszcz
kosztow); lub $nieg mogg hamowac proces i

- wysoki stopien zniszczenia mikro- powodowaé mniejszg jednorodnosé
organizmow chorobotwdérczych; produktu;

- tatwa kontrola wydzielanych - czesto jest wymagany kosztowny
odoréw; system usuwania odorow;

- dobra stabilizacja produktu;

Pryzma - szybkie wysuszenie materiatu - duze zapotrzebowanie na teren;
przerzucana w wyniku uwalniania wilgoci - koniecznosc¢ operowania duzg
podczas przerzucania pryzm; objetoscig odpadow;

- suchy produkt pozwala na - wysokie koszty eksploatacji wynikajace
tatwiejsze oddzielenie i wysoki z czestego przerzucania pryzm;
odzysk materiatu strukturalnego; - wymagana stata kontrola tempera- tury;

- dobra stabilizacja produktu; - mozliwa emisja odoréw w czasie

- niskie koszty inwestycyjne, jezeli przerzucania pryzm;
plac nie jest zadaszony; - gorsze efekty, jezeli plac pryzmowy nie

jest zadaszony;

Kompostowanie rzedowe i tunelowe

Kompostowanie rzedowe (szeregowe) jest formg kompostowania w pryzmach.
Kompostowany materiat usypywany jest w pryzmy rozdzielone statymi $cianami,
otwarte od gory. Wysokos¢ pryzm siega do 4 m (rys. 23).
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Rys. 23. Kompostowanie rzedowe Zrédfo: [1]

Proces kompostowania moze by¢ sterowany oddzielnie w kazdym rzedzie przez
niezalezne napowietrzanie, nawadnianie i przerzucanie. Rzedy mogq by¢ obudowane
(zamkniete od gory); mowi sie wéwczas o kompostowaniu tunelowym. Technika
napowietrzania i przerzucania jest analogiczna jak w kompostowaniu rzedowym.
Proces trwa od 2 do 12 tygodni, zaleznie od zgdanego stopnia dojrzatosci kompostu.
W celu skrocenia czasu kompostowania i zwiekszenia wydajnosci zostaty opracowane
technologie dynamiczne, stosowane z reguty do intensywnego kompostowania.

Kompostowanie w bebnach obrotowych

Podstawowym, wielofunkcyjnym urzadzeniem kompostowni bebnowych jest
biostabilizator. W nim nastepuje doktadne wymieszanie i homogenizacja odpadow,
rozdrobnienie miekkich sktadnikow oraz inicjacja procesow biochemicznego rozktadu
sktadnikdw organicznych. Wstepne kompostowanie odpadow w biostabilizatorach
eliminuje potrzebe ich wczesniejszego rozdrabniania i zapewnia duzag jednorodnosc¢
produktu dzieki ruchom obrotowym bebna ( rys. 24).

Bebny obrotowe do kompostowania majg srednice od 2,5 do 4 m oraz dtugos¢ od
10 do 40 m. Spoczywajg one na tozyskowanych rolkach nosnych i z reguly sg
nachylone do poziomu pod katem 5 — 15°. Predko$¢ obrotowa bebna wokot osi wynosi
2-3 obroty/minute. Czas zatrzymania materiatu w bebnach waha sie od 24 godzin do
14 dni.
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Rys. 24. Kompostowanie systemem Dano Zrédfo: [1]
1 - zasobna; 2 — podajnik; 3 — czerpak suwnicowy; 4 — biostabilizator; 5 — sito I;
6 — separator czesci twardych; 7 — sito Il; 8 — elektromagnes; 9 — kontenery na ziom;
10 — biofiltr

Zapewnienie petnej higienizacji odpadéw w bebnie wymaga intensywnego ich
napowietrzania, przez co najmniej 3 - 4 dni. Na koncu bebna dobudowane jest sito
o przeswicie oczek 60 — 65 mm. Nadmiarowe wody odciekowe z bebna oraz
kondensat z powietrza odlotowego stosowane sg do nawilzania pryzm w czasie
dojrzewania kompostu.

Kompostowanie odpadoéw zielonych

Selektywne zbieranie odpaddéw zielonych doprowadzito na poczatku lat 80- tych
XX wieku, do organizowania wydzielonych obiektow do ich kompostowania.
Prekursorami kompostowania odpadéw zielonych byly miasta Zurich oraz Essen.
Obecnie kompostowanie odpaddéw zielonych jest prowadzone powszechnie. Liczba
kompostowni odpadéw zielonych na przetomie wieku wynosita: w USA — 3484,
Szwecji — 100, Danii — 100, Holandii — 130 i Belgii — 15. W Polsce odpady zielone
kompostowane byly m. in. w Gdansku, Krakowie, todzi, Poznaniu, Putawach,
Radomiu, Sopocie, Warszawie, Wejherowie i Zabrzu. W Polsce w ciggu roku powstaje
okofo 162 min ton odpaddéw organicznych, tagcznie z odpadami bytowymi. Gtownymi
zrodtami odpadow organicznych sa:
- dziatalnos¢ bytowo — gospodarcza cziowieka;
- produkcja roslinna;
- produkcja zwierzeca;
- przetwérstwo rolno-spozywcze;
- osady z mechaniczno-biologicznych oczyszczalni Sciekdw.

Udziat odpaddéw z hodowli w catkowitej masie odpaddw organicznych wynosi
okoto 70%, a odpaddéw z produkcji roslinnej (rolniczej i ogrodniczej) — okoto 21%.
Odpady bytowe stanowig okoto 3,6% masy odpadow organicznych, osady Sciekowe
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okoto 2%, a odpady organiczne z pozostatych Zzrodet — 3,4 %. W tabeli 10
przedstawiono bilans masy odpadow powstajgcych przy produkcji roslinnej, przy czym
globalng ilos¢ odpaddéw powstajgcych w sadownictwie okreslono przy zatozeniu, ze
wskaznik nagromadzenia odpadow z 1 ha upraw sadowniczych wynosi 2 tony.

Tab. 10. Masa odpadéw powstajacych przy produkgciji rolinnej i sadowniczej Zrédto: [2]

Potencjalna ilos¢ powstajacych odpadéw
Zrédto odpadoéw (tys. ton)
minimum maksimum
Produkcja gtébwnych zboz 23 358 35 384
Sadownictwo 4834 4834
Razem 28 192 40 218

Kazdy rodzaj masy roslinnej (i roslinnego pochodzenia) moze by¢é kompostowany
przy spetnieniu odpowiednich warunkéw. Temu procesowi poddajg sie najbardziej
i dajg najlepszy kompost zielone czesci roslin jednorocznych i wieloletnich. Nalezg do
nich gtéwnie rosliny uprawne (tacznie z chwastami) i tgkowe. Zdrewniate todygi
i korzenie roslin uprawnych sg duzo mniej podatne na kompostowanie niz ich listowie.
Najbardziej oporne na kompostowanie jest drewno, ale i ono stanowi cenny surowiec
po odpowiednim rozdrobnieniu i wymieszaniu z fatwiej rozktadalnymi czesciami roslin.
Masa roslinna moze by¢ kompostowana niezaleznie od stanu jej Swiezosci,
przeschniecia, zdrewnienia i roztozenia (zgnicia). Do kompostowania nadajg sie:

- trawy;

- listowie drzew i krzewow;

- popielegnacyjne i pouzytkowe czesci ro$lin ozdobnych i uzytkowych z rabat,
ogrodéw dziatkowych i przydomowych;

- popielegnacyjne i pouzytkowe czesci roslin sadowniczych i warzyw z polowej
i szklarniowej uprawy;

- roslinne odpady z targowisk i punktéw obrotu produktami roslinnymi;

- zepsute i przeterminowane pasze oraz srodki zywnosSci;

- trociny i kora drzew;

- rozdrobnione gatezie drzew i krzewdw.

Przygotowanie odpadow do kompostowania

Przygotowanie odpadéw do kompostowania ma istotny wptyw na szybkosé
przebiegu procesu oraz koncowg jakos¢ kompostu. W przypadku kompostowania
odpadéw zielonych przygotowanie sktada sie z nastepujacych etapow:

e sortowanie materiatu przeznaczonego do kompostowania - odpady zielone, ktore
sg w miare jednorodne, nie wymagajg zaawansowanych technik sortowania.
Odpady, po dostawie do kompostowania, powinny by¢ wizualnie skontrolowane
w celu wykrycia i usuniecia materiatdw, ktére mogg niekorzystnie wptywac na
proces kompostowania lub mogg spowodowaC uszkodzenie urzgdzen do
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rozdrabniania odpadoéw. Wizualna kontrola wykonywana jest po roziozeniu
odpaddéw w cienkiej warstwie na powierzchni placu roztadunkowego. Pracownicy
moga wowczas usungcC niepozadane skfadniki obecne w odpadach. Gtéwnym
problemem w wiekszos$ci kompostowni odpadow zielonych sg zanieczyszczenia
w postaci toreb i workow z tworzyw sztucznychO

rozdrobnienie materiatu - po usunieciu z odpadéw elementéw nienadajacych sie
do kompostowania nalezy rozdrobni¢ sktadniki o duzych rozmiarach (gatezie,
todygi roslin), poniewaz drewno rozktada sie powoli i moze opdzniac tworzenie sie
kompostu. Niepozgdane jest rozdrabnianie lisci i traw; nadmierne ich
rozdrobnienie sprzyja tworzeniu sie stref beztlenowych w pryzmach i emis;ji
odoréw. Poczatkowo do kompostowania odpaddéw roslinnych byly stosowane
urzgdzenia zgniatajgce, stuzace réwniez do rozdrabniania. Obecnie rozdrabnianie
przeprowadza sie za pomocg rozdrabniarek wolno- lub szybkoobrotowych,
optymalizacja skfadu chemicznego odpaddéw zielonych - surowiec do
kompostowania powinien sklada¢ sie z réznorodnych materiatdw roslinnych.
W przebiegu kompostowania szczegolnie wazna jest zawartos¢ trawy
w odpadach. Udziat traw nie powinien przekracza¢ 30 — 50% kompostowanych
odpadow, ze wzgledu na ich duzg wilgotnosc¢ i sktad chemiczny. Trawa tatwo
ulega rozktadowi i przy jej nadmiarze istnieje niebezpieczenstwo tworzenia sie
w pryzmie stref beztlenowych. Dotyczy to zwtaszcza traw $cietych tuz przed
kwitnieniem lub w czasie kwitnienia. Zapewnienie wiasciwego przebiegu procesu
kompostowania wymaga optymalizacji zawartosci wody w odpadach, ilorazu
wegla i azotu oraz wartosci pH. Swieze liscie majg pH okoto 7, odpady owocow
wykazujg pH nizsze niz 7.

Systemy kompostowania

Do kompostowania odpadow zielonych stosowane sg wszystkie techniki

kompostowania w pryzmach:

statycznych - metoda ta moze by¢é wykorzystywana do kompostowania
materiatow, ktore sg wzglednie jednolite w wymiarach czgstek. Jest ona
nieodpowiednia dla odpaddéw z duzg iloscig traw lub innych odpaddéw roslinnych
0 duzej zawartosci azotu. Kompostowanie odpaddéw prowadzi sie najczesciej
w pryzmach o przekroju trojkgtnym lub trapezowym, rzadziej w niskich stosach
o duzej powierzchni i wysokosci do 1,5 m. Najczesciej usypuje sie pryzmy
w formie trapezu o wymiarach: szerokos¢ podstawy 2,5 — 4,0 m; wysokos¢ 1,5 —
2,5 m, ktére najtatwiej sie eksploatuje. Mieszaniny kompostowe o ubogiej
strukturze (np. odpady z duzg zawartoscig traw, w ktérych tatwo tworzg sie strefy
beztlenowe i duze ilosci odciekéw) uktada sie na warstwie zrebek, trocin lub kory
0 grubosci 0,2 m. Warstwa ta utatwia odwodnienie pryzmy i doptyw tlenu do masy
kompostowej zalegajacej na dnie, najbardziej narazonej na zagniwanie. Odpady
w pryzmie pokrywa sie warstwa lisci, aby ograniczy¢ ich wysychanie (rys. 25).
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Rys. 25. Pryzma kompostowa odpadéw zielonych Zrédfo: [1]

e przerzucanych — technologia ta jest szeroko stosowana. Proces moze byc
prowadzony na wolnym powietrzu, pod zadaszeniem lub wewnatrz hal. Odpady
usypuje sie w pryzmy w formie trapezu, o wysokosci 1,5 — 1,8 m i szerokosci
rownej dwukrotnej wysokosci pryzmy. Metoda pryzm przerzucanych zapewnia
petne kompostowanie odpadow zielonych w ciggu od 3 miesiecy do 1 roku;

e napowietrzanych pryzmach statycznych - metode te stosuje sie do kompostowania
odpaddéw zielonych w przypadku, kiedy dostepny teren jest ograniczony i proces
kompostowania musi byC zakonczony w okresie krotszym niz 6 miesiecy.
W niektérych instalacjach  kompostowanie w pryzmach z wymuszonym
napowietrzaniem prowadzi sie przez 10 — 12 tygodni, a dalsze kompostowanie
realizowane jest w pryzmach z przerzucaniem. Pryzmy buduje sie do wysokosci
od 3,0 do 3,5 m. Gotowy kompost uzyskuje sie w ciggu 3 — 6 miesiecy.

Oczyszczanie kompostu

Kompost uszlachetnia sie w koncowym etapie procesu. W zaleznosci od
zawartosci zanieczyszczen, metody kompostowania i planowanego sposobu
wykorzystania kompostu stosuje sie rozne techniki jego oczyszczania. Z reguty
kompost przesiewa sie, rozdzielajgc na dwie frakcje:

e przesiew (podziarno) - po oczyszczeniu z materiatéw twardych, stanowi koncowy
produkt kompostowania — kompost,

e odsiew (nadziarno) - kierowany jest do wstepnej fazy procesu i ponownie
przerabiany.

Przesiew stanowi produkt handlowy, a odsiew (okoto 10%) balast, ktory nalezy
zawroci¢ do kompostowania lub wywiez¢ na sktadowisko. Oczyszczanie kompostu jest
konieczne, poniewaz czystos¢ odpadow pochodzacych z selektywnej zbidrki i ich
oczyszczanie przed kompostowaniem sg czesto niewystarczajgce. Dojrzaty kompost
z odpaddéw zielonych moze by¢ sprzedawany jako swiezy lub uszlachetniony poprzez
przesianie przez sita o wymiarach 25x25 mm, w celu usuniecia czesci, ktore nie
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zostaty rozdrobnione w fazie przygotowania masy kompostowej oraz w trakcie
procesu kompostowania.

Kompost czesto rozdziela sie na frakcje o mniejszych wymiarach czastek
przesiewajgc, w zaleznosci od potrzeb, przez sita o przeswicie oczek 15 mm lub 8 —
12 mm. Kompost gruby wykorzystuje sie do nawozenia gleb w ogrodach i parkach
miejskich oraz do rekultywacji terenéw zdegradowanych. Kompost drobny nadaje sie
przede wszystkim do wypetniania kwietnikdw. W procesie oczyszczania kompostu
stosowane sg: separatory metali, rozdrabniarki i mtyny, klasyfikatory powietrzne,
separatory balistyczne i mieszarki.

Kompostowanie przydomowe

Powstawanie duzych iloSci odpadow roslinnych w dzielnicach z zabudowg
jednorodzinng z ogrodami, a zwlaszcza w okregach wiejskich, sktania do
kompostowania tych odpadow bezposrednio w przydomowych ogrodach.
Z ekologicznego punktu widzenia jest to rozwigzanie optymalne. Kompostowanie
przydomowe jest szeroko stosowane w Niemczech, Austrii, Holandii, Wielkiej Brytanii
oraz Danii i zyskuje coraz wiekszg popularnosc¢. Szacuje sie, ze kompostowanie we
wlasnym zakresie moze zmniejszyC ilos¢ odpadéw komunalnych o okoto 10%. Do
kompostowania przydomowego dopuszcza sie:

e odpady roslinne z kuchni, a takze suche pieczywo i skorupki jaj;
e odpady roslinne z ogroddw, tgcznie z trawg i gateziami z przycinania zywoptotow

i prze$wietlania drzew;

e odpady owocéw;

o fusy z kawy i herbaty wraz z papierowymi torebkami i filtrami;
e Kkwiaty, tacznie z korzeniami i gleba;

e odpady z hodowli matych zwierzat domowych;

e papierowe reczniki kuchenne, chusteczki.

Wytaczone z kompostowania ze wzgledoéw fitogenicznych powinny by¢ porazone
czesci rodlin. Szczegolnie grozne sg choroby roélin, takie jak kita kapusty i zaraza
ogniowa. Podobnie niektére chwasty nie nadajg sie do kompostowania, ze wzgledu na
niedostateczng higienizacje w tym procesie (krotka faza wysokiej temperatury). Do
kompostowania nie nadajg sie lub nadajg sie w ograniczonym zakresie: odpadki
zwierzece z kuchni (kosci, odpady miesa i ryb). Mogg one prowadzi¢ do wystgpienia
problemow sanitarnych, emisji odorow i pojawiania sie szczurow i innych drobnych
gryzoni w poblizu kompostownikow.

Kompostowanie przydomowe odpaddéw nie wymaga specjalnego wyposazenia.
Najprostsza metoda kompostowania polega na gromadzeniu odpadéw bezposrednio
w boksach wykonanych w warunkach domowych z drewna lub siatki (rys. 26).
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Rys. 26. Przyktad stanowisk do przydomowego kompostowania odpadéw Zrédto: [1]

Kompostowaé mozna tez w specjalnych pojemnikach (kompostownikach),
wykonywanych gtéwnie z tworzyw sztucznych (PE, PCW, tworzywa odpadowe),
0 pojemnosci od 60 do 1000 dm3. Oferowane sg pojemniki ze szczelnym dnem lub
z dnem azurowym.

Kompostowanie przydomowe odpadow ogrodowych oraz wspoélne kuchennych
i ogrodowych nie stanowi zadnego ryzyka. Odpady ogrodowe zawierajg dos¢ duzg
ilos¢ todyg i innych materiatdéw strukturalnych. Nie rozktadajg sie one tak tatwo, jak
odpady kuchenne, stad ryzyko wystgpienia stref beztlenowych i odorow jest
ograniczone.

Kompostownik ustawia sie bezposrednio na gruncie, skad dostajg sie do niego
dzdzownice i inne organizmy powodujgce rozktad materii organicznej. Kompostowanie
trwa od 4 do 6 miesiecy. Stopien zmniejszenia masy odpadéw ogrodowych w procesie
kompostowania wynosi do 70%. Wysokiej wydajnosci kompostowania sprzyjaja:
okresowe mieszanie odpaddéw, nawadnianie odpadéw w okresach suszy oraz izolacja
boksdw w okresie zimy w celu unikniecia przemarzania. W okresie zimy stanowiska
kompostowe powinny byc¢ izolowane, a kompostowniki z dnem ustawiane w miejscach
uniemozliwiajgce ich zamarzniecie, np. w szopie na narzedzia.

Otrzymywany humus nadaje sie do wykorzystania w ogrodzie jako nawdz
organiczny lub jako ziemia do kwiatéw. Dla 3 — 4 — osobowej rodziny wymagany jest
kompostownik o pojemnosci 500 dm3, ktoéry pozwala przetrzymywac¢ odpady
(kuchenne i ogrodowe) przez jeden rok. Kompostowanie przydomowe moze objgé
75% potencjatu odpaddéw organicznych ulegajgcych biodegradacji, wytwarzanych
przez mieszkancow. Do niewatpliwych zalet kompostowania przydomowego nalezy
zaliczy¢:

e zmniejszenie masy odpaddéw wywozonych na sktadowiska,

e 0szczednosc¢ w transporcie,

e przedtuzenie czasu eksploatacji sktadowisk,

e sktadowanie odpaddéw w mniejszym stopniu ucigzliwych dla srodowiska.

Wdrozenie i rozwdj kompostowania przydomowego jest mozliwe i uzasadnione;
przy czym osiggniecie dobrych efektow w tym zakresie wymaga:

e odpowiedniej akcji edukacyjnej;
e prowadzenia specjalnych kampanii promujgcych kompostowanie
e przydomowe;
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e udostepniania mieszkaricom kompostownikéw, po zadeklarowaniu

e prowadzenia kompostowania we wtasnym zakresie;

e wprowadzenia bodzcéw finansowych (np. obnizenie optat pobieranych za
odbieranie odpadow, jesli odpady kuchenne i ogrodowe sg kompostowane we
wilasnym zakresie).
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Rozdziat Il

Przetwoérstwo odpadéw organicznych pochodzacych

z produkcji ogrodniczej
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W warunkach naturalnych masa organiczna wigczana jest w szereg cykléw
zachodzacych w ekosystemach. Wiekszos¢ masy organicznej w roznej formie stanowi
pozywienie dla zwierzat i mikroorganizmow, a nastepnie stanowi glebotworczy zaséb
prochnicy dla kolejnych cyklow wegetaciji.

Wptywy antropogeniczne znieksztafcity w znaczacym stopniu naturalne cykle
biogeochemiczne w srodowisku. Zostat zachwiany zréwnowazony i prawidtowy rozwaj
ekosystemoéw. Proces ingerencji cztowieka w funkcjonowanie ekosystemow nasila sie
w miare postepu specjalizacji, technizacji i chemizacji produkcji roslinnej i zwierzecej
z jednej strony oraz przetwérstwa rolno - spozywczego z drugiej strony. Szereg
zjawisk powoduje, ze coraz wiecej biomasy dociera i jest gromadzona w obrebie
terendw zurbanizowanych. Zasoby pokarmowe i prochnicze zawarte w materiale
organicznym nie wracajg do gleb, lecz stajg sie odpadami, degradujgcymi srodowisko
we wszystkich jego elementach.

W dobie zintensyfikowanej produkcji ilos¢ i predkos¢ powstawania odpadow
znacznie przewyzsza naturalne zdolnosci $rodowiska do ich ,przerobienia”.
Jednoczesnie przywrocenie naturalnego krgzenia sktadnikow w srodowisku jest juz
raczej niemozliwe. Mozna jednak zagospodarowaé¢ skoncentrowane masy odpadow
biodegradalnych w sposodb przywracajacy glebie zyciodajne zasoby.

Odpady z produkcji ogrodniczej

W obecnej sytuacji rynkowej przy matej optacalnosci uprawy zboz wzrastajg
powierzchnie uprawy rozsad warzyw i Kkwiatbw oraz kwiatbw balkonowych
i rabatowych. Sytuacja taka nasila sie w terenach o bardzo zyznej glebie
i odpowiednim mikroklimacie. W okresie jesiennym na szerokg skale prowadzona jest
produkcja chryzantem doniczkowych drobnokwiatowych, wielkokwiatowych i na kwiat
ciety. Stale rosngca powierzchnia upraw ogrodniczych polowych oraz pod ostonami ze
wzgledu na narastajgcg iloS¢C odpaddéw stanowi zagrozenie dla Srodowiska
naturalnego. Ogromne ilosci odpaddéw organicznych: liscie, gatezie, rosliny
uszkodzone itp. skladowane sa w dotach oraz na terenach odtogowanych.

Takze w obrebie specjalistycznych gospodarstwach rolnych powstaje coraz wiecej
odpadow poprodukcyjnych. Pozostatosci po zbiorach w uprawach mozna
z powodzeniem wykorzystac jako biomase stanowigcg wartosciowy surowiec do celow
energetycznych. Tendencja ta moze by¢ z powodzeniem wykorzystana jako rosngce
zaplecze surowcowe do produkcji biogazu. W produkcji ogrodniczej powstajg ogromne
ilosci odpaddéw organicznych (liscie, gatezie, rosliny uszkodzone itp.). Duza ilos¢
odpaddéw organicznych zwigzana jest rowniez z systematyczng pielegnacjg terendw
zieleni w miescie. Regularnie koszona trawa, wygrabiane lisScie oraz ciecia drzew
i krzewdw sg zrodlem zasobow  charakterze  naturalnym, wymagajgcych
przetworzenia. Jest to materiat zasobny w skfadniki pokarmowe i energie.

Utylizacja odpadow

Utylizacja odpadowej biomasy z produkcji ogrodniczej moze by¢ prowadzona
metodg biologiczng lub termiczng. Ze wzgledu na duzg wilgotnos¢, korzystniejsze jest
zastosowanie metod termicznych. Efektem jest uzyskanie energii, ktérg mozna
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wykorzysta¢ do produkcji warzywniczej, poprzez odzyskanie ciepta z procesu
kompostowania. Kompostowanie, jako naturalny proces zachodzacy w przyrodzie jest
nieodtgcznym elementem zachowania rownowagi sSrodowiska.

Stosowanie odpadow organicznych do procesu kompostowania zmniejsza koszty
sktadowania odpadéw na skfadowisku. W wiekszosci przypadkow produkcja kompostu
z tej samej ilosci odpadow organicznych jest tansza niz optaty za sktadowanie
odpadow na sktadowisku.

Skitadowiska

Sktadowanie odpadow to tez ryzyko powstawania odciekow i biogazow.
Najwiekszymi zagrozeniami zwigzanymi z kazdym sktadowiskiem odpaddéw jest
powstawanie odciekow i biogazéw. Oba te elementy stanowig najwieksze ryzyko dla
srodowiska i ludzkiego zdrowia. Odcieki mogq zawiera¢ pozostatosci herbicydow (ze
zwalczania chemicznego patogendw) i zwigzki azotowe, ktére moga przemiescic sie
do wod. Gazy pochodzace ze sktadowiska odpadéw zawierajg gtownie metan
i dwutlenek wegla oraz niewielkg ilos¢ gazéw nie metanowych. Usuniecie odpadéw
organicznych eliminuje biologiczng aktywnos¢ na sktadowisku, co wptywa na znaczne
zmniejszenie powstawania odciekow i generowania sie gazow. Powstajgce odpady to
czesto substancje trudno rozktadalne, ktére zalegajg na sktadowiskach odpaddw.
Odcieki stanowig duze niebezpieczenstwo, szczegodlnie, gdy zbiornik znajduje sie
w bliskim sgsiedztwie uje¢ wody. Lokalizacja sktadowiska odpadow podlega surowym
przepisom budowlanym, sanitarno-epidemiologicznym oraz ochrony $rodowiska.
Techniczne zabezpieczenia sktadowiska bezwzglednie musza odpowiadaé wszelkim
normom.

Kompostowanie

Zagospodarowanie odpadow organicznych przez kompostowanie znajduje
szerokie poparcie zarowno wsrdd ekologow jak i producentéw zdrowej zywnosci.
Unieszkodliwienie odpaddw organicznych przez kompostowanie nastepuje m.in.
przez:

e stabilizacje wynikajaca z humifikacji, butwienia, murszenia oraz zweglenia

e unieszkodliwienie organizmow patogennych przez wytworzenie temperatury 55°C

e wytworzenie antybiotykéw przez plesnie koncowych fazach procesu.
Kompostowanie to kontrolowany, biologiczny rozktad i stabilizacja substancji

organicznej w warunkach tlenowych, prowadzaca do wzrostu temperatury materiatu

poddanego procesowi. Proces stanowi wazny aspekt w programach ochrony
srodowiska, gdyz jest nieszkodliwy oraz umozliwia m.in.:

e eliminacje zagrozen sanitarnych oraz ucigzliwych odorow i gazéw cieplarnianych
wydzielanych przez tatwo rozktadajgce sie odpady organiczne,

e zmniejszenie masy i objetosci odpaddw (z 1 tony odpadéw komunalnych uzyskuje
sie od 0,35- 0,50 tony kompostu, odpady bezuzyteczne stanowig okoto 0,35 tony,
metale zelazne- 0,05 tony i straty procesu- okoto 0,05 tony),

e ograniczenie powierzchni wysypisk.
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Kompostowanie odpadowej masy organicznej rdznorakiego pochodzenia
z produkcji ogrodniczej jest najlepszym sposobem uczynienia z niej surowca do
produkcji nawozu organicznego. Dojrzaty kompost, po zakonczeniu przemian
biochemicznych jest pewny sanitarnie, zasobny w substancje humusowe
I biogeniczne, nieszkodliwy dla srodowiska. Powstaty nawdz organiczny, doskonale
zaspakaja potrzeby pokarmowe roslin:

e poprawia strukture gleb,

e wprowadza prochnice do gleby,

e napowietrza,

e wptywa pozytywnie na wzrost plonow,

e wptywa na leprze wykorzystanie azotu znajdujgcego sie w glebie,
e zwieksza zdolnos¢ zatrzymywania wody przez glebe,

e zmniejsza zuzycie nawozow mineralnych i organicznych,

e zmniejsza wymywanie sktadnikbw nawozowych z gleb.

Najprostszg metodg jest kompostowanie w pryzmach, napowietrzanych przez
przerzucanie lub sztucznie (system napowietrzania zainstalowany pod pryzmami).
Konieczne jest umieszczenie pryzm w pomieszczeniach zamknietych (odory) oraz
zatozenie odpowiedniego systemu odprowadzania powietrza z biofiltrem.

Rys. 27. Kontenery kompostowe
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W trakcie przemian powstaje energia cieplna, jej ilo$¢ zalezy od rodzaju materiatu
organicznego, poddanego przemianom. Powstajgce ciepto moze by¢ z powodzeniem
zastosowane do ogrzewania gleby w tunelach foliowych w celu przyspieszenia
wegetacji i wzrostu produkcji uprawianych roslin. Mozliwe jest okreslenie potrzeb
energetycznych uprawy (zalezg od wartosci energii cieplnej uzyskiwanej z 1 kg
kompostowanej substancji organicznej oraz zapotrzebowania na energie okreslonej
uprawy). Wazny jest dobdr kolektora odbierajgcego ciepto. Nalezy réwniez zwrdcié
uwage na zsynchronizowanie czasu tworzenia pryzmy wraz z instalacjg odbierajacg
ciepto, a terminem siewu czy sadzenia roslin. Wtasciwe rozpoznanie tych terminow
decyduje o sukcesie ekonomicznym przedsiewziecia.

Dojrzaty kompost, po zakonczeniu przemian biochemicznych stanowi doskonaty
nawdz, zaspakajajacy potrzeby pokarmowe roslin. Istotne jest prawidtowe
prowadzenie procesu, a zwlaszcza kontrola temperatury i napowietrzanie pryzmy.
Kompostownie przebiega w kontenerach kompostujgcych, w ktérych zachodzi proces
intensywnego kompostowania (7 - 14 dni), podczas ktérego nastepuje rozktad
materiatu organicznego, W technologii produkcji kompostu niezbedne sg kontenery
techniczne, kontenery z biofiltrem, urzadzenia do zatadunku konteneréw materiatem
wsadowym oraz sterowni. Materiat wsadowy do kompostowni stanowig odpady
ogrodnicze, mogg by¢ rowniez odpady zielone, pochodzace z pielegnacji terenéw
zieleni, odpady z placéw i targowisk oraz odpady kuchenne pochodzenia ro$linnego,
dlatego uzyskany w kompostowniach produkt jest kompostem wysokiej klasy. Jest
wykorzystywany do celow rekultywaciji, urzadzania terenow zieloni w miescie, materiat
do wykorzystania w rolnictwie i ogrodnictwie. Stosowanie odpaddéw organicznych do
procesu kompostowania zmniejsza koszty sktadowania odpadow na sktadowisku.
W wiekszosci przypadkow produkcja kompostu z tej samej ilosci odpadéw
organicznych jest tansza niz opfaty za sktadowanie odpaddéw na sktadowisku,
jednakze przygotowanie terenu, zakup maszyn, uzyskanie niezbednych uzgodnien
wymaga czasu i naktadéw finansowych, powinno, wiec by¢ brane pod uwage przy
tworzeniu systemu kompostowania. W perspektywie bardzo istotnym dodatkowym
aspektem stosowania kompostera moze sta¢ sie bezpieczne usuwanie upadkow.
Dzisiaj alternatywg jest spalanie. Zagospodarowanie odpadow organicznych przez
kompostowanie znajduje szerokie poparcie zaréwno wsrod ekologéw jak
I producentdow zdrowej zywnosci. Kompostowanie odpaddéw jest bardzo wazne
w ochronie srodowiska, gdyz umozliwia m.in.: eliminacje zagrozen sanitarnych oraz
ucigzliwych odoréw i gazow cieplarnianych wydzielanych przez tatwo rozktadajace sie
odpady organiczne; zmniejszenie masy i objetosci odpaddéw (z 1 tony odpaddéw
komunalnych uzyskuje sie od 0,35 - 0,50 tony kompostu, odpady bezuzyteczne
stanowig okoto 0,35 tony, metale zelazne- 0,05 tony i straty procesu- okoto 0,05 tony);
ograniczenie powierzchni wysypisk; poprawe struktury gleb, wzrost plonodw,
zmniejszenie zuzycia nawozow mineralnych i organicznych oraz zmniejszenie
wymywania sktadnikow nawozowych z gleb. W warunkach naturalnych masa
organiczna wtgczana jest w szereg cyklow zachodzacych w ekosystemach. Wiekszosc¢
masy organicznej w réznej formie stanowi pozywienie dla zwierzat i mikroorganizméw,
a nastepnie stanowi glebotworczy zaséb préchnicy dla kolejnych cykléw wegetacii.
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Wptywy  antropogeniczne  znieksztatcity naturalne cykle biogeochemiczne
w Srodowisku. To z kolei zachwiato zrownowazony i prawidtowy rozwdj ekosystemow.
Proces ingerencji cztowieka w funkcjonowanie ekosystemow nasila sie w miare
postepu specjalizacji, technizacji i chemizacji produkgcji roslinnej i zwierzecej z jednej
strony oraz przetworstwa rolno- spozywczego z drugiej strony. Szereg zjawisk
powoduje, ze coraz wiecej biomasy dociera i jest gromadzona w obrebie terenow
zurbanizowanych. Takze w obrebie specjalistycznych gospodarstwach rolnych
powstaje coraz wiecej odpaddéw poprodukcyjnych. Zasoby pokarmowe i prochnicze
zawarte w materiale organicznym nie wracajg do gleb, lecz stajg sie odpadami,
degradujgcymi srodowisko we wszystkich jego elementach. W dobie zintensyfikowane]
produkcji ilos¢ i predkos¢ powstawania odpaddéw znacznie przewyzsza naturalne
zdolnosci srodowiska do ich ,przerobienia”. Jednoczesnie przywrocenie naturalnego
krgzenia sktadnikow w srodowisku jest juz raczej niemozliwe. Mozna jednak
zagospodarowa¢ skoncentrowane masy odpadow biodegradalnych w sposob
przywracajgcy glebie zyciodajne zasoby.

Kompostowanie odpadowej masy organicznej roznorakiego pochodzenia jest
najlepszym sposobem uczynienia z niej surowca do produkcji nawozu organicznego.
Surowiec ten pomaga przywroci¢ i zachowac¢ zyznos¢ gleb. Dobrze przystosowany
kompost w postaci humusu wprowadza préchnice do gleby. Przekompostowane
substancje organiczne, jako sktadniki odzywcze roslin, biorg udziat w sposéb posredni
i bezposredni w wegetacji roslin. Witasciwosci chemiczne, fizyczne i biologiczne
kompostu poprawiajg wtasciwosci przeptywu gleby, jej napowietrzanie strukture gleby
i zdolno$¢ zatrzymywania wody. Dobrze przygotowany kompost wigze sktadniki
odzywcze i zapobiega ich wyptukiwaniu z gleby, jak réwniez poprawia strukture
gruzetkowatg gleby. Stosowanie kompostu poprawia plony poprzez lepsze
wykorzystanie azotu znajdujgcego sie w glebie. Wprowadzenie kompostu - znacznie
zwieksza odpornosé gleby na wyptukiwanie substancji odzywczych. Kompostowanie
jako naturalny proces zachodzacy w przyrodzie jest nieodtgcznym elementem
zachowania rownowagi S$rodowiska. Waznym celem kompostowania jest
zagospodarowanie i unieszkodliwianie odpaddéw. Polega to na tym, Zze odpady
organiczne przeksztatcane sg w substancje produktywne w rolnictwie i ogrodnictwie.
Redukowana jest emisja gazow, wywotujacych efekt cieplarniany, gdyz wegiel
zatrzymywany jest w glebie. Przetwoérstwo odpaddw, powstajacych przy produkciji
ogrodniczej pozwala na poprawe rentownosci upraw, oszczednos¢ konwencjonalnej
energii oraz uzyskanie doskonatego nawozu. Dzieki wtgczeniu kompostowni w proces
gospodarki odpadami zostata wyodrebniona masa zielona odpadéw, ktére nie trafiajg
juz na sktadowisko. Jest to technologia bezodpadowa, nie obcigza srodowiska.

Cele kompostowania

Waznym celem kompostowania jest zagospodarowanie i unieszkodliwianie
odpadow. Polega to na tym, ze odpady organiczne przeksztatcane sg w substancje
produktywne w rolnictwie, a w szczegdlnosci w ogrodnictwie. Redukowana jest emisja
gazow, wywotujgcych efekt cieplarniany, gdyz wegiel zatrzymywany jest w glebie.
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Przetworstwo odpaddw, powstajgcych przy produkcji ogrodniczej pozwala na poprawe
rentownosci upraw, oszczedno$¢ konwencjonalnej energii oraz uzyskanie
doskonatego nawozu. Dzieki wtgczeniu kompostowni w proces gospodarki odpadami
zostata wyodrebniona masa zielona odpaddw, ktére nie trafiajg juz na sktadowisko.
Jest to technologia bezodpadowa, nie obcigza Srodowiska.

Kompostownie

Etapem poprzedzajgcym produkcje kompostu i innych dziatan, zwigzanych
z recyklingiem i utylizacjg jest selektywny system zbierania odpadow, a takze
bezposrednia segregacja na skladowisku odpadow. Odpady sg jednym
z najwazniejszych probleméw Srodowiskowych w na swiecie.

Segregacja odpadéw komunalnych to zbieranie odpaddéw do specjalnie
oznakowanych pojemnikéw, z podziatem na rodzaj materiatéw (surowcéw), z jakiego
zostaty wyprodukowane. Segregacja u zrédta przynosi najlepsze efekty. Kolejna
selekcja ma miejsce juz na sktadowisku odpaddéw. Jest jedng z metod ograniczenia
ilosci odpaddéw podlegajgcych utylizacji (np. sktadowaniu) przez odzysk surowcow
nadajacych sie do ponownego uzytku lub przetworzenia i wykorzystania przy produkciji
nowych materiatow czyli recyklingu.

W Niemczech system selektywnego zbierania odpadow jest doskonale rozwiniety
i Swietnie zorganizowany. Segregacja odpaddéw dotyczy osoéb mieszkajgcych
w blokach i kamienicach, domach jednorodzinnych, a takze firm. Wartos¢ kompostu
zalezy od tego, jak wczesniej odpady te sg selekcjonowane. Jesli trafig do jednego
pojemnika razem z innymi odpadami, to przetworzenie ich na kompost jest utrudnione
lub niemozliwe.

W technologii produkcji kompostu niezbedne sg kontenery techniczne, kontenery
z biofiltrem, urzadzenia do zatadunku konteneréw materiatem wsadowym oraz
sterowni. Materiat wsadowy do kompostowni stanowig:

e odpady ogrodnicze,

e moga by¢ rowniez odpady zielone, pochodzgce z pielegnaciji terendéw zieleni,
e odpady z placéw i targowisk,

e odpady kuchenne pochodzenia roslinnego.

Kompostowanie przebiega w kontenerach kompostujgcych, w ktérych zachodzi
proces intensywnego kompostowania (7 - 14 dni), podczas ktérego nastepuje rozktad
materialu organicznego. Przefermentowane odpady organiczne w procesie
beztlenowej fermentacji w komorze fermentacyjnej stanowig doskonaty nawéz dla
upraw roslinnych o wysokiej zawartosci azotu, gdyz proces fermentacji zachodzi bez
udziatu tlenu. Procesy chemiczno-biologiczne w komorze fermentacyjnej w korzystny
sposob wptywajg na przemiane odpadow organicznych w jednolitg mase, a zawarte
w niej sktadniki pokarmowe przechodza w formy tatwiej przyswajalne dla roslin. Istotne
jest prawidtowe prowadzenie procesu, zwitaszcza kontrola temperatury
I napowietrzanie pryzmy. Uzyskany w kompostowniach produkt jest kompostem
wysokiej klasy i moze byé wykorzystywany jako nawdz do celéw rekultywacii,
urzadzania terendw zieleni w miescie, jako materiat do wykorzystania w rolnictwie
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i ogrodnictwie. Przygotowanie terenu, zakup maszyn, uzyskanie niezbednych
uzgodnien wymaga czasu oraz naktadéw finansowych i powinno by¢ brane pod uwage
przy tworzeniu systemu kompostowania.

Zebrane odpady organiczne i inne substraty wejSciowe (np. kiszonki roslinne)
w zbiorniku magazynowym kierowane sg do komory fermentacyjnej. Powstaty biogaz
w procesie fermentacji odpadéw organicznych (w komorze fermentacyjnej)
0 zawartosci metanu do 65% magazynowany jest w zbiorniku gazu, skad moze by¢
wykorzystywany po uprzedniej kompresiji, do napedu silnika gazowego stanowigcego
zrédto energii mechanicznej stuzace napedzaniu generatora elektrycznego uktadu
kogeneracyjnego. Uktad kogeneracyjny jest zrodtem energii cieplnej, ktéra stuzy
podgrzewaniu komory fermentacyjnej do wymaganej temperatury niezbednej do
utrzymania wiasciwego procesu fermentaciji.

Wykorzystanie bioenergii

W trakcie przemian powstaje energia cieplna, ktérej ilo§¢ zalezy od rodzaju
materiatu organicznego poddanego przemianom - bioenergia. W czasach stale
zmniejszajgcych sie zasobow zrddet energii w postaci paliw kopalnych, jak rowniez
zwiekszajgca sie $wiadomos¢é ekologiczna przyczyniajg sie do poszukiwan coraz
bardziej ekonomicznych i proekologicznych metod konwersji energii pierwotnej na
energie uzytkowa.

Mozliwe jest okreslenie potrzeb energetycznych uprawy ( zalezg od wartosci
energii cieplnej uzyskiwanej z 1 kg kompostowanej substancji organicznej oraz
zapotrzebowania na energie okreslonej uprawy). Technologia pozyskiwania biogazu
z odpadow organicznych, ma Scisty zwigzek z uktadami kogeneracyjnymi, ktére mogag
wzajemnie sie uzupetniac.

Rys. 27. Powigzanie gospodarstwa ogrodniczego i produkcji energii
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Kogeneracja

Uktady kogeneracyjne pozwalajg na produkcje energii elektrycznej i cieplnej
w skojarzeniu (kogeneracja) w tak zwanych uktadach zdecentralizowanych to znaczy
tam gdzie istnieje zapotrzebowanie na obie formy energii, ( w produkcji roslinnej mogag
to by¢ szklarnie, cieplarnie, tunele czy chtodnie). Uktady kogeneracyjne posiadajg
wysokg sprawnos¢ konwersji energii przy minimalnym zanieczyszczeniu srodowiska.
Straty powstajg zwykle na skutek wydzielania sie ciepta. Ukfady kogeneracyjne
charakteryzujg sie oszczednoscig paliw kopalnych nawet do 42%.

ELEXKTROCIEPLOWNIA (Uklad kogeneracyjny) - Wytwarzanle skojarzone

Gazowy siinikowy uklad
kogeneracyjny
Energia ciepina
- ‘ Energia elektryczna
ELEKTROWNIA + CIEPLOWNIA - Wytwarzanie rozdzielne 23
Weglowa elektrownia . (=
kondensacyjna q
l ! Energia elektryczna 40 ‘
.
g | hﬁr .8 straty 70
Cieplownia weglowa Odbiorca
10 - 3
Energla clepina 50
- Aby wyprod 740 ! k energii ﬂmnql Sb dopu w ukladzie kogeneracyjnym (w ‘wﬁtzmiui potrzebne jest 106'0&\00!“ paliwa

- Wyprodukowanie takie] same] (losci energli elekiryczne) w elektrowni | ciepla w cieplowni (rozdzieinie) wymaga zutycia lacznie 170 jednostek paliwa

Rys. 28. Schemat elektrocieptowni — z wykorzystaniem biogazu

Uktady kogeneracyjne umiejscowione sg zazwyczaj w sgsiedztwie lub na terenie
odbiorcow energii uzytkowej, z tego powodu straty wynikajgce z przesytu i dystrybucji
energii sg mniejsze. Powstajgce ciepto moze by¢ z powodzeniem zastosowane
w gospodarstwach ogrodniczych i produkcyjnych do ogrzewania gleby w tunelach
foliowych w celu przyspieszenia wegetacji i wzrostu uprawianych roslin.

Uktady wytwarzajgce energie elektryczng i cieplng w skojarzeniu nie muszg byc¢
przytaczone do centralnej sieci cieptowniczej, z powodzeniem mogg by¢ stosowane
w sieci lokalnej z mozliwoscig wytwarzania energii elektrycznej dla pokrycia potrzeb
wiasnych i/lub odsprzedazy jej do sieci.
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Skojarzona produkcja energii elektrycznej i cieplnej jest mozliwa miedzy innymi
przy wykorzystaniu silnikow gazowych i turbin gazowych.

Biogaz

Technologia skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta (kogeneracja)
jest w powyzszym aspekcie ekologicznie i ekonomicznie korzystna, jesli zatozymy
wykorzystanie biogazu, jako paliwa uzyskiwanego ze zrodet odnawialnych. Jednym
z typowych zastosowan zestawdw generatorowych (silnik gazowy + generator pradu)
jest produkcja energii elektrycznej oraz ciepta przy wykorzystaniu biogazu jako
podstawowego paliwa.

Biogaz to mieszanka gazow, ktéra powstaje z masy organicznej, przy braku
obecnosci tlenu. Ten szeroko rozpowszechniony proces odbywa sie np.: na
torfowiskach, wysypiskach, na dnie mérz czy gnojowicy. Utworzona mieszanka gazow
sktada sie w okoto 2/3 z metanu oraz 1/3 dwutlenku wegla. Oprocz tego w biogazie
znajdujg sie jeszcze niewielkie ilosci wodoru, siarkowodoru, amoniaku i innych gazéw
w Sladowych ilosciach:

e metan — 50 - 70%,

e dwutlenek wegla - 25 - 50%,
e woda-2-7%,

e siarkowodér — 0 — 2%,

e azot—-0-2%,

e wodor- 0-1%,

e tlen—-0- 1%,

e skitadniki sladowe — 0 - 1%.

Zasoby biogazu, bedacego produktem fermentacji metanowej odpadéw
organicznych, sg rozlokowane punktowo w miastach (wysypiska odpadow
komunalnych, oczyszczalnie $ciekéw, skfadowiska odpadow przemystowych,
zwlaszcza przetworstwa spozywczego i odchodédw zwierzecych) i w duzych
gospodarstwach specjalizujgcych sie w produkcji rolniczej i ogrodniczej. Energetyczne
wykorzystanie biogazu poprawia wskazniki ekonomiczne i ekologiczne poprzez
utylizacje odpadow. Z biogazu mozna produkowac energie cieplng i elektryczng lub
oba te nosniki w skojarzeniu. Moze on takze zastgpi¢ gaz ziemny w zaopatrzeniu
transportu albo w sieci gazowej.

Pozyskiwanie i wykorzystywanie biogazéw z produkcji ogrodniczej

Wysypiska sSmieci

W wyniku proceséw zachodzacych w skfadowanych odpadach dochodzi do
wydzielania sie gazu  wysypiskowego, ktéry powinien byC ujmowany
i zagospodarowany np. jako paliwo zasilajgce uktady kogeneracyjne CHP zbudowane
w oparciu o silniki gazowe. Gtéwnym sktadnikiem gazu wysypiskowego jest metan,
gaz taki po odpowiednim zebraniu i zmagazynowaniu jest biopaliwem gazowym
(biogazem) i moze byc¢ produktywnie spalany. Do pozyskiwania takiego biogazu
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wysypiska wyposaza sie w uktad odgazowywania ztoza, ktory sktada sie ze studni
zbudowanych z perforowanych kregéw betonowych lub rur stalowych wypetnionych
zwirem oraz z sieci odgazowujace;.

Uktad odgazowania zloza doposaza sie w uktad sprezania gazu i instalacje
pomocniczg do analizy sktadu gazu. Biogaz z wysypiska Smieci cechuje sie
zawartoscig metanu (50-60%), a jego ilo$¢ to (ok. 250 m3 z 1 tony odpadéw). Gaz ze
stacji sprezajacej magazynowany jest w zbiornikach gazu, a nastepnie dostarcza sie
go do zestawu kogeneracyjnego, gdzie zasila silnik gazowy.

Spalanie biogazu (gazu wysypiskowego) w silnikach gazowych ogranicza
emisje substancji toksycznych i zanieczyszczajgcych sSrodowisko gdyz spalenie
metanu zawartego w gazie wysypiskowym przebiega w warunkach kontrolowanych.
Ponadto emitowany niespalany metan (gtéwny sktadnik gazu wysypiskowego) stanowi
wielokrotnie wieksze zagrozenie dla srodowiska niz powstalty dwutlenek wegla
z procesu spalania w silniku gazowym.

Odzyskiwane ciepto z uktadu kogeneracyjnego moze by¢ wykorzystywane do
wiasnych potrzeb zaplecza wysypiska w celach grzewczych, lub ewentualne nadwyzKki
mogq byC przekazywane do najblizej zlokalizowanych odbiorcow. Podobnie jak
energia cieplna, energia elektryczna moze stuzyé pokryciu potrzeb wtasnych
sktadowiska i moze byC réwniez sprzedawana do krajowych sieci energetycznych
(zgodnie z polskim prawem energetycznym i postanowieniami Urzedu Regulacji
Energetyki w Polsce), w ten sposob generujgc dodatkowe przychody tudziez
powodujgc zmniejszenie lub wyeliminowanie kosztow optat za zakup energii
elektryczne,.

Schemat technologiczny wykorzystania blogazu z skladowiska odpadow
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Rys. 29. Wykorzystanie biogazu ze sktadowiska odpadow
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Oczyszczalnie sciekéw

Uktady kogeneracyjne moga zastgpi¢ (np. przy modernizacji oczyszczalni)
istniejace kotty gazowe zasilane gazem z procesu fermentacji osadéw, a takze mogg
postuzy¢é podgrzewaniu osadéw. Uzasadnieniem takiej zmiany jest lepsze, bardziej
wydajne i ekologiczne wykorzystanie pozyskiwanego biogazu z oczyszczali.
Rozwigzanie takie jest bardziej wydajne i bardziej korzystne ekonomicznie za sprawg
mozliwosci produkcji energii elektrycznej na terenie zaktadu, w tym takze produkciji
energii cieplnej, ktéra podobnie jak w kottach gazowych bedzie spozytkowana do
podgrzewu zioza osaddéw w komorze fermentacyjnej. Wyprodukowana energia
elektryczna moze pokryC zapotrzebowanie zaktadu na energie elektryczng lub moze
byC sprzedawana krajowym siecig energetycznym, co nie jest mozliwe w przypadku
tradycyjnych kottow gazowych. W ten sposéb zaktad oczyszczania sciekdw moze
ograniczy¢ lub wyeliminowa¢ wydatki zwigzane z zakupem energii elektryczne.

Schemat technologiczny wykorzystania biogazu na oczyszczalni $ciekow

Oczyszczenie mechaniczne

& : Osadniki wstepne
g ﬁ e —
Piaskownik o o
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Scieki

Reaktory biologiczne

LLL Osadniki wtorne

Wymiennik
ciepiny wody
grzewczej

Zestaw kogeneracyjny
z silnikiem gazowym

Schemat nie jest szczegdlowym odvzarowaniem oblegdw, lecz ma charakter po

Rys. 30. Wykorzystanie biogazu na oczyszczalni Sciekéw

Poprzez przytgcza kanalizacyjne scieki wedrujg do mechaniczno - biologicznej
oczyszczalni Sciekow. Gdzie poczgtkowo przechodzg wstepne mechaniczne
oczyszczenie, nastepnie wedrujg do wstepnych osadnikow a dalej do osadnikéw
wtornych gdzie produktem ubocznym jest osad. Gromadzi sie on w komorze osadowej
nastepnie po procesie zageszczenia oraz odwodnienia jest ttoczony do komor
fermentacyjnych. W komorach fermentacyjnych w biochemicznym procesie
beztlenowej fermentacji osadow wydzielany jest metan (w temperaturze 33-35°C),
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ktéry stanowi gtéwny sktadnik biogazu, biogaz ten wedruje do stacji kompresorowe;j
gdzie zostaje sprezony a nastepnie jest magazynowany w zbiornikach gazu. Ze
zbiornikbw gazu pozyskany biogaz zasila silnik gazowy zestawu kogeneracyjnego
produkujacego energie elektryczng i energie cieplng. Energia cieplna w postaci
goracej wody stuzy utrzymaniu wiasciwej temperatury w komorze fermentacyjne;j,
natomiast ewentualny nadmiar ciepta moze pokry¢ zapotrzebowania wtasne zaktadu
na energie grzejng. Energia elektryczna moze réwniez postuzy¢ potrzebom witasnym
zaktadu lub by¢ sprzedawana siecig energetycznym.

Szklarnie — nawozenie CO,

W procesie fotosyntezy rosliny w zielonych czesciach lisci pobierajg dwutlenek
wegla (CO,) i zamieniajg w wegiel. W naturalnym powietrzu atmosferycznym jest
okoto 350 ppm CO,, jednak przez wzbogacenie powietrza do ok. 800-1000 ppm CO,
mozna podnies¢ wydajnos¢ szklarni do 40%. Zazwyczaj takiego wzbogacenia
dokonuje sie przez spalanie gazu ziemnego za pomocg odpowiednich palnikéw
("Armat CO."), przy odpowiednich zabiegach mozna jednak stosowac rowniez spaliny
z silnikow gazowych.

Nawozenie CO:z szklarni poprzez wykorzystanie gazow wylotowych silnika
Zbiomik z mocznikiem

~
\ Katalizator
[/ O
: Wymiennik ciepiny

gazow wylotowych ‘

o
f

Wymiennik ciepiny
plaszeza silnika

<

Zestaw kogeneracyjny /J T
z siinikiem gazowym

Doprowadzone cieplo

+ dla upraw roslinnych

Rys. 31. Nawozenie szklarni CO,

Niezaleznie od tego, czy gaz ziemny jest przetwarzany w silnikach gazowych czy
w palnikach, powstaje okoto 0.2 kg CO, na kWh doprowadzonej energii. Zaleznie od
sposobu pracy (stosunku nadmiaru powietrza), w spalinach silnika uzyskuje sie
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objetosciowe stezenie dwutlenku wegla wynoszace okoto 5 do 6%. Przez wtryskiwanie
mocznika w katalizatorze SCR (Selective Catalytic Reduction) uzyskuje sie ok. 90%
redukcje tlenkow azotu (NOx) w spalinach silnika, nastepnie w stopniu utleniajgcym
zmniejsza sie emisje CO i HC do granic dopuszczalnych dla roslin. W dwustopniowym
wymienniku ciepta spaliny sg ochtadzane do okoto 50-55 °C, po czym s3
rozprowadzane w szklarni przez perforowane weze plastikowe.

Zaréwno emisja NOx, jak i emisja CO i HC (C,H,4) w oczyszczonych spalinach sg
dla ochrony roslin stale mierzone i monitorowane, i na tej podstawie dozowana jest
ilos¢ witryskiwanego mocznika. Przy ewentualnej niesprawnosci urzgdzenia do
oczyszczania spalin, spaliny sg odprowadzane przez komin i nie dopuszcza sie tym
samym do kontaktu roslin z ewentualnym niedopuszczalnym wysokim stezeniem
niekorzystnych zwigzkéw zawartych w spalinach. Przy takim rozwigzaniu wykorzystuje
sie nie tylko energie elektryczng i ciepto (jak w typowych ukfadach kogeneracyjnych
z silnikami gazowymi), ale rowniez dwutlenek wegla zawarty w spalinach. Przez
catkowite wykorzystanie ciepta spalin przy tej koncepcji osigga sie sprawnos¢ ogolng
wytwarzania energii do 95%.

Wyprodukowana energia elektryczna moze z powodzeniem  pokry¢
zapotrzebowanie szklarni. Wyprodukowane ciepto moze postuzy¢ utrzymaniu
odpowiedniej temperatury w szklarniach potrzebnej do prawidtowego wzrostu upraw
roslinnych.

Zakonczenie

Mozliwosci korzystania z tanszej energii w réznej postaci w rejonie jej wytwarzania
mobilizuje ludnos¢ danego regionu do pozytywnego nastawienia przy realizacji
inwestycji ekoenergetycznych oraz zagospodarowania i powiekszania ilosci surowcow
bioenergetycznych. Energia uzyskana ze spalania biogazu powstatego z surowcéw
pochodzacych z polowej produkcji ogrodniczej mogq zastgpi¢ aktualnie uzywang
energie pierwotng. Daje to mozliwosci catkowitej substytucji energii, oleju opatowego
oraz wegla kamiennego, a takze czesciowej substytucji innego odnawialnego nosnika
energii, jakim jest drewno.

W warunkach naturalnych masa organiczna witgczana jest w szereg cykléw
zachodzacych w ekosystemach. Wiekszo$¢ masy organicznej w réznej formie stanowi
pozywienie dla zwierzat i mikroorganizmow, a nastepnie stanowi glebotwoérczy zaséb
préchnicy dla kolejnych cyklow wegetacji. Wplywy antropogeniczne znieksztatcity
naturalne cykle biogeochemiczne w srodowisku. To z kolei zachwiato zrbwnowazony
i prawidtowy rozwoj ekosystemoéw. Proces ingerencji cztowieka w funkcjonowanie
ekosysteméw nasila sie w miare postepu specjalizacji, technizacji i chemizacji
produkcji roslinnej i zwierzecej z jednej strony oraz przetwoérstwa rolno - spozywczego
z drugiej strony. Szereg zjawisk powoduje, ze coraz wiecej biomasy dociera i jest
gromadzona w obrebie terenéw zurbanizowanych. Takze w obrebie specjalistycznych
gospodarstwach rolnych powstaje coraz wiecej odpadow poprodukcyjnych. Zasoby
pokarmowe i prochnicze zawarte w materiale organicznym nie wracajg do gleb, lecz
stajg sie odpadami, degradujgcymi srodowisko we wszystkich jego elementach.

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
93



W dobie zintensyfikowanej produkcji ilos¢ i predkos¢ powstawania odpaddw znacznie
przewyzsza naturalne zdolnosci srodowiska do ich ,przerobienia”. Jednoczesnie
przywrdcenie naturalnego krazenia sktadnikow w sSrodowisku jest juz raczej
niemozliwe. Mozna jednak zagospodarowa¢ skoncentrowane masy odpadow
biodegradalnych w sposob przywracajacy glebie zyciodajne zasoby.

Kompostowanie odpadowej masy organicznej roznorakiego pochodzenia jest
najlepszym sposobem uczynienia z niej surowca do produkcji nawozu organicznego.
kompost w postaci humusu wprowadza préchnice do gleby. Przekompostowane
substancje organiczne, jako sktadniki odzywcze roslin, biorg udziat w sposéb posredni
i bezposredni w wegetacji roslin. Wiasciwosci chemiczne, fizyczne i biologiczne
kompostu poprawiajg wiasciwosci przeptywu gleby, jej napowietrzanie strukture gleby
I zdolnos¢ zatrzymywania wody. Dobrze przygotowany kompost wigze sktadniki
odzywcze i zapobiega ich wyptukiwaniu z gleby, jak rowniez poprawia

Stosowanie kompostu poprawia plony poprzez lepsze wykorzystanie azotu
znajdujacego sie w glebie. Wprowadzenie kompostu znacznie zwieksza odpornosc¢
gleby na wyptukiwanie substancji odzywczych. Kompostowanie jako naturalny proces
zachodzacy w przyrodzie jest nieodtgcznym elementem zachowania réwnowagi
Srodowiska.

Waznym celem kompostowania jest zagospodarowanie i unieszkodliwianie
odpaddéw. Polega to na tym, ze odpady organiczne przeksztatcane sg w substancje
produktywne w rolnictwie i ogrodnictwie. Redukowana jest emisja gazow,
wywotujacych efekt cieplarniany, gdyz wegiel zatrzymywany jest w glebie.
Przetwdérstwo odpaddéw, powstajgcych przy produkciji ogrodniczej pozwala na poprawe
rentownosci upraw, oszczednoS¢ konwencjonalnej energii oraz uzyskanie
doskonatego nawozu. Dzieki wtgczeniu kompostowni w proces gospodarki odpadami
zostata wyodrebniona masa zielona odpaddw, ktére nie trafiajg juz na skfadowisko.
Jest to technologia bezodpadowa, nie obcigza srodowiska. Odpady organiczne. moga
zostac przetworzone w przyjazny sposob dla srodowiska.

Wiasciwe kompostowanie odpadow organicznych, pochodzacych z produkcji
ogrodniczej i powstajacych przy pielegnacji terenow zieleni miejskiej — nie tylko nie
wptywa negatywnie na srodowisko naturalne, ale przeciwnie, przywraca naturze cenng
substancje organiczna, ktéra bytaby deponowana na sktadowisku.

Kompostowanie odpadéw organicznych to najstarsza i najbardziej przyjazna dla
srodowiska metodg ich unieszkodliwiania. Zamyka w catos¢ cykl obiegu biologicznego
w przyrodzie.:1, Poprzez przetwarzanie odpadow organicznych na kompost
otrzymujemy koncentrat glebotwérczej prochnicy. To jedyny nawdz, ktéry moze
zastgpi¢ obornik. Jest jednak bardziej dostepny dla ros$lin i czysty pod wzgledem
sanitarnym. Jego zastosowanie jako sktadnik podtoza dla upraw warzyw i kwiatéw
rabatowych oraz doniczkowych czyni go atrakcyjnym produktem dla wielu gatezi
ogrodnictwa, sadownictwa i rolnictwa. Szereg kompostowni oddaje swoj produkt do:
parkéw, ogrodéw botanicznych i dziatkowych, szklarni, pieczarkarni, szkétek drzew
I krzewow, gospodarstw ekologicznych, zarzgdow terendw rekreacyjnych i sportowych
oraz do rekultywacji terenéw zdegradowanych. Najwazniejszg jednak cechg kompostu
jest jego efekt ekologiczny, stosujgc kompost nie ma obawy przed przenawozeniem.
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Postepujgca swiadomos¢ ekologiczna spofeczenstwa moze przyczyni¢ sie do
zmniejszenia ilosci odpadow gromadzonych na sktadowiskach od 40 do 50%. Efekt
ten mozna uzyskacC poprzez selektywng gospodarke odpadami i ich wykorzystanie
jako surowce wtdérne, natomiast materie organiczng do kompostowania.
Zagospodarowanie odpaddéw organicznych przez kompostowanie znajduje szerokie
poparcie zarowno wsrod ekologow jak i producentéw zdrowej zywnosci.

Zagadnienia dotyczace przetworstwa odpadow organicznych, pochodzacych
z produkcji ogrodniczej wigza sie z szerszym zakresem zagadnien ekologicznych
i antropogenicznych  czynnikdw  wptywajacych na  ksztattowanie  krajobrazu
kulturowego i walorow Srodowiska przyrodniczego.

Mechanizmy funkcjonowania gospodarka odpadami pochodzacymi z produkcji
ogrodniczej oraz konkretne procesy technologiczne zostaty przedstawione w trakcie
trwania projektu na przyktadzie dziatalnosci przedsiebiorstwa utylizujgcego odpady,
wysypiska Smieci oraz przedsiebiorstwa przetwarzajgcego odpady w Havelland,
a takze w Nienburgu i okolicach Hildesheim.
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Rozdziat IV

Przetwérstwo odpadéw organicznych pochodzacych
z produkcji zywnosci w zakladach przetworstwa
pozywczego i pochodzacych z gospodarstw

domowych —komunalnych
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Odpady - odpadki, uboczne produkty dziatalnosci cztowieka, nieprzydatne
W miejscu iczasie, w ktorym powstaty, szkodliwe lub ucigzliwe dla Srodowiska
przyrodniczego. Przyjmujgc za kryterium podziatu miejsce powstawania rozréznia sie
2 grupy odpaddéw: odpady komunalne, powstajgce na terenach zamieszkanych
I zwigzane z bytowaniem ludzi, oraz odpady przemystowe, zwigzane z dziatalno$cig
gospodarcza.

Do odpadéw komunalnych zalicza sie m.in. odpady domowe, odpady uliczne
zbierane w koszach, zmiotki uliczne, odpady z obiektdw uzytecznosci publicznej:
stuzby zdrowia, handlu itp.; do tej grupy odpadoéw zalicza sie tez zgarniany z ulic
Snieg. Z punktu widzenia ochrony srodowiska bardzo waznym kryterium podziatu
odpadow jest ich szkodliwos¢ dla srodowiska przyrodniczego. Wedtug tej klasyfikaciji
odpady dzieli sie na 3 klasy szkodliwosci: odpady niebezpieczne, odpady szkodliwe
I odpady ucigzliwe. Do odpadéw niebezpiecznych (objetych lista ministra ochrony
srodowiska, zasobow naturalnych i lesnictwa) zalicza sie te, ktére wprowadzone do
srodowiska nawet w matych ilosciach natychmiast powodujg jego trwatg degradacje;
zawierajg najczesciej skfadniki toksyczne, radioaktywne, palne, wybuchowe Iub
biologicznie czynne. Odpady szkodliwe to te, ktére wprowadzone do $rodowiska
dopiero w wiekszych ilosciach i w wyniku dtugotrwatego oddziatywania powodujg jego
degradacje. Odpady ucigzliwe nie zawierajg substancji powodujgcych procesy
degradacji, jednak niekorzystnie wptywajg na walory estetyczne sSrodowiska, np.
znieksztatcajg krajobraz.

Odpady komunalne to odpady powstajace w gospodarstwach domowych a takze
odpady nie zawierajgce odpadow niebezpiecznych, pochodzacych od innych
wytworcoéw odpadéw, ktore ze wzgledu na swoj charakter lub sktad sg podobne do
odpadéw powstajagcych w gospodarstwach domowych (Dz.U. z 2001 r. Nr 62, poz.
628). Odpady komunalne state (OKS) sg bardzo zréznicowane pod wzgledem skfadu
fizycznego ichemicznego. Ich sktad zalezy gtownie od wyposazenia budynkéw
w urzgdzenia techniczno -sanitarne (gtéwnie sposobu ogrzewania), rodzaju zabudowy,
stopy zyciowej mieszkancow. Najczesciej odpady komunalne zawierajg ok. 40-50%
substancji organicznych. Zawarto$¢ azotu waha sie w granicach 0,53-0,87%, potasu
0.14-0,48%. Okoto 50-60% stanowig czesci mineralne, w tym ok. 30% odpaddéw
komunalnych stanowig popioty z matych palenisk. Odpady state zawierajg rowniez
pierwiastki sladowe (molibden, miedz, cynk, kobalt, nikiel, kadm, chrom, rte¢, otéw),
ktére niejednokrotnie wystepujg w formie potaczen tatwo rozpuszczalnych.

Sktadniki zawarte w odpadach komunalnych, gtdwnie organiczne, ulegajg
przemianom biochemicznym i oddziatujg na srodowisko poprzez produkty rozktadu:
dwutlenek wegla, amoniak, siarkowodér, metan, azotany, azotyny, siarczany i inne.
Odpady komunalne stwarzajg zagrozenie dla srodowiska takze ze wzgledu na
mozliwos¢ skazenia powietrza, wod gruntowych oraz powierzchniowych
mikroorganizmami chorobotworczymi, dla ktorych stanowig pozywke. Ponadto na
wysypiskach odpadow komunalnych panujg dobre warunki dla zerowania much,
gryzoni i ptakow, ktére moga przenosi¢ na inne tereny zarazki choréb, np.: duru
brzusznego, paraduru, tezca, czerwonki. llo§¢ odpaddéw komunalnych statych
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i ptynnych wzrasta corocznie, dlatego tak istotnym zagadnieniem wydaje sie by¢ ich
zagospodarowanie.

Odpady z przemystu spozywczego i gospodarstw domowych - komunalne majg
zroznicowany sktad, gtdwnymi ich sktadnikami sg odpadowe produkty przemystu
spozywczego (ok. 40%), papier i tektura (ok. 20%), szkfo, tworzywa sztuczne, metale
i in.; na obszarach, na ktérych budynki sg ogrzewane paliwami statymi w odpadach
znajdujg sie znaczne ilosci popiotu. Odpady komunalne zawierajg liczne drobnoustroje
chorobotworcze i stanowig w zwigzku z tym zagrozenie epidemiologiczne. Wobec
bardzo zréznicowanego skfadu tych odpadow, zmieniajgcego sie wraz z porami roku,
okreslenie ich jakosci i ilosci wymaga prowadzenia badan fizycznych i chemicznych
w okresie petnego roku. Odpady bada sie najczesciej w celu okreSlenia ich
szkodliwosci dla srodowiska przyrodniczego oraz doboru odpowiednich metod ich
unieszkodliwiania. Unieszkodliwianiem nazywa sie catkowite Iub czeSciowe
eliminowanie szkodliwego oddziatywania odpadow na srodowisko przyrodnicze przez
utylizacje (gospodarcze wykorzystanie odpadéw) lub izolacje od srodowiska.

Charakterystyka odpadéw komunalnych statych (OKS)

Do najwazniejszych niekorzystnych cech odpadow komunalnych zalicza sie:

e znaczng zmiennosC¢ iloSciowo-jakosciowg w cyklu wieloletnim, rocznym
i w poszczegolnych porach roku,

e duzg niejednorodnos¢ sktadu surowcowego (morfologicznego) i chemicznego
statych odpadéw komunalnych, zaréowno w postaci mieszanej ( bez selektywnej
zbiorki), jak i pozostatosci po selektywnej zbiérce lub mechanicznym sortowaniu,

e potencjalne zagrozenie zakazeniem (higieniczno-sanitarnym) zwigzane
z obecnoscig drobnoustrojow chorobotworczych w:

e mieszanych odpadach komunalnych,

e selektywnie gromadzonej frakcji mokrej lub w odpadach kuchennych,

e cieklych odpadach komunalnych (z osadnikéw gnilnych, w osadach Sciekowych
i innych odpadach z oczyszczania $ciekow),

e niestabilnos¢, podatnos¢ na zagniwanie i wydzielanie ucigzliwych odoréw frakcji
organicznej (mokrej) zawartej w odpadach , zarbwno w miejscu powstawania,
gromadzenia, jak i podczas utylizacji lub unieszkodliwiania,

e obecnos¢ odpadow niebezpiecznych, tj. chemikaliéw domowych,
przeterminowanych lekéw, zuzytych swietlowek, baterii itp.

e zanieczyszczenie poszczegolnych sktadnikow odpaddédw komunalnych (frakcji,
surowcow, materiatéw) substancjami niebezpiecznymi organicznymi
i nieorganicznymi (gtdbwnie metalami ciezkimi), co generalnie wynika z niskiej
jakosci materiatdow stosowanych w gospodarce, niskiego stopnia przetworzenia
i oczyszczenia surowcoOw, przestarzatych technologii przemystowych oraz
zanieczyszczenia srodowiska w Polsce, gtéwnie na skutek emisji przemystowych
pytéw i gazéw do powietrza atmosferycznego i gleb (opad pytéw).
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Analizujac odpady komunalne w Polsce, jako potencjalne zrodio surowcow
wtornych mozna w nich wyréznic cztery zasadnicze grupy:

1. Traktowane realnie jako surowce wtérne produkty niekonsumpcyjne, takie jak
papier, tworzywa sztuczne, szkto, metale, tekstylia, stanowigce ok. 30% masy
odpadow.

2. Rzadko traktowane jako surowce wtérne odpady kuchenne z przygotowania
positkow, resztek pozywienia itp., stanowigce ok. 50% masy odpadow.

3. Nie rozwazane na ogoét jako potencjalne surowce wtérne odpady paleniskowe
z ogrzewania sezonowego mieszkan, gtdwnie popiot i zuzel, stanowigce do 20%
masy odpadow.

4. Inne odpady o watpliwej wartosci surowcowej, wystepujgce sporadycznie lub
nieprzydatne do recyklingu ze wzgledu na bezpieczenstwo ekologiczne, np.
chemikalia i pozostatosci z porzgdkow domowych.

Obserwowane w ostatnim tendencje zmian ilosciowych i jakosciowych odpadéw

komunalnych wskazujg na:

e znaczny wzrost ilosciowy (objetosciowy) opakowan,

e zmniejszanie sie ilosci pozostatosci po spalaniu wegla i koksu (wzrost zuzycia
gazu, oleju i pradu elektrycznego do ogrzewania mieszkan),

e utrzymywanie sie na statym, wysokim poziomie zawartosci organicznych odpadow
kuchennych.

Opakowania stanowig jeden z zasadniczych probleméw gospodarki odpadami.
Kraje Unii Europejskiej wprowadzajg stosowane regulacje prawne (w postaci dyrektyw
Unii) oraz rozwigzania organizacyjne majgce doprowadzi¢ w konsekwencji do wzrostu
masy odzyskiwanych opakowan do poziomu 50-80% .

Programy krajowe UE sg koordynowane przez powotywane do tego celu
organizacje przemystowe, jak DSD (Dual System Deutschland) GmbH w Niemczech,
VALPAK w Wielkiej Brytanii, ARA (Aststoff Recycling Austria). Dopracowane sg
odzyskiwania opakowan. Podstawg, na ktdrej bazuje system finansowania, jest zapis,
ktory okresla, ze wszystkie firmy uczestniczace w tancuchu” opakowan, od
producenta przez uzytkownika do sprzedawcy wyrobow, ponoszg odpowiedzialnosc
za odzyskiwanie opakowan, z ktorych korzystaja.

Cel i zakres badan wiasciwosci technologicznych odpadéw

Intensywne technologie unieszkodliwiania odpadow miejskich, podobnie jak
wszystkie technologie przemystowe, wymagajg dobrej znajomosci wiasciwosci
surowcow. Dla technologii unieszkodliwiania odpaddéw tym surowcem sg odpady
miejskie. Jest to mieszanina bardzo wielu materiatbw o zrdéznicowanych
wiasciwosciach, wystepujacych w réznych proporcjach w zaleznosci od wielu
czynnikow. Mimo licznych badan, prowadzonych dotychczas w kraju i za granica, nie
ma dostatecznych podstaw teoretycznych okreslajagcych wiasciwosci odpadéw
w okreslonym miescie. W kazdym przypadku trzeba przeprowadzi¢ serie badan, ktore
muszg dostarczy¢ informacji niezbednych do wyrobu optymalnej metody ich
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unieszkodliwiania, oraz potrzebnych do wykonania podstawowych obliczen przy
projektowaniu technologicznym. Badania mogg dostarczy¢ informacji o aktualnych
wiasciwosciach odpadéw, podczas gdy projektowany zaktad ma pracowac przez wiele
lat i musi by¢ przystosowany do zmiennych w czasie wtasciwosci dostarczanych
odpadéw. Dlatego do celow projektowych bedg potrzebne informacje
0 prognozowaniach  wifasciwosciach tych odpadow w przysztosci. Jednak
prognozowanie wszelkich zjawisk, w tym i witasciwosci odpadow, jest ztozone i jak
wszystkie prognozy ma te wilasciwosc¢, ze w wielu przypadkach nie sprawdza sie,
konieczne jest przynajmniej ogolne okreslenie kierunku zmian. Niezmiernie wazne jest
systematyczne prowadzenie badan odpaddéw miejskich przez dtuzszy okres, w wielu
réznych (pod wzgledem charakteru) miastach, a takze na terenach wiejskich, wedtug
ustalonej metodyki, pozwalajgce na ilosciowe okreslenie zachodzacych zmian. Jest to
tzw. monitoring odpadow prowadzonych metodycznie dopiero w ostatnich latach.
Wozrastajgce wymogi w zakresie ochrony srodowiska powodujg znaczne ograniczenie
terendbw, na ktorych mozna lokalizowa¢ wysypiska odpadow, a wzrost kosztow
pozyskania terenow pod budowe zaktaddéw unieszkodliwiania odpaddéw stwarza
konieczno$s¢ stosowania intensywnych technologii, mniej terenochtonnych,
pozwalajgcych na minimalizacje oddziatywania na srodowisko. Zakres niezbednych
badan wynika z celu, jakiemu majg one stuzyé. Dotychczas zakres obejmuje umownie
cztery grupy wskaznikéw:

¢ ilosciowego nagromadzenia odpadow,

e wilasciwosci fizycznych,

e wilasciwosci paliwowych,

e wlasciwosci nawozowych.

Do grupy pierwszej zaliczamy wskazniki nagromadzenia:

e objetosciowy- wyrazany w m®./mieszk./rok,

e wagowy - wyrazany w kg/mieszk./rok,

e nierdwnomiernosci nagromadzenia: dobowy, miesieczny, i roczny.

Razem wskazniki te opisujg zrédta powstawania odpadow i pozwalajg na
okreslenie ich iloSci.
Grupe drugg charakteryzujg nastepujgce wskazniki:

e ciezar objetosciowy odpaddéw (gesto$¢) wyrazana w kg/m3 (przy czym przyjeto
odpady w pojemnikach, a wiec taki stan, jak wystepuje w miejscach ich
gromadzenia),

e frakcje (analiza sitowa): 0-10, 10-40, 40-100 i powyzej 100mm,

e skifad grupowy, ktéry obejmuje podziat na 10 podstawowych grup materiatow,
z jakich sktadajg sie odpady, a wiec: frakcji drobnej (ponizej 10mm), odpaddéw
spozywczych pochodzenia roslinnego, zwierzecego, odpaddéw papieru i tektury,
tworzyw sztucznych, materiatow tekstylnych, metalowych, szkta oraz pozostatych
odpadow organicznych i nieorganicznych.

W Polsce taki podziat na grupy jest, jak wykazaty badania K. Skalmowskiego

[1992], w zupetnosci wystarczajgcy i daje petny obraz sktadu odpadow.
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Do grupy trzeciej zaliczamy wskazniki charakteryzujgce wtasciwosci paliwowe

odpadow:

e zawartos¢ wody (wilgotnosc),

e czesci palne,

e czesci niepalne,

e czescilotne,

e ciepto spalania,

e warto$¢ opatowa (w tym robocza),

e sktadniki agresywne (SO2, HCI, N205),

e skiadniki elementarne czesci palnych (C, H, S, N, Cl,, O,).

Sporadycznie oznacza sie rowniez: temperature miekniecia i topnienia popiotu,
a takze sktad chemiczny pozostatosci po spaleniu.

Grupa czwarta to wskazniki charakteryzujgce wtasciwosci nawozowe odpadow,
a zatem ich przydatnos¢ do kompostowania. Zaliczamy do nich:

e 0golng zawarto$¢ substancji organicznej,

e zawartosc wegla,

e zawartosc azotu,

e zawartosc fosforu,

e zawartosc potasu,

e zawartos¢ metali ciezkich (np. Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn).

Okresowo podaje sie szereg innych wskaznikbw uzupetniajgcych te
charakterystyke. Nalezy podkresli¢, ze wartos¢ dokumentalng posiadajg jedynie wyniki
badan prowadzonych w petnym cyklu rocznym (obejmujgcym wszystkie miesigce
roku). Badania skrocone lub wyrywkowe mogg miec¢ jedynie wartos¢ sprawdzajaca.
Trzeba tez zwrdci¢ uwage, ze pod wzgledem wiasciwosci odpaddéw miasto zazwyczaj
nie stanowi obszaru jednorodnego, bowiem o sktadzie odpaddéw decyduje tu charakter
zabudowy, nasycenie obiektami ustugowymi, a szczegdlnie sposdb ogrzewania
budynkow. Mozna wyréznic¢ [K. Skalmowski, 1992] trzy podstawowe typy srodowiska
miejskiego, o zroznicowanych wtasciwosciach odpaddéw:

typ | — zabudowa wysoka (wielokondygnacyjna zabudowa osiedlowa) z peinym
wyposazeniem techniczno -sanitarnym budynkow i 2z podstawowym
nasyceniem ustugami;

typ Il — zwarta zabudowa dzielnic sroédmiejskich o duzym nasyceniu ustugami;

mieszane sposoby ogrzewania budynkéw, zréznicowane wyposazenie
w urzgdzenia techniczno -sanitarne;

typ lll — zabudowa jednorodzinna (podmiejska, osiedlowa lub rozproszona) o matym
nasyceniu ustugami i o0 zréznicowanym standardzie wyposazenia
w urzgdzenia techniczno -sanitarne; domy z ogrédkami.

W wielu duzych miastach mozna réwniez wyrézni¢ inne charakterystyczne
srodowiska, wynikajace ze specyficznych funkcji miasta, np. obszary o charakterze
administracyjnym (z duzym nasyceniem instytucjami, a wiec z przewagq powierzchni
niemieszkalnej nad mieszkalng w budynkach) lub przemystowym (ze znacznym
nasyceniem przemystu i ustug, przy niewielkim udziale budownictwa mieszkalnego).
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Zréznicowanie wtasciwosci technologicznych odpaddéw z poszczegdlnych srodowisk
czesto moze by¢ tak znaczne, ze w istotny sposob rzutuje na wybdér metody ich
unieszkodliwiania. Potwierdza to jedng z istotnych zasad gospodarki odpadami
miejskimi, wedtug ktérej zadowalajgcy efekt mozna osiggnac¢ jedynie przy kompletnym
zastosowaniu roznych metod; przy zastosowaniu jednej metody nie uzyska sie
wiasciwego rozwigzania problemu odpaddw w miescie.

Wskazniki nagromadzenia

Informacja dotyczaca ilosci odpadow, jakie powstajg na terenie miasta, dla ktérego
projektuje sie zaktad unieszkodliwiania, stanowi podstawowg wielkos¢ wyjsciowg
I nalezy ja okreslic mozliwie najscislej. Sprawg istotng dla zamierzonej inwestyciji jest
opracowanie prognozy nagromadzenia odpaddw na okres, w ktérym obiekt ma spetnic
swoje zadania. Wartos¢ ta jest czesto okreslana przez zleceniodawce, a wiec
przedsiebiorstwo zajmujace sie usuwaniem odpadoéw w miescie. Trzeba tu
powiedzie¢, ze w obecnie istniejgcych zaktadach unieszkodliwiania (tj. wysypiskach)
rzadko stosuje sie wazenie przywozonych odpadéw. Zmierzone wskazniki
nagromadzenia odpadow sg zréznicowane, podobnie jak inne wtasciwosci
technologiczne. Dla trzech wymienionych charakterystycznych Srodowisk w miastach
majg one Srednie wartosci. Nalezy zaznaczyC, ze sg to wartosci usrednione, ktére
moga by¢é przyjmowane na etapie programowania inwestycji. Dla projektdéw
technologicznych konieczne jest przeprowadzenie dodatkowych badan i doktadne
okreslenie wskaznika dla poszczegolnych sSrodowisk w miescie. Na podstawie
przeanalizowanych materiatow zrédtowych mozna okreslic obecng srednig wielkos¢
wskaznika nagromadzenia objetosciowego na 1,35m*/mieszk./rok, a wagowego na
250kg/mieszk./rok dla matych miast i osiedli. Jak wynika z wieloletnich badan
wskaznik objetosciowy nagromadzenia odpaddw miejskich wzrasta. Opierajac sie na
pomiarach z ostatnich lat mozna zaobserwowaC nastepujgce prawidtowosci
w zakresie zmiany wskaznika nagromadzenia:

e wskazniki nagromadzenia wzrastajg, przy czym tempo wzrostu jest znacznie
mniejsze niz przewidywaty prognozy,
e tempo wzrostu wskaznika objetosciowego utrzymuje sie srednio na poziomie 1,5-

2,0 % w skali roczne;j.

Wielosci wskaznikbw sg zalezne od typu sSrodowiska i w wartosciach
bezwzglednych sg nizsze dla srodowiska typu | niz dla pozostatych. Niewatpliwie
istotne znaczenie dla ilosci powstajgcych odpadow majg zmiany gospodarcze
zachodzgce w kraju, w tym poziom zycia mieszkancow miast.

Sortowanie, sktadanie i spalanie odpadéw

Corocznie ludzie na catym Swiecie wyrzucajg miliardy ton sSmieci. Jednak nie
wszystkie te odpady sg bezuzyteczne. Niektore materiaty nadajg sie do przerobienia,
inne mozna spalié, aby uzyska¢ energie. Smieci sg uzytecznym zrédtem surowcow,
jednakze zbieranie ich wymaga duzych naktadéw kosztownej, recznej pracy. Odpadki
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z doméw czy sklepéw sg zbierane do plastikowych workéw lub kubtéw i zwykle
cotygodniowo wywozone przez przedsiebiorstwo sanitarne dysponujgce odpowiednimi
Smieciarkami. Dzis, wladze lokalne Zzadajg, by mieszkancy osobno skfadowali
w specjalnych pojemnikach zuzyty papier, puszki, szkto kolorowe lub przezroczyste.
Obniza to koszty odzysku np. szkta, gdyz nie trzeba wydobywaé go sposrdod innych
Smieci. Zmielone szkio poddawane jest kontroli jakosci, nastepnie jest myte i mielone,
zanim trafi do huty, gdzie po stopieniu powstajg z niego nowe butelki. Procesy te to
tzw. sortowanie odpadkoéw. Sortowanie moze byé reczne lub mechaniczne, oba te
sposoby mogg by¢ potaczone ze sobg. Celem sortowania odpaddw jest odzysk np.
papieru, szkta, tworzyw sztucznych, metali. Wybdr techniki sortowania zalezy od:

a) jakosci dostarczonych odpadow,

b) ukierunkowaniu selekcji np. na biotyne, surowce wtorne.
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Rys. 37. Butelki z tworzyw sztucznych

Rys. 39. Segregacja odpadéw — rozdrabnianie Rys. 40.
butelek
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b) procesy, w ktérych uzyskuje sie zmniejszenie powierzchni wiasciwej odpadow np.
zageszczenie, prasowanie,

c) procesy rozdzielania odpadow wedtug wielkosci ziaren- przesiewanie,

d) procesy sortowania wedtug rodzaju materiatu np. magnetyczne wydzielanie metali.
Zalety sortowania odpadow komunalnych:

e odzysk tych skfadnikow, na ktore jest zbyt,

e zmniejszenie ilosci odpadodw wymagajgcych unieszkodliwienia, a przez to
ograniczenie rozbudowy istniejgcych lub budowy nowych zaktadéw
unieszkodliwiania pomimo wzrostu nagromadzenia odpadéw,

e zmiane sktadu odpadéw tak aby mozna zwiekszy¢ wydajnos¢ zaktadow
unieszkodliwiania.

Wspomniane wcze$niej byto, iz zbieranie i sortowanie odpadow wymaga
kosztownej pracy, otoz koszty te zalezg od:

e selekcji wstepnej w miejscu ich powstawania,

e roznorodnosci sktadu odpadow,

e doktadnosci wydzielenia poszczegolinych sktadnikow odpaddw,

e wzrostu Swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa,

Najprostszg metodg postepowania z odpadkami jest po prostu wyrzucenie ich na
wysypisko. Na wysypiskach uporzadkowanych mozna sktadowac:

e odpady bytowo-gospodarcze,

e odpady rolnicze,

e odwodnione osady Sciekowe,

e zuzel, popidt, klinkier (nie zawierajgce pierwiastkow radioaktywnych),

e gruz budowlany,

e odpady wielkogabarytowe,

Natomiast zabrania sie sktadowania odpadow:

e powstajacych w wyniku prac naukowo-badawczych, rozwojowych lub dziatalnosci
dydaktycznej, ktére nie sg zidentyfikowane i ktérych oddziatywanie na srodowisko
jest nieznane,

e opon iich czesci, z wytgczeniem opon rowerowych i opon o $rednicy zewnetrznej
wiekszej niz 1400mm,

e zakaznych(medycznych i  weterynaryjnych), ptynnych, radioaktywnych,
naftopochodnych, toksycznych,

e 0 wihasciwosciach wybuchowych, zracych, utleniajgcych, tatwopalnych.

Jednak wielkie hatdy Smieci na wysypisku sg nieestetyczne, a ich sgsiedztwo jest
szkodliwe dla zdrowia. Dlatego tez, odpady poddawane sg procesom
unieszkodliwiania czyli przeksztatcenia biologicznego, fizycznego lub chemicznego w
celu doprowadzenia ich do stanu, ktory nie stwarza zagrozen dla zycia lub zdrowia
ludzi oraz dla srodowiska.

Sposoby unieszkodliwiania odpadow:

a) metody biologiczne:

e kompostowanie,

e fermentacja metanowa,
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e w komorach,

e W pryzmach energetycznych,
b) metody termiczne:

e spalanie

e zgazowanie (polega na przejsciu, przy udziale pary wodnej i powietrza, paliwa

statego w gazowe, w temperaturze ok..700 stopni C),

e odgazowanie (piroliza),
c) inne: przerdb na paliwo,

Dwiema gtownymi metodami zmniejszania objetosci zajmowanej przez smieci sg
proszkowanie i spalanie.

Proszkowanie to proces mechaniczny, w ktérym odpady sg zgniatane i mielone.

Duze maszyny proszkujace potrafig przerobi¢ w ciggu godziny do 70 ton Smieci.
Spalanie to inaczej termiczne przeksztatcanie odpaddéw. Spalanie Smieci

w temperaturze pomiedzy 750 a 1000 stopni C w specjalnym piecu jest

najskuteczniejszg metodg zmniejszania ich objetosci, tak wiec w wyniku spalania

objetos¢ odpadow redukuje sie do okoto 10%, a ich mase do okoto 35% wartosci
poczatkowej. Ponadto osigga sie:

e termiczng destrukcje i redukcje substancji szkodliwych zawartych w odpadach,

e neutralizacje statych i gazowych produktow spalania,

e pozyskanie energii zawartej w odpadach.

Pierwsze zastosowanie termicznego przeksztatcenia odpadow miato miejsce

w Anglii, pod koniec XIX w. i miato na wzgledzie przede wszystkim ochrone ludnosci

miast przed grozacymi jej skutkami epidemii, wywotanych niewlasciwg gospodarkag

odpadami. W 1875 roku powstata pierwsza spalarnia odpadow komunalnych, ktéra nie
byta jeszcze przystosowana do odzyskiwania energii. Dopiero 22 lata pozniej
wykorzystano po raz pierwszy ciepto ze spalania odpaddéw. Grozne epidemie

wymuszaty budowe spalarni odpadéw, tak np. epidemia cholery w Hamburgu w 1892

roku byta przyczyng powstania spalarni, skonstruowanej z 36 oddzielnych komoér

paleniskowych, ktérg uruchomiono w 1895 roku. P6zniej w wielu krajach powstawaty
kolejne spalarnie, np. w Niemczech, w Szwajcarii, w Zurychu oraz w Polsce.

Najwiekszg wadg spalania odpadkow jest to, ze przy okazji produkuje sie powazne

ilosci sadzy i dymu, ktére sg niekorzystne dla sSrodowiska. Doswiadczenia

najnowoczesniejszych spalarni odpaddéw komunalnych wykazaty, ze mozliwe jest
prowadzenie procesu spalania tak, aby nie stanowit on zagrozenia dla $rodowiska.

W tym celu okreslono nastepujgce wymagania:

e odpowiedni strumien, wiasciwa temperatura oraz aktywny sposob rozdziatu
powietrza pierwotnego, wysoko wzbogaconego tlenem,

e zapewnienie odpowiedniego wymieszania spalonej masy, co gwarantuje udziat nie
spalonych czesci w zuzlu,

e uksztaltowanie przestrzeni komory paleniskowej (zapewniajacej wiasciwe
wymieszanie niedopalonych spalin i powietrza wtdrnego), aby w najbardziej
niedogodnych warunkach pracy temperatura spalin wynosita co najmniej 850°C,
a czas przebywania spalin w tej temperaturze byt odpowiednio dtugi (wiecej niz
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2 sekundy), przy minimalnej zawartosci tlenu 6%, z automatyczng kontrolg

przebiegu procesu za pomocg kamery termowizyjne;.

Oprocz wyzej wymienionych dziatan, niezbednym warunkiem dla zachowania
bezpieczenstwa dla Srodowiska podczas eksploatacji spalin, jest zastosowanie
wysoko sprawnego wezta oczyszczania oraz neutralizacji gazéw spalinowych. Dlatego
tez nowoczesne wymogi stawiane procesowi termicznego przeksztatcania odpadow
wymuszajg nie tylko dobor technologii do przewidywanego rodzaju spalanych
odpadow, ale i petng kontrole procesu oraz wyposazenie w urzadzenia do przerobu
i unieszkodliwiania statych i cieklych produktow spalania (zuzli, pytdw, popiotow,
pozostatosci  poreakcyjnych).Termiczne przeksztatcenie odpadéw moze byc¢
prowadzone w:

e instalacjach z paleniskami rusztowymi,

e piecach obrotowych,

e instalacjach do spalania, w réznych odmianach warstwy fluidalnej,
e ukfadach z wykorzystaniem procesu quasi-pirolizy.

Natomiast tradycyjne i tanie unieszkodliwianie odpadow niebezpiecznych, takie jak
bezposrednie wypetnianie terenu czy gromadzenie odpadéw w zbiornikach
retencyjnych, sg obecnie coraz czesciej zastepowane ponownym wykorzystaniem,
obrobkg chemiczng, fizyczng czy biologiczng oraz spalaniem (np. worki z odpadami
azbestowymi sg zakopywane w nieczynnych wyrobiskach. Azbest, kiedys uzywany
jako doskonata izolacja cieplna, okazat sie by¢ rakotworczy). Spalanie tutaj zapewnia
wysoki stopien rozktadu i kontrole szerokiego zakresu odpadow niebezpiecznych. Do
spalania odpaddéw niebezpiecznych stosuje sie cztery podstawowe konstrukcje
urzadzen:

e komory spalania z wtryskiwaniem odpaddw ciektych,
e piece obrotowe z dopalaczem,

e piece trzonowe,

e komory spalania ze ztozeniem fluidalnym.

Odpady byty, sg i bedg i mozemy w zyciu codziennym przyczyni¢ sie tylko do
redukcji zanieczyszczen, poprzez sortowanie $mieci i rezygnacje z kupowania
zywnosci w duzych, nierozktadalnych opakowaniach, co pozwoli na istotne
ograniczenie Smieci.

Energia z odpadéw organicznych

W Polsce okoto 10 gospodarstw rolnych wykorzystuje energie biogazu
z odchoddw zwierzecych do produkcji ciepta. W procesach fermentacji odpadéw
biologicznych wytwarza sie gaz, ktéry ma szerokie zastosowanie w gospodarstwach
I przedsiebiorstwach rolniczych. Firmy kompostujgce gromadzg i przetwarzajg odpady
biologiczne dostarczane z rzezni, ubojni, gospodarstw ogrodniczo-rolniczych a takze
z innych przedsiebiorstw przemystowych. Zamiast bezproduktywnie spala¢ biogaz
powstajacy w procesie kompostowania odpaddéw, mozna go wykorzystac¢ jako paliwo
dla silnikébw gazowych stosowanych w uktadach wytwarzania energii elektrycznej.
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Bioodpady organiczne sg dostarczane do zaktadu gdzie podlegajg przerébce recznej
i mechanicznej. W celu unieszkodliwienia czynnikow chorobotwdérczych, biomasa jest
pasteryzowana tzn. jest podgrzewana do temperatury 70°C. Pasteryzowana biomasa
jest przekazywana do zbiornika reakcyjnego, gdzie poddana jest procesowi
fermentacji. Biomasa pozostaje tam przez 20-25 dni. Proces fermentacji zachodzi
w temperaturze 38°C. W tych warunkach bakterie przetwarzaja okoto 40-50 %
materiatu organicznego biomasy na palny biogaz, w ktorym zawarto$¢ czystego
metanu wynosi 60-70%. Siarkowodor jest usuwany w procesie chemicznym, nastepnie
gaz podlega sprezaniu do ci$nienia 1 ba i jest suszony. W ten sposdb w ciggu 24
godzin uzyskuje sie 3.000-4.000 m? biogazu, co odpowiada 2.000 - 2.500 litrom oleju
opatowego.

Biogaz o duzej zawartosci metanu (powyzej 40%) moze by¢é wykorzystany do
celow uzytkowych, gtownie do celow energetycznych lub w innych procesach
technologicznych. Typowe przyktady wykorzystania obejmuja:

e produkcje energii elektrycznej w silnikach iskrowych lub turbinach,

e produkcje energii cieplnej w przystosowanych kottach gazowych,

e produkcje energii elektrycznej i cieplnej w jednostkach skojarzonych,

e dostarczanie gazu wysypiskowego do sieci gazowej,

e wykorzystanie gazu jako paliwa do silnikow trakcyjnych/pojazdéw,

e wykorzystanie gazu w procesach technologicznych, np. w produkcji metanolu.

W niektorych krajach do zasilania piecéw centralnego ogrzewania wykorzystuje
sie mate fermentownie odpaddéw zwierzecych, ludzkich i gospodarskich. Najwiecej
takich instalacji jest w Chinach (ok. 6 min), Indiach (1 min), Korei Potudniowej, Brazylii
oraz w Nepalu. Amerykanie specjalizujg sie w budowie fermentowni, ktore przerabiajg
obornik z farm liczacych po kilka tysiecy krow. Francuzi doskonale opanowali
technologie wytwarzania biogazu z odpadéw powstajgcych przy przetwarzaniu warzyw
i roslin przemystowych. W krajach skandynawskich do ogrzewania mieszkan
wykorzystuje sie ciepto z fermentowania odchodow ludzkich i zwierzecych. W 1998 r.
W Danii dziatato 20 duzych scentralizowanych biogazowni rolniczych odbierajgcych
odpady z przynajmniej kilku wiekszych farm zwierzecych, oraz 20 instalacji na
indywidualnych farmach. Biogazownie dunskie produkujg obecnie ponad 260 GWh
energii elektrycznej rocznie. W Niemczech jest ponad 600 biogazowni rolniczych
zlokalizowanych gtownie na farmach indywidualnych.

Odzysk energii z odpadéw

Energia byla, jest i bedzie potrzebna ludziom w ich zyciu. Jej posta¢, forma czy
wykorzystanie moze by¢ rézne, ale przede wszystkim potrzebujemy jej przy produkcji
przemystowej, transporcie, ogrzewaniu domostw czy oswietleniu. Poczatkowo tej
energii dostarczalo nam  Srodowisko w postaci zasobow  naturalnych
nieprzetworzonych opatu i paliw np. drewna, wegla brunatnego, kamiennego, ropy
naftowej czy gazu. Réwniez dawniej przetwarzano energie w wiatrakach czy mtynach
wodnych. Jednak ciggty wzrost zapotrzebowania na energie zmusit nas do szukania
nowych metod uzyskiwania energii. Jedna z takich metod jest odzyskiwanie energii
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z odpadow. Recykling energetyczny zwany tez odzyskiem energii jest to proces,
w ktérym odzyskuje sie w czesci energie zuzytg na wytworzenie wyrobdéw i towardw,
usunietych po zuzyciu na wysypisko, w tym takze odpadéw opakowaniowych.
Recykling energetyczny obejmuje nie tylko spalanie odpadow, lecz takze wytwarzanie
z odpaddéw paliw statych, ciektych i gazowych oraz przetwarzanie ich na materiaty
termoizolacyjne. Energie mozemy uzyskac z:

e odpadow organicznych,

e gazow unoszacych sie nad wysypiskami,

e Sciekow,

e biomasy,

e spalania odpadow,

Energia uzyskana z wysypisk

Wiasciwie zagospodarowane sktadowisko odpadow komunalnych moze stac sie
zrodtem taniej energii odnawialnej - gazu wysypiskowego. Rozktad substancji
organicznych przez mikroorganizmy rozpoczyna sie w kilka miesiecy po ztozeniu
odpadéw na wysypisku $mieci. Gaz wydzielajacy sie w sposob niekontrolowany
utrudnia i przeciwdziata systematycznej i szybkiej rekultywacji wysypiska. Aby
przyspieszy¢ rekultywacje i zapobiec unoszeniu sie gazéw nad terenem wysypiska,
powstawaniu nieprzyjemnych zapachdéw oraz niekontrolowanym samozaptonom gaz
powinien by¢ zbierany i odprowadzany. Gaz ten uzyskiwany jest w zasadzie za darmo,
a jego wykorzystanie w ukfadzie wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej w istotny
sposoOb zwieksza zyskownos¢ wysypiska.

Produkt koncowy w postaci biogazu skfada sie srednio z:

e 45-65% metanu (CHy,),
e 25-35% dwutlenku wegla (CO5,),
e 10-20% azotu (N).

W kraju mamy prawie 800 wysypisk komunalnych, a tylko 20 z nich posiada
instalacje do pozyskiwania gazu energetycznego. Wynika z tego, ze z polskich
wysypisk mozna uzyska¢ okoto 11 mid m*® biogazu w ciagu roku. Stanowi to
rownowartos¢ 5,2 min ton tzw. paliwa umownego. Z tony odpadéw komunalnych
otrzymuje sie w skali roku 5 m*® biogazu. Na nasze wysypiska trafiaja przewaznie
Smieci nie poddawane selekcji. Jest w nich duzo szczatkdw organicznych, sg wiec
zdolne do wytwarzania duzej ilosci cennego paliwa. Z powodu czestego braku
odpowiednich  uszczelnien masy sktadowanych odpadow, zasoby gazu
wysypiskowego mozliwe do pozyskania nie przekraczajg 30-45% catkowitego
potencjatu powstajgcego na wysypisku gazu. W takich warunkach, zasoby metanu
realnie mozliwe do pozyskania z wysypisk odpadéw komunalnych sg szacowane na
135-145 milionéw m? rocznie, co jest rownowaznikiem 5235 TJ energii. Tym niemniej,
zasoby metanu mozliwe do pozyskania mogtyby zostaC nawet podwojone
w przypadku zastosowania odpowiednich srodkow wymaganych przez normy Unii
Europejskiej przy prowadzeniu gospodarki odpadami na wysypiskach, jak
uszczelnienia geotechniczne ztoza osadéw hamujgce migracje gazu, kontrola

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
111



uwodnienia ztoza, systemy drenazy, odpowiednia segregacja sktadowanych odpaddéw
organicznych itp. Szacuje sie, ze w chwili obecnej na Swiecie dziata co najmniej 800
instalacji do energetycznego wykorzystania gazu wysypiskowego. W Europie
najbardziej zaawansowana jest pod tym wzgledem Wielka Brytania, gdzie do tej pory
moc zainstalowana na gazie wysypiskowym wynosita w listopadzie 1998 r. ponad
175 MW elektrycznych, zas niedawno nowo podpisane w ramach krajowego przetargu
kontrakty na dostawy energii z tego zrédta spowodujg wzrost mocy zainstalowanej do
489 MW elektrycznych. W Polsce jeszcze w 1996 r. dziatato tylko kilka instalacji do
wykorzystania gazu wysypiskowego ale w dwoch latach liczba ta zaczeta sie
gwattownie zwieksza¢ dochodzac w grudniu 1998 prawie do 20 obiektéw. Pierwsze
wdrozenia dotyczyty jak dotad instalacji produkujgcych gtownie energie elektryczna.
Moc zainstalowana na poszczegolnych sktadowiskach na ogot nie przekraczata 400
kW. Mozna sie jednak spodziewaé, ze po zebraniu juz pierwszych doswiadczen
z wykorzystaniem gazu wysypiskowego, w nieodlegtej przysztosci w Polsce pojawig
sie jeszcze lepiej zaprojektowane instalacje o wiekszych mocach przekraczajgcych
1 MW.

Energia z oczyszczalni sciekéw

Zastosowanie zestawow odzysku i przerobu biogazu w oczyszczalniach sciekow
jest jedng z najbardziej ekonomicznych metod pozyskiwania energii, gdyz gaz ze
sciekow jako produkt uboczny najczesciej jest bezproduktywnie spalany. Osady
kanalizacyjne sg produktami odpadowymi powstajgcymi w procesie mechanicznego,
biologicznego i chemicznego oczyszczania, na kohcu ktorego ulegajg wysuszeniu.
Wysuszony osad jest przekazywany do zbiornika fermentacyjnego, gdzie nastepuje
proces beztlenowej fermentacji, w efekcie ktérego uwalnia sie biogaz zawierajacy
metan. Odgazowane osady kanalizacyjne sg usuwane ze zbiornika fermentacyjnego,
chwilowo sktadowane, wysuszane i kompostowane, a nastepnie przekazywane na
odpowiednie cele np. jako nawdz dla rolnictwa.Produkt koncowy w postaci biogazu
skfada sie z:

e 50-60% metanu (CHy,),
e 30-40% dwutlenku wegla (CO5,),
e matych ilosci gazéw Sladowych,

Biogaz podlega sprezaniu - w przypadku duzej ilosci substancji toksycznych,
rowniez oczyszczaniu - a nastepnie przejSciowo jest przechowywany w zbiorniku
gazu. Stad biogaz jest przekazywany pod statym cisnieniem do uktadu
kogeneracyjnego. Silnik gazowy zamienia energie skumulowang w biogazie na
energie mechaniczng i cieplng. Energia mechaniczna wykorzystywana jest do napedu
generatora synchronicznego, ktory wytwarza energie elektryczng na pokrycie potrzeb
wilasnych oczyszczalni. Nadwyzka energii elektrycznej moze by¢ przekazana do
publicznej sieci elektroenergetycznej. Ciepto powstajagce w silniku zostaje
spozytkowane do podgrzewania osadu $ciekowego w komorze fermentacyjnej do
temperatury 32-34°C, co wspomaga produkcje biogazu, oraz jest doprowadzane do
instalacji grzewczej oczyszczalni. Jezeli wystepuje jego nadmiar - co czesto zdarza sie
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w przypadku duzych instalacji - ciepto o wysokiej temperaturze, pochodzace
z chfodzenia uktadu wylotowego spalin, moze zostaC uzyte do pasteryzacji lub
suszenia osadu Sciekowego. Moze rowniez zostaé przekazane do publicznej sieci
cieptowniczej Od roku 1994 w Polsce zainstalowano 20 biogazowni w miejskich
oczyszczalniach sciekéw, miedzy innymi w Olsztynie (2x200kWel, 2190 kWth),
Siedlcach (200kW z blokiem ciepta), Opolu (2x200kW), Inowroctawiu (2x160kW
z blokiem ciepta), Elblagu (2x200 z blokiem ciepta), Putawach (2x160kW z blokiem
ciepta), Pleszewie, Krynice, Ostrodzie, Zawierciu (3x310 kWth), Kro$nie, Bielsko-Biatej
(240kWel, 400 kWth), Zamosciu (1200kW el + 1200kWth), Swinoujsciu (2x180kWel,
2x338 kWth, kociot grzewczy 1020 kW), Sitkowce k.Kielc (2x404 kWel, 2x510 kWth),
itp. Catkowita produkcja w instalacjach biogazowych na oczyszczalniach sciekéw
w Polsce w listopadzie 1999 wynosita 72.5 GWh energii elektrycznej i ponad 250 TJ
energii cieplnej. Dla porownania w 1996 r. w W.Brytanii tgczna moc zainstalowana
instalacji biogazowych na oczyszczalniach sciekow wynosita 92,6 Mwel.

Biomasa

W ekologii przez termin biomasa rozumie sie 0gdélng mase materii organicznej,
zawartej w organizmach zwierzecych i roslinnych w danym siedlisku. Pod tym
pojeciem rozumie sie takze catos¢ wystepujacej w przyrodzie materii pochodzenia
roslinnego lub zwierzecego nie wliczajgc w to materii organicznej zawartej
w kopalinach. Poprzez fotosynteze energia stoneczna jest akumulowana w biomasie,
poczatkowo organizmow roslinnych, pdzniej w tancuchu pokarmowym takze
zwierzecych. Energie zawartg w biomasie mozna wykorzysta¢ dla celow cziowieka.
Podlega ona przetwarzaniu na inne formy energii poprzez spalanie biomasy, lub
spalanie produktéw jej rozktadu. Spalanie odbywa sie w kottach, w celu uzyskania
energii cieplnej, ktéra moze byC ewentualnie dalej przetworzona na energie
elektryczna.

Do celéw energetycznych wykorzystuje sie najczesciej:

e drewno odpadowe,

e odchody zwierzat,

e osady Sciekowe,

e stome, makuchy i inne odpady produkcji rolniczej,

e wodorosty uprawiane specjalnie w celach energetycznych.

Spalanie biomasy jest uwazane za korzystniejsze dla srodowiska niz spalanie
paliw kopalnych, gdyz zawartos¢ szkodliwych pierwiastkow (przede wszystkim siarki)
w biomasie jest duzo nizsza, a tworzacy sie w procesie spalania dwutlenek wegla jest
zamieniany na biomase przez kolejne pokolenia organizméw zywych wytwarzajgcych
biomase, ktére nastepnie sg znowu spalane itd. Natomiast dwutlenek wprowadzony
do srodowiska przy spalaniu paliw kopalnych pojawia sie w srodowisku nagle, po
milionach lat gromadzenia i przeksztatcaniu sie poktadow biomasy w paliwa kopalne,
zwiekszajac efekt cieplarniany.

Oprocz bezposredniego spalania wysuszonej biomasy, energie pochodzaca
z biomasy uzyskuje sie rowniez poprzez:
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e niezupetne spalanie biomasy, z ktérego spaliny (gtdwnie tlenek wegla) spala sie
w silniku wysokopreznym, napedzajacym generator elektryczny,

e gaz (gtébwnie wodor i tlenek wegla) powstaly ze zgazowania biomasy
w zamknietych reaktorach o podwyzszonej temperaturze jest spalany w kotle
parowym lub bezposrednio napedza turbine,

e wyniku fermentacji biomasy otrzymuje sie biogaz, metanol, etanol i inne, ktore to

zwigzki mogg by¢ nastepnie przetworzone na inne formy energii.
W roku 1984 biomasa roslinna pokrywata 13% Swiatowej produkcji energii, w tym
Kanada pokrywata 7% potrzeb energetycznych, a USA 4% potrzeb. W roku 1990
udziat biomasy w Swiatowej produkcji energii wyniost 12%.0gdlnie z 1 ha uzytkow
rolnych zbiera sie rocznie 10 - 20 t biomasy, czyli rbwnowartos¢ 5 - 10 ton wegla.
Rolnictwo i lesnictwo zbierajg w Polsce biomase réwnowazng pod wzgledem
kalorycznym 150 min ton wegla.

Spalanie odpadoéw

Obecnie coraz wieksze znaczenie ma wspotspalanie odpadow w paleniskach
przemystowych:

e elektrowni i elektrocieptowni,

e cementowni,

e przemystow, w ktérych wystepujg procesy wysokotemperaturowe.

Celem procesow wspotspalania jest pozyskiwanie energii zawartej w odpadach,
dzieki czemu osigga sie korzysci wynikajgce z oszczednosci na pierwotnych
nos$nikach energii. Charakterystyke odpadéw pod wzgledem paliwowym okresla trojkat
spalania Tannera, ktorego wspotrzedne sg nastepujace:

e zawartosc¢ wilgoci - 50%,
e zawartosc substancji mineralnej - 60%,
e zawartos¢ substancji organicznej (palnej) - 25%.

Minimalna wartos¢ opatowa, ktéra umozliwia spalanie odpadéw bez dodatkowego
paliwa wynosi 5-6 MJ/kg (Wandrasz J.W., Wréblewicz T. 1995; Sebastian M. 2000).
Tak wiec, odzysk ciepta w instalacjach termicznej utylizacji odpadow przy
zastosowaniu konwencjonalnych technologii jest efektywny wéwczas, gdy wartosc
opatowa spalanych odpadéw wynosi¢ bedzie ponad 5,8 MJ/kg. Taka wielko$¢ wartoSci
opatowej zapewnia spalanie odpadow na ruszcie bez dodatkowego paliwa. Natomiast
nie zapewnia uzyskania w komorze spalania wymaganej przepisami temperatury 850
o C. Z doswiadczen( praktycznych wynika, ze temperatura taka moze by¢ osiggnieta
przy wartosci opatowej powyzej 7,5 MJ/Mg. Zadaniem przerdbki termicznej odpadéw
nie dajacych sie juz wykorzystac¢ jest miedzy innymi osiggniecie (Lorber K. E i inni
1999):

e zmniejszenie ciezaru odpaddw, - zmniejszenie objetosci odpaddéw, a tym samym
redukcjg kosztéw transportu,

e zmniejszenie sktadowiska,

e rozkfad organicznych materiatéw szkodliwych,

e pozyskanie energii z odpadow.
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Cementownie stanowig jedne z najwazniejszych zaktadéw mogacych byé
potencjalnymi zaktadami przetworstwa odpaddéw. Wynika to z faktu, ze w Polsce
praktycznie nie istniejg profesjonalne zaktady unieszkodliwiania odpaddéw
i wybudowane specjalnie do tego celu. Jednoczesnie w naszym kraju istnieje
kilkanascie cementowni, ktore eksploatujgq piece pracujgce w temperaturze ok.
1400°C. Jest to temperatura umozliwiajgca roztozenie praktycznie wszystkich
substancji i zwigzkéw chemicznych. Oznacza to skuteczng i absolutng likwidacje
wszelkich odpadoéw oraz wbudowanie ich w strukture krystaliczng klinkieru,
szczegolnie metali ciezkich. Wszystko to powoduje, ze w piecach cementowych
mozna unieszkodliwiaé skutecznie prawie wszystkie odpady organiczne oraz
nieorganiczne zawierajgce metale ciezkie.

Zagospodarowanie odpadéw w przemysle mleczarskim

W Polsce produkuje sie rocznie prawie 12 mid litrw mleka. Produkcja ta na
przestrzeni ostatnich lat utrzymuje sie na zblizonym poziomie. Rozwojowi przemystu
mleczarskiego, modernizacji linii technologicznych oraz znacznemu wzrostowi
asortymentu wytwarzanych produktow towarzyszy rowniez wytwarzanie znacznych
ilosci $ciekdw technologicznych.

Przyjmuje sie, ze wskaznik wytwarzania sciekow waha sie w granicach od ok.2,0 do

4,0 m3 na 1m3 przerobionego mleka. Czes¢ zaktadow mleczarskich posiada
mechaniczno — biologiczne oczyszczalnie sciekow dziatajace w oparciu o biologiczne
metody tlenowe osadu czynnego, dziatajgce w roznych uktadach technologicznych.
Wiekszos¢ oczyszczalni byta budowana w latach 70 i 80 ubiegtego wieku.

Jakkolwiek zastosowanie metody osadu czynnego do oczyszczania sciekéw
mleczarskich jest rozwigzaniem skutecznym i prowadzi do osiggniecia optymalnych
parametrow dla sSciekdw oczyszczonych odprowadzanych do odbiornikéw wdd
powierzchniowych, to jednak wysokie koszty eksploatacji i problemy technologiczne
prowadzenia procesu oczyszczania tg metodg, wynikajgce gtdwnie ze zmiennej
jakosci sciekow, wskazujg na koniecznos¢ modernizacji oczyszczalni w zakresie
intensyfikacji i obnizania kosztéw oczyszczania.

Z tych wzgleddéw pojawita sie propozycja modernizacji istniejgcych oczyszczalni
w kierunku wprowadzenia stopnia beztlenowego (fermentacji metanowej), jako
pierwszego etapu biologicznego oczyszczania sciekow z przemystu mleczarskiego.
Scieki mleczarskie pochodzace gtéwnie z mycia urzadzen produkcyjnych
i transportowych, charakteryzujg sie dos¢ niskim stopniem zanieczyszczenia
w stosunku do sciekbw z innych dziatbw przemystu rolno-spozywczego, ale
w odniesieniu do Sciekdw bytowych, stezenie zanieczyszczeh okreslonych
wskaznikiem ChZT jest ok. 3-4 krotnie wyzsze.

Dla mikroorganizmow osadu czynnego stopien zanieczyszczenia Sciekow

3
mleczarskich na poziomie 3000-4000 mg O,/dm wyrazony jako ChZT jest za wysoki
i dlatego chcac obnizy¢ obcigzenie osadu czynnego tadunkiem zanieczyszczen,

wprowadzono dtugie czasy przetrzymania sciekow w komorach osadu czynnego. Tak
przyjeta technologia prowadzita do budowy reaktorow tlenowych o duzych
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pojemnosciach, co bezposrednio wptywato na wysokie koszty inwestycyjne. Diugie
czasy przetrzymania sciekow, trwajace 4-7 dni, powodujg koniecznosc przedtuzonego
napowietrzania, a to wptywa bezposrednio na ilos¢ pobieranej energii elektrycznej
zuzywanej przez instalacje napowietrzajgce. Szacuje sie, ze stanowi to ok. 80%
catkowitego zuzycia energii elektrycznej na procesy oczyszczania. Nastepng wadag
takiego rozwigzania technologicznego jest wytwarzanie znacznej ilosci biologicznych
osadow nadmiernych, ktorych zagospodarowanie lub utylizacja znacznie zwieksza
koszty eksploatacji oczyszczalni. Kolejnym problemem zwigzanym ze stosowaniem
metody osadu czynnego jest KkoniecznoS¢ usuniecia tluszczy ze Sciekdw
technologicznych przed ich doprowadzeniem do reaktorow tlenowych, co wigze sie
z budowg odpowiedniej instalacji. Ttuszcze w tych warunkach technologicznych nie
ulegajg biodegradacji i mogg powodowaé, nawet w niskich stezeniach, powazne
problemy eksploatacyjne zwigzane ze wzrostem bakterii nitkowatych.

Przyczyn intensywnego rozwoju mikroorganizméw nitkowatych w biocenozie
osadu czynnego jest wiele, ale do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ nagte zrzuty
wysoko obcigzonych sciekow, w ktérych stopien zanieczyszczenia jest kilkukrotnie
wiekszy od sciekow standardowych dla danego zaktadu. Prowadzi to do gwattownego
zwiekszenia obcigzenia osadu czynnego tadunkiem zanieczyszczen i tworzy warunki
dla wzrostu bakterii nitkowatych.

Wystepowanie bakterii nitkowatych w biocenozie osadu czynnego, a szczegdlnie
ich dominacja (tzw. puchniecie osadu) jest zjawiskiem niekorzystnym, mogacym
bezposrednio negatywnie wplywa¢ na efektywnosS¢ oczyszczania (wysoki indeks
objetosciowy osadu, problemy z sedymentacjg osadu, przekroczenia stezenia
zawiesin w sciekach oczyszczonych). Ich zwalczanie, w warunkach petnej eksploatac;ji
oczyszczalni, jest trudne, dlugotrwate i kosztowne.

Jako alternatywne rozwigzanie technologiczne proponujemy zastosowanie
dwustopniowego, beztlenowo — tlenowego uktadu oczyszczania, z wprowadzeniem do
istniejacych i pracujacych uktadéw tlenowych reaktora fermentacji metanowej jako
pierwszego stopnia oczyszczania $ciekow, w ktérym biodegradacja zwigzkow
organicznych zawiera sie w przedziale od 85%-95%.

W procesie fermentacji metanowej zlozone zwigzki organiczne zawarte
w Sciekach mleczarskich ulegajg rozktadowi do metanu, dwutlenku wegla i wody.
W $ciekach odpowiednio przefermentowanych pozostajg niewielkie ilosci prostych
kwasow organicznych, ktére w warunkach tlenowych bardzo tatwo ulegajg
catkowitemu rozktadowi. Azot w Sciekach po fermentacji metanowej wystepuje gtownie
w formie amonowej, natomiast fosfor w postaci ortofosforanow. Obie formy
nieorganiczne tych pierwiastkow biogennych sg tatwo usuwalne w komorach osadu
czynnego.

Szczegolnie korzystng cechg fermentacji metanowej jest mozliwos¢ rozktadu
ttuszczy oraz zawiesin zawartych w sciekach. W zwigzku z tym nie ma potrzeby
budowy odpowiednich instalacji do usuwania metodami fizyko-chemicznymi tego
rodzaju zanieczyszczen oraz ich dalszej kosztownej utylizaciji.
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Wysoka redukcja zanieczyszczen na etapie beztlenowym prowadzi do znacznego
ograniczenia czasu oczyszczania sciekOw w komorach osadu czynnego, a tym samym
do zmniejszenia pojemnosci uzytkowanych komér osadu czynnego.

Charakterystyczng cechg mikroorganizmow beztlenowych jest wysoka tolerancja
na okresowe zwiekszone tadunki zanieczyszczen w $ciekach doptywajacych do
fermentora. Nie wptywa to negatywnie na efektywnosS¢ redukcji zanieczyszczenh.
Warunkiem jest jednak odpowiednie wypracowanie osadu beztlenowego w fazie
rozruchu komory fermentacyjnej.

Kolejng zaletg zastosowania fermentacji metanowej jest znaczne ograniczenie
ilosci powstajacych osadéw nadmiernych. Jest ono ok. 10 - 15 krotnie mniejsze
w stosunku do metodach tlenowych. Osad beztlenowy zaliczany jest do osadow
ustabilizowanych i moze by¢é wykorzystany do np. rekultywacji terenéw zielonych.
Nalezy przyjaé, ze zastosowanie fermentacji metanowej obniza koszty oczyszczania
Sciekdw ok. 2-2,5 krotnie w stosunku do klasycznego uktadu tlenowego, natomiast
wykorzystanie energetyczne wytworzonego biogazu na potrzeby zaktadu jeszcze
bardziej zwieksza tg wielkos¢.

Wytwarzanie biogazu jako energii odnawialnej stato sie w ostatnim okresie
priorytetem. Aktualnie obowigzujg znaczne preferencje ekonomiczne (dotacje unijne)
zwigzane z inwestycjami w zakresie budowy instalacji uktadéw fermentacji metanowe;j
I otrzymywania biogazu na potrzeby witasne zaktadéw. Dotyczy to nie tylko
fermentowania sciekow, ale rowniez fermentowania odpaddw produkcyjnych typu np.
serwatka. Ponadto istnieje mozliwos¢ uzyskania ,zielonych certyfikatow” z tytutu
produkcji energii z biogazu.

W przemysle mleczarskim istniejg ogromne mozliwosci, ze wzgledu na ilos¢
zaktadow i skale produkcji, zastosowania fermentacji metanowej zarébwno w zakresie
usprawnienia dziatania uktadow oczyszczania $ciekow, jak rowniez do produkciji
energii odnawialnej. Zaréwno w jednym jak i w drugim zakresie mozna odniesc
znaczne korzysci ekonomiczne.

Zagospodarowanie odpadéw w przemysle miegsnym

Przemyst miesny wytwarza co roku znaczgce ilosci odpaddw, ktére w przypadku
niewtasciwego zagospodarowania sg ucigzliwe dla srodowiska i mogag byc¢
niebezpieczne dla ludzi. W Polsce koszty ich utylizacji sg wysokie, a caly proces
skomplikowany, poniewaz w ich skitad wchodzg odpady organiczne. Caty czas
poszukuje sie skutecznych i optacalnych metod zamiany odpaddéw w inne produkty.
Mozliwosci wtérnego wykorzystania tych odpadow sg rozne. Przemyst miesny
kazdego roku wytwarza znaczace ilosci odpaddw, ktére moga by¢ wykorzystane do
produkcji biopaliw ze wzgledu na wysoki potencjat energetyczny. Gtéwnym odpadem
w sektorze miesnym wykorzystywanym do produkcji biopaliw jest ttuszcz zwierzecy.
llos¢ tluszczu zwierzecego powstatego przy przetwoérstwie miesa do 2020 r. szacuje
sie na 791,7 tys. t. Potencjat produkcji biopaliw z odpaddéw z rynku miesa do 2020 roku
szacowany jest na 699,2 ktoe — przy zatozeniu, ze z odpaddéw zostanie wytworzony
biodiesel, lub 347,9 ktoe — przy zatozeniu, ze z odpadow zostanie wytworzony biogaz.
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Sktad i wtasciwosci fizykochemiczne ttuszczow technicznych wykazujg brak
zagrozenia ekologicznego przy termicznej obrobce. ZawartoS¢ wilgoci i popiotu
ksztattuje sie na poziomie podobnym jak przy oleju opatowym. Ttuszcze techniczne
nie zawierajg w swoim skfadzie zadnych substancji, ktére po spaleniu mogtyby okazaé
sie szkodliwe, dlatego sg one dobrym surowcem do produkcji paliw. Do odpadow
organicznych zaliczamy state lub ptynne masy, ktére zawieraja powyzej 50%
sktadnikdéw organicznych w przeliczeniu na suchg mase (s.m.). Odpady zawierajgce 5-
50% sktadnikdw organicznych sg odpadami mineralno -organicznymi. W Polsce
w ciggu roku powstaje okoto 162 min ton wszystkich odpadow organicznych, tacznie
z odpadami bytowymi. Udziat odpaddéw z produkcji zwierzecej w catkowitej masie
odpaddéw organicznych wynosi 70%, a odpadow z produkcji przetworstwa warzyw
iowocdw okoto 20%. Odpady bytowe stanowig okoto 4% masy odpadéw
organicznych, a osady sciekowe 2% (inne okoto 4%). Ta olbrzymia ilos¢ odpadow
organicznych przy wadliwym systemie ich zagospodarowania stanowi ogromne
zagrozenie dla s$rodowiska naturalnego. Od wiekdéw odchody zwierzece
wykorzystywano jako cenne nawozy organiczne. Podobnie jest i dzisiaj, chociaz
wprowadzenie przemystowego chowu zwierzat oraz niedostosowanie w stosunku do
areatu upraw rolnych (na ktérych mozna by byto je rolniczo wykorzystac)
spowodowato, ze odchody zwierzece staty sie rowniez odpadami. Zagrozenie
powodowane przez zakfady miesne ma charakter ztozony i jest uwarunkowane
lokalizacjg zaktaddw, strefg ochronng, rodzajem odbiornika Sciekow, sposobem
zaopatrzenia w ciepto, wyposazeniem, stosowang technologig etc. Duzym problemem
polskiego przemystu miesnego jest jego znaczne rozdrobnienie, co utrudnia
maksymalnie wykorzystanie surowcow i minimalizacje wytwarzania odpadow oraz ich
utylizacje. W sektorze odpaddw przetworstwa surowcow zwierzecych wyrdznia sie
kilka grup:

e odpady rzezne

e gnojowice

e osady Sciekowe

e odpady energetyczne

e odpady komunalno- gospodarcze

Odpady rzezne z reguty powstajg w ilosci okoto 40%, pozostate grupy
wymienionych odpadéw przetwdrstwa surowcdéw zwierzecych stanowig okoto 60%.
Najbardziej racjonalnym kierunkiem utylizacji odpadow w przemysle wydaje sie
wykorzystanie ich na cele paszowe. Gtéwne kierunki wykorzystania poszczegdlnych
odpadow z zaktadow miesnych to:

e krew nie spozywcza moze by¢ wykorzystana jako sktadnik maczek paszowych,

e nie garbarskie czesci skér wykorzystuje sie do produkcji zelatyny, ostonek
wedliniarskich, nici i ggbek chirurgicznych, tworzyw skéropodobnych

e szczecina znajduje zastosowanie do produkcji pedzli, szczotek, pasz,

e wilosie =zostaje wykorzystane do produkcji szczotek, pedzli, smyczkow
muzycznych, filtréw, jako surowiec tapicerski, paszy, nawozow,

e rogowizna jest wykorzystywana do produkcji przedmiotow uzytkowych

I galanteryjnych, nawozow, klejow,
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e zawartosc przewoddw pokarmowych moze stuzy¢ jako nawdz, pasza,
e kosci do produkciji zelatyny, klejow, pasz,

e gnojowica jako nawoz,

e osady sciekowe jako nawozy, pasze.

Sktadowanie wymienionych odpaddéw niekorzystnie oddziatuje na srodowisko,
powodujgc zagrozenie sanitarne oraz odorotwoércze (siarkowodor, amoniak, kwasy
organiczne). Inne =zagrozenia, ktére powstaja w wyniku nieodpowiedniego
sktadowania, wynikajg z przenikania odciekdéw oraz nieroztozonego ttuszczu i soli
(chlorki, azotany, siarczany) do gleby i wod gruntowych. Obecnie utylizuje sie srednio
40% odpadow z przetwdrstwa surowcow zwierzecych, do Sciekédw odprowadza sie
okoto 30%, a sktaduje sie okoto 30%. Docelowo planuje sie utylizacje 90% odpadéw,
odprowadzenie do sciekow 9% i sktadowanie na poziomie 1%.

Oczyszczanie Sciekéw

Scieki moga byé oczyszczane metoda mechaniczna, chemiczng i biologiczna.
Oczyszczanie mechaniczne sprowadza sie do wydzielania ze sciekow najwiekszych,
niekoloidalnych czagstek zanieczyszczen. Proces ten odbywa sie na kratach, sitach,
piaskownikach, odttuszczaczach i w osadnikach, gdzie oczyszczanie scieku odbywa
sie dzieki wykorzystaniu procesdw cedzenia i dekantacji (sedymentacja, flotacja)
zanieczyszczen. Chemiczne metody oczyszczania sSciekdw wykorzystujg procesy
fizyczno-chemiczne, tj. koagulacje, sorpcje, elektrolize, utlenianie, redukcje i sag
stosowane gtéwnie w oczyszczalniach sciekow przemystowych. Do tego celu stuza:
urzgdzenia do przygotowania i dawkowania reagentow, mieszalniki, komory flokulacji,
komory reakcji i komory wielofunkcyjne. W procesach biologicznego oczyszczania
Sciekow nastepuje mineralizacja koloidalnych i rozpuszczonych w Sciekach substanciji
organicznych oraz zuzycie tych substancji przez mikroorganizmy dla wtasnych potrzeb
zyciowych (przyrost biomasy). Oczyszczanie biologiczne moze odbywaé sie metodg
ztoza biologicznego lub osadu czynnego. W zaleznosci od stosowanych metod
rozrézniamy oczyszczalnie mechaniczne, mechaniczno -chemiczne, mechaniczno-
biologiczne, mechaniczno- chemiczno-biologiczne, a ze wzgledu na rodzaj
oczyszczanych Sciekow wyrézniamy oczyszczalnie sciekdéw bytowo-gospodarczych,
Sciekow przemystowych i oczyszczalnie sciekow opadowych.

Produktem oczyszczania sciekéw jest silnie uwodniony osad stanowigcy 1-2 %
oczyszczonych $ciekow. llos¢ powstajgcych odpaddw jest tym wieksza, im wyzsza jest
sprawnos¢ oczyszczalni, a w skali kraju jest uzalezniona od liczby funkcjonujgcych
oczyszczalni sciekow. Obserwowany w ostatnich latach wzrost liczby oczyszczalni
Sciekbw w Polsce, w tym oczyszczalni o duzej przepustowosci, powoduje
systematyczne zwiekszenie sie ilosci osadow sciekowych i ich ciggte gromadzenie.
Polska zobowigzata sie réwniez do usuwania ze Sciekdw pierwiastkow biogennych
(N, P). Wigczenie w cigg technologiczny oczyszczania $ciekow procesow
chemicznego usuwania tych pierwiastkow spowoduje dalsze zwiekszenie ilosci
powstajgcych odpaddéw (osadow $ciekowych). W Polsce produkcja osadéw
Sciekowych nie jest objeta statystykg, ale z dostepnych badan liczbe te mozna
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oszacowacé¢ w 2003 r. na ok. 450 tys. Mg s.m. osaddéw na rok. Stawia to spoteczenstwo
przed powaznym problemem zwigzanym z zagospodarowaniem tak duzej masy
osadow, tym bardziej, ze ze wzgledu na sktad chemiczny i witasciwos$ci sanitarno -
higieniczne osady nie zawsze moga by¢ wykorzystane rolniczo. Utylizacja osadow
Sciekowych stanowi zatem powazny problem w skali lokalnej i Swiatowej. Trudnosci
z zagospodarowaniem czy unieszkodliwianiem osadow sciekowych wynikajg z ich
sktadu chemicznego i mikrobiologicznego (stwierdzono w nich wystepowanie metali
ciezkich, organicznych substancji toksycznych, réznorodnych drobnoustrojow
chorobotworczych). W zaleznosci od ilosci i jakosci powstajgcych osadéw oraz od
warunkéw lokalnych stosuje sie rézne metody postepowania z osadami Sciekowymi:

e skladowanie na sktadowiskach,

e unieszkodliwianie metodami termicznymi (spalanie, piroliza),

e wykorzystanie przyrodnicze,

e zrzucanie do morza.

Udziat poszczegdlnych sposobdw postepowania z osadami w réznych krajach
zmienia sie. Znacznie ograniczane sg zrzuty do morza, coraz ostrzejsze sag
wymagania warunkujgce ich wykorzystanie rolnicze, a takze jest ograniczana ilos¢
sktadowanych osadow. Biorgc pod uwage wysokag zawartos¢ substancji nawozowych
w osadach sciekowych, jest uzasadnione wykorzystanie ich do celéw
agrotechnicznych, stanowig one petnowartosciowy nawoz zapewniajgcy prawidtowy
rozwoj roslin i jednoczesnie poprawiajq strukture gleby.

Zagospodarowanie odpadow szklanych

Zagospodarowanie odpaddw szklanych to przede wszystkim ich recykling. Szkto
ze wzgledu na skiad i budowe nie stanowi dla otoczenia zagrozenia, jedynie
obcigzenie, gdyz nie ulega rozktadowi i moze zalega¢ na sktadowiskach. Postep
w technologii szkta pozwala obecnie na ekonomiczne i ekologiczne zagospodarowanie
odpadow szklanych nawet w 100%. Zuzyte szkto jest idealnym surowcem wtornym,
posiadajgcym zdolnos¢ wielokrotnego recyklingu. Obecnie moéwigc o recyklingu
sttuczki szklanej najczesciej mysli sie 0 szkle opakowaniowym zbieranym ze Zrodet
rozproszonych (od spoteczenstwa) w sposob selektywny (do pojemnikéw w kolorze
biatym — szkto bezbarwne, zielonym — kolorowe: brgzowe, zielone i inne). Wptyw na to
ma obowigzek osiggniecia odpowiednich poziomdéw odzysku i recyklingu opakowan
szklanych.

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
120



Rys. 41. Pojemniki na szkio w réznych kolorach - segregacja

Docelowy poziom odzysku i recyklingu odpadow opakowaniowych i pouzytkowych
do 2014 r. w tym rowniez dla opakowan ze szkta gospodarczego zostat okreslony na
poziomie 60% w ustawie o obowigzkach przedsiebiorcéw w zakresie gospodarowania
niektérymi odpadami oraz o optacie produktowej i optacie depozytowej (Dz. U. z 2007
r., nr 90, poz. 607). Natomiast odpady ze szkta powstajg rowniez w innych gateziach
przemystu, co zostato oméwione powyzej. Odpady te nie powinny by¢ mieszane ze
sttuczke pokonsumpcyjna, poniewaz szkto to ma inny sktad chemiczny i temperature
topnienia.

Aby sttuczka szklana mogta by¢ ponownie wykorzystana musi przejs¢ proces
uzdatniania. Polega on przede wszystkim na oczyszczeniu i pokruszeniu szkta do
odpowiedniej wielkosci (do 35 mm w przypadku powtérnego wykorzystania w hutach)
oraz podziale na poszczegdlne kolory. Proces uzdatniania prowadzony jest w firmach
posiadajgcych odpowiednie decyzje w zakresie odzysku odpadow. Dostarczone szkto
odpadowe, pozyskane z przemystu szklarskiego, motoryzacyjnego, remontowego oraz
zebrane w ramach selektywnej zbiorki opakowan, zasypywane jest do leja, skad
tasmociggami transportowane jest do mtynéw. Na tym etapie recznie usuwane sg
wieksze zanieczyszczenia, takie jak folia, drewno itp. Wstepnie oczyszczona stluczka
kierowana jest do separatorow ferromagnetycznych w celu oddzielenia
zanieczyszczen metali zelaznych.

Tak przygotowana stluczka trafia do miyna wstepnego, gdzie kruszone sg wieksze
kawatki szkta. Zmielenie do frakcji wymaganych w hutach szkta odbywa sie w mtynie
koncowym. Tak przygotowana sttuczka kierowana jest na sita dwupoktadowe
(oddzielenie pozostatych zanieczyszczen) oraz separatory ferro- i paramagnetyczne
(oddzielenie metali Zzelaznych i niezelaznych). W koncowym etapie uzdatniania
sttuczka moze by¢ kierowana na sortery fotooptyczne, gdzie dzielona jest wedtug
koloru. Ogdlny schemat technologiczny przedstawiono na rysunku 42. W przypadku
sttuczki szkta opakowaniowego po pokruszeniu moze by¢ ona kierowana do ptuczki
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wodnej w celu oczyszczenia z resztek produktdw spozywczych, chemicznych
I farmaceutycznych.

Rgezne sortowanie Odpady drewna,
zanieczyszczen tworzyw sztucznych
nieorganicznych

N
8

Rozdrabnianie
sthuczki ) v

r:.%' |
9! _'}lk

' i',"",) waly
Separacja il
ferromagnetyczna
1 paramagnetyczna

Metale Zzelazne | niezelazne

Rys. 42. Droga sttuczki szklanej w réznych kolorach - segregacja

Zastosowanie  sorterow  optoelektronicznych ~w  nowoczesnych liniach
technologicznych przede wszystkim do sortowania szkta opakowaniowego poprawia
efektywnos¢ procesu, pozwala na oddzielenie szkta kolorowego od biatego (pozwala
dodatkowo odzyskac okoto 30% bezbarwnego szkta ze strumienia wejsciowego) oraz
doczyszczanie frakcji najdrobniejszej o rozmiarach od 5 do 15 mm. Dzieki temu
zmniejsza sie ilos¢ najdrobniejszej, niezdatnej do dalszego wykorzystania sttuczki
szklanej, ktora przy uzyciu metod tradycyjnych trafiata na sktadowisko odpadow.

Powtorne wykorzystanie w hutach szkia

Najefektywniejszym i powszechnie stosowanym kierunkiem powtdrnego
wykorzystania uzdatnionej sttuczki opakowaniowej i szkta ptaskiego w postaci
granulatu bezbarwnego, brgzowego, zielonego lub brgzowo-zielonego, ze wzgledow
ekonomicznych i technologicznych jest jej uzycie jako surowca do wtdrnego topienia
i produkcji wyrobow szklanych w hutach szkta. Przy produkcji réoznych wyrobow
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szklarskich dodatek sttuczki o odpowiednich parametrach moze przekroczyé nawet
50% masy. Ze wzgledu na roznice w sktadzie chemicznym i temperature topnienia
(wyzsza dla szkta ptaskiego) szkto opakowaniowe, ptaskie i inne nie moze byc¢
mieszane w trakcie uzdatniania. Sttuczka opakowaniowa przekazywana jest do hut
szkta opakowaniowego, natomiast szkto ptaskie do hut szkta okiennego. Pozawala to
na oszczedzanie pierwotnych surowcow szklarskich takich jak: piasek, soda i mgczka
wapienna, obnizenie kosztow produkcji oraz zmniejszenie zapotrzebowania na
energie cieplng. Dzieki zmniejszeniu zuzycia paliwa i surowcOw zmniejszona zostaje
rowniez emisja CO,, SO, CL, F, pytéw i NO, . Zastosowanie sttuczki (50%) w procesie
topienia szkfa przedtuza takze, nawet dwukrotnie, uzytkowanie piecow hutniczych.
Kazda tona umozliwia zaoszczedzenie okoto 250 kg sody, 180 kg maczki wapiennej
i 800 kg piasku.

Produkcja widkien szklanych oraz mat, plyt izolacyjnych i laminatéw

Sttuczka szklana moze by¢ wykorzystana réwniez do produkcji cienkich widkien
szklanych ,lzolan”, ktérych technologie opracowat zespdét pracownikéow COBR
Przemystu Izolacji Budowlanej w Katowicach. Proces produkcji wiokien szklanych
opracowany przez Gliwickie Przedsiebiorstwo Projektowania i Wyposazenia Obiektéw
Przemystowych polega na stopieniu stluczki w piecu wannowym z dodatkiem
sktadnika bogatego w tlenek wapniowy lub tlenek sodowy. Stop o temperaturze 1300-
1450°C kieruje sie do rozwidkniania w rozwidkniarce wielowatkowej. Tak
wyprodukowane widkna szklane mogag stuzy¢ do produkcji mat i ptyt izolacyjnych.

W procesie produkcji wetny szklanej widkna szklane powlekane sg lepiszczem
oraz srodkami hydrofobizujgcymi, a nastepnie poddawane procesowi termicznego
dojrzewania, utwardzania i hartowania. Do produkcji wetny szklanej wykorzystywana
jest najczesciej sttuczka szkta ptaskiego, jednak moze by¢ rowniez opakowaniowa.
Sttuczka wykorzystywana w firmach zajmujacych sie produkcjg wetny szklanej
najczesciej jest juz wstepnie pokruszona.

Wetne szklang w postaci ptyt, mat, granulatow i otulin stosuje sie do izolacji
termicznej i akustycznej w budownictwie. Wtdkna szklane sg stosowane réwniez w
laminatach do wzmacniania wyrobdéw z tworzyw sztucznych, gtéwnie rur i ksztattek.
Produkty te sg wykorzystywane do budowy rurociggow do wody, ropy, produktéw
naftowych, gazoéw, pary wodnej, przewodow wentylacyjnych, kominkowych
sciekowych miedzy innymi w przemysle chemicznym i celulozowo-papierniczym 4-5.

Szkto piankowe

Bardzo drobna stluczka (szkio opakowaniowe, okienne, gospodarcze), czesto
nieprzydatna w przemysle szklarskim, moze by¢ wykorzystana do produkcji granulek
spienionego szkta nazwie. Produkcja polega na zmieleniu odpadu w mtynach
kulkowych, dodaniu wody, spoiwa i substancji spieniajgcej. W dalszym etapie

z otrzymanej masy formowane sg kulki, ktére pod wptywem temperatury rzedu 900°C
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ulegajg spienieniu. W efekcie otrzymuje sie drobno porowaty, granulowany produkt o
biatym zabarwieniu.

Koncowy etapem produkcji jest posegregowanie granulek w zaleznosci od
Srednicy: 0,25-0,5 mm, 0,5-1 mm, 1-2 mm, 2-4 mm, 4-8 mm i 8-16 mm. Produkt ten
ma zastosowanie miedzy innymi jako: dodatek do tynkow, sktadnik zapraw
murarskich, wypetnienie pustek, sktadnik poprawiajgcy wiasciwosci klejow. Moze byc¢
wykorzystany  réwniez do  produkcji  kolumn, ornamentow, elementéw
architektonicznych podobnych do naturalnego kamienia.

Mikro kulki szklane

Sttuczka szkfa ptaskiego (okiennego) dzieki odpowiedniemu katowi zatamania
moze byC¢ wykorzystywana do produkcji mikro kulek szklanych: refleksyjnych,
strumieniowych i specjalnych. Mikro kulki szklane refleksyjne majg zastosowanie
bezposrednie, jako produkt nanoszony na swiezo wykonane oznakowanie poziome
drog (odblaskowe) w celu zapewnienia widzialnosci oznakowan w nocy, jak rowniez
dodawane i mieszane z materiatem znakujgcym w fazie jego produkcji. Mogg byc¢
zastosowane do farb, termoplastow i mas chemoutwardzalnych.

Mikrokulki  strumieniowe wykorzystywane s Ww procesach czyszczenia,
uszlachetniania lub wzmacniania obrabianych powierzchni. Procesowi obrébki mogg
by¢ poddane powierzchnie metalowe i niemetalowe. Obrébka na sucho lub mokro
odbywa sie zwykle w urzadzeniach pneumatycznych w obiegu zamknietym. Do
produktow specjalnych mozna zaliczy¢ mikro kulki szklane petne i drgzone. Sg one
stosowane jako dodatki do termoplastow oraz zywic termoutwardzalnych.

Cement

Odpady szkfa odrzucone podczas optycznego sortowania w przemysle szklarskim
mogq byC wykorzystane do produkcji cementu. Odpady szkia opakowaniowego
| pfaskiego sg kruszone, aktywowane chemicznie i przerabiane na spoiwo. Po
wymieszaniu z piaskiem moze zosta¢ wykorzystany do stabilizowania podtoza np. alei
parkowych, Sciezek rowerowych, ciggow pieszych.

Grys, maczka szklana

Roéznokolorowa, mieszana sttuczka szklana moze by¢ wykorzystana do produkcji
grysu, ktéry nadaje sie do tynkow elewacyjnych. W miare zapotrzebowania grys moze
by¢ koloru np.: biatego, zielonego, brazowego, czerwonego i niebieskiego o granulaciji
do 30 mm. Sttuczka szklana przetworzona na maczke moze by¢ wykorzystana jako
potprodukt w wyrobach chemii gospodarczej, jako srodek $cierny w proszkach lub
pastach do czyszczenia, w chemii materiatbw budowlanych (zaprawy), w produkc;ji
mas ceramicznych i ceramiki budowlanej jako topnik przyspieszajacy proces topienia,
srodek spulchniajacy lub wypetniacz masy np. w materiatach ceramicznych (dachowki,
Klinkier, rury $ciekowe, ptytki ceramiczne) zmniejsza nasigkliwosé, natomiast
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w powtokach glazurowych nadaje wysoki potysk glazurze. W produkcji lakierow
powoduje zmniejszenie ilosci wykorzystywanego rozpuszczalnika. Maczka
wykorzystywana jest réwniez w produkcji wktadow ceramicznych do filtréw wodnych.

Sttuczka szklana moze by¢ poddana procesowi recyklingu w 100%. W praktyce
ilos¢ zagospodarowane;j sttuczki zalezy od stopnia zanieczyszczenia. Dlatego wazne
jest, aby sttuczka byta zbierana selektywnie juz u zrédla powstawania {;.
opakowaniowa, szkta ptaskiego itp. W przypadku sttuczki opakowaniowej wazne jest
rowniez, aby zbierana sttuczka segregowana byta pod wzgledem koloru szkfa. Utatwi
to proces uzdatniania a w konsekwencji powtérnego wykorzystania. Firmy zajmujgce
sie odzyskiem i recyklingiem sttuczki szklanej okreslajg wymogi, jakie powinna
spetniaC odbierana przez nie sttuczka np. powinna by¢ wolna od zanieczyszczen
takich jak: ziemia, kamienie, ceramika itp., natomiast dopuszczalne sa kapsle, nakretki
i etykiety w przypadku szkta opakowaniowego. Moga réwniez dostarczy¢ kontenery na
jej zbiorke oraz odebra¢ wlasnym transportem. Cena odbieranych odpadéw szklanych
zalezy od stopnia zanieczyszczenia, ilosci dostarczanej sttuczki oraz rodzaju
transportu (wkasny lub organizowany przez firme odbierajaca odpad).

Odpady komunalne w gospodarstwach domowych

W krajach zachodnich na duzg skale rozwineto sie kompostowanie ,w miejscu
powstania odpaddéw”. Rezultatem tego w osiedlach mieszkaniowych tworzy sie
osiedlowe kompostownie, ktére stanowig zamykane skrzynie drewniane. Jeszcze
innym rozwigzaniem sg mate kompostowniki przydomowe przeznaczone dla
pojedynczych gospodarstw.

Idee tworzenia kompostowni przydomowych starajg sie wdraza¢ spoteczenstwa
dobrobytu (Szwecja, Niemcy). Przyktadowo w Monachium (1,3 min ludnosci) w roku
1990 byto ponad 1500 kompostowni przydomowych. Wszystkim ochotnikom wtadze
miasta refundujg 60% kosztow zainstalowania pojemnika, a odpowiednia edukacja
ekologiczna wraz z systemem zachet materialnych (konkursy) przysparza coraz wiecej
chetnych do zajecia sie kompostowaniem w systemie przydomowym.

Odpadki organiczne (kuchenne oraz odpady zielone z ogrédkow) skitaduje sie
w skrzyniach, przysypuje stomg lub trocinami. Odpady sg okresowo mieszane.
Mieszkancy wykorzystujg kompost pod uprawy w ogrodkach przydomowych.

Ten system gwarantuje pozyskiwanie kompostu bardzo wysokiej jakosci,
poniewaz sami mieszkancy sg zainteresowani ,czystoscig ekologiczng” kompostu.
Istnieje zatem mate prawdopodobiehAstwo zanieczyszczenia kompostu metalami
ciezkimi, czy chocCby balastem mineralnym jak: szkfo, kamienie, ceramika. System ten
rozpowszechniony jest np. w Szwecji, Danii, Niemczech. Automatyczny system
segregacji odpaddéw niezaleznych jest na ogot kosztowny i czesto niewystarczajgco
efektywny. Najczesciej wspomagany jest recznie.

Duzy problem techniczny stanowi segregacja tworzyw sztucznych. Jedng z metod
jest sposOb polegajgcy na wykorzystaniu réznicy w termoodksztatcalnosci réznych
tworzyw. Opakowania plastikowe poddawane sg na tasmie dziataniu wysokiej
temperatury, pod wptywam ktérej wyroby z tworzyw sztucznych o nizszej temperaturze
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mieknienia deformujg sie do plackow. Dzieki zainstalowanej listwie na pewnej
wysokosci transportera opakowania podlegajg rozselekcjonowaniu na 2 asortymenty:
zdeformowane termicznie i niezdeformowane. Sposéb ten jest ograniczony do
wyrobéw o zblizonej wysokosci, wigze sie z koniecznoscig ustawienia w tej samej
pozycji. Bardziej doskonatym sposobem segregacji tworzyw (ale kosztownym) jest
metoda segregacji za pomocg spektrometru. Umozliwia ona podziat na tworzywa
z grupy: PE (polietylen), PS (polistyren), PP (polipropylen), PVC (polichlorek winylu),
PET (politeraftalan etylenu), PA (poliamid).

Tworzywa na tasmie analizuje sie za posrednictwem czytnika umieszczonego nad
tasma, po czym pneumatycznie selekcjonuje do oddzielnych pojemnikow.
Technologia przerobki mechaniczno-biologicznej pozwala spetni¢ wymagania
odnosnie recyklingu i moze by¢ procesem wstepnym przed zdeponowaniem odpadéw
na sktadowisku. Zaktady pracujgce w oparciu o technologie beztlenowego biorozktadu
mogq stanowiC istotny element systemow gospodarki odpadami. Zapewniajg one
rowniez wypetnienie zobowigzan prawnych w zakresie gospodarki odpadami
w Polsce, przede wszystkim ustawy o odpadach. Ustawa ta nakazuje odzysk
zawartych w odpadach materiatdw nadajgcych sie do ponownego wykorzystania
(surowcow  wtornych) i unieszkodliwienia  pozostatych odpaddéw  zgodnie
z wymaganiami ochrony srodowiska. W procesie rozktadu frakcji organicznej w drodze
fermentacji metanowej powstaje bogaty w metan biogaz, ktory moze by¢ spalany
bezposrednio w pochodniach lub tez z pozyskaniem energii elektrycznej i cieplnej.
W drugim przypadku Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 15 grudnia 2000 r.
w sprawie obowigzku zakupu energii elektrycznej ze Zzrodet niekonwencjonalnych
i odnawialnych oraz zakresu tego obowigzku (Dz.U. nr 122, poz. 1336) zobowigzuje
przedsiebiorstwa energetyczne do zakupu energii ze zrédet niekonwencjonalnych
i odnawialnych docelowo w 2010 r. w ilosci co najmniej 7,5%. Ponadto dyrektywa Unii
Europejskiej 99/31/EC w sprawie sktadowania odpaddéw naktada na panstwa
cztonkowskie obowigzek znacznej redukcji zawartosci frakcji organicznej w odpadach
deponowanych na skfadowiskach, docelowo w 2016 r. 0 65% (w odniesieniu do stanu
w 1995 r.). Niezbedne wydaje sie zatem wdrozenie na szerokg skale technologii
przerébki frakcji organicznej odpaddéw komunalnych, ktéra to nie tylko spetnia
wymagania prawa, ale rowniez sprzyja srodowisku. Niewatpliwie takimi instalacjami
spetniajgcymi powyzsze kryteria sg zaktady pracujgce w oparciu o proces fermentaciji
metanowej, np. instalacja na sktadowisku odpadow ,Kahlenberg” w Niemczech.

Uwarunkowania prawne gospodarki odpadami w Niemczech

Aktem prawnym, ktory potozyt podwaliny pod nowoczesng gospodarke odpadami
w Niemczech, byta Ustawa o unikaniu i usuwaniu odpadéw z 1986 r. Podstawowe
zatozenia obejmowaty redukcje ilosci wytwarzanych odpaddéw, a takze odzysk
surowcow wtornych i pozyskanie energii. Minimalizacja i recykling odpadow staty sie
dziataniami priorytetowymi w stosunku do ich sktadowania. Rozszerzeniem tej polityki
byto rozporzadzenie o unikaniu i recyklingu odpadéw opakowaniowych z 1991 r.,
naktadajgce na producentéw i dystrybutorow obowigzek odbierania odpadéw
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opakowaniowych i odzysku zawartych w nich surowcéw wtérnych. W konsekwencji
powstat system zbiorki, przerobu i recyklingu odpadow opakowaniowych, finansowany
z optat licencyjnych (tzw. Grane Punkt).
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Rys. 43. lloé¢ i skltad odpadéw komunalnych w latach 1984-2000

W ustawie o zamknietym obiegu substancji i gospodarce odpadami z 1994 r.
szczegoblny nacisk potozono na wypracowanie przez przemyst strategii produkcji
opartej na zatozeniu, ze odpady stanowig potencjalny surowiec dla proceséw
produkcyjnych lub energetycznych. Strategia ta ma w konsekwencji stuzyé
zminimalizowaniu ilosci deponowanych odpaddw i poprzez odzysk surowcow
wtornych i pozyskanie energii z odpadow ograniczy¢ wykorzystanie surowcow
naturalnych. Trwaty postep w gospodarce odpadami powinien spetnia¢ zaréwno
ekologiczne, jak i ekonomiczne wymagania przy jednoczesnej akceptacji spotecznej
dla koniecznych przedsiewziec.
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Rys. 44. Gospodarka odpadami w Niemczech
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Zgodnie z rozporzadzeniem o sktadowaniu odpaddéw na skfadowiskach
I instalacjach do przerobki odpadow organicznych z 2001 r., po 2005 r. odpady
komunalne przed zdeponowaniem na skfadowisku bedg musiaty zostaé
unieszkodliwione w spalarniach odpaddéw lub poddane przerébce mechaniczno-
biologicznej. Segregacja odpadéw w Niemczech zostata wprowadzona w 1994 r.
Z odpadow z gospodarstw domowych wydzielane sg: papier i karton, szkto, odpady
opakowaniowe, frakcja ,bio” i pozostate. Wprowadzenie systemu segregacji odpadéw
nie wptyneto na zmniejszenie catkowitej ilosci wytwarzanych odpadow. Nie udato sie
osiagna¢ podstawowego celu ustawy o unikaniu i usuwaniu odpadéw, a mianowicie
redukcji ich ilosci. Catkowita ilos¢ odpadow wytwarzanych w 1987 r. i w 2000 r. jest
porownywalna i wynosi ok. 350 kg/Ma (zmiany w ilosci i skfadzie odpadow
komunalnych w latach 1984-2000 zostaty przedstawione na rys. 1, przy czym strumien
odpadow komunalnych podzielono na odpady nadajace sie do recyklingu, frakcje ,bio”
i pozostate). Obecnie w Niemczech trwa ozywiona dyskusja na temat kosztéow
i efektow unieszkodliwiania odpadow, a istniejacy system gospodarki odpadami jest
poddawany krytyce. Gtéwny zarzut polega na tym, ze koszt gromadzenia i recyklingu
odpaddéw nadajgcych sie do ponownego wykorzystania (350-500 euro/Mg) i frakciji
,bi0” (120-200 euro/Mg) jest stosunkowo wysoki w poréwnaniu do termicznej utylizacji
odpadéw zmieszanych (120-200 euro/Mg). Ponadto jakos¢ segregacji odpadow
u zrodta pozostawia wiele do zyczenia. Frakcja pozostata po wydzieleniu odpadéw do
recyklingu i frakcji ,bio”, ktéra mogtaby by¢é deponowana na skfadowisku, nadal
zawiera ok. 30% papieru, odpadéw opakowaniowych i szkia, a takze ok. 30%
odpadow organicznych. Rownoczesnie prezentowany jest poglad, ze kompost
produkowany z frakcji ,bio”, a stosowany w rolnictwie, w ksztattowaniu krajobrazu i do
rekultywaciji, nie cechuje sie odpowiednig jakoscig z uwagi na zawartos¢ metali
ciezkich i  mozliwos¢ wystepowania mikroorganizméw  chorobotworczych.
Rownoczesnie nie mozna wykluczy¢, Zze wykorzystanie kompostu w rolnictwie
I ksztattowaniu krajobrazu zostanie zakazane, co moze spowodowac zatamanie rynku
kompostu w Niemczech.

Ponizej przedstawiamy rézne metody i technologie zagospodarowania odpadow
komunalnych od sposobdw segregacji po wykorzystanie, bgadz unieszkodliwianie.
Niektore materiaty uzyskane zostaty od przedstawicieli, bgdz samych pomystodawcéw
poszczegodlnych technologii.

Gromadzenie i transport odpadow

System selektywnej zbiérki odpadow ,u zrodia”, tzn. w miejscu ich powstawania
pozwala na otrzymywanie czystych, jednorodnych surowcéw wtornych. Pewnym
utrudnieniem jest zagospodarowanie miejsca na gromadzenie i przechowywanie
pojemnikéw badz workow z wysegregowanymi odpadami.

W wyniku tak prowadzonej segregacji najczesciej uzyskuje sie nastepujgce
rodzaje odpadow:

e szkio biate,
e szkto kolorowe,
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e tworzywa sztuczna,
e ziom (puszki),

e makulatura,

e pozostate odpady.

Dodatkowo w tej metodzie wazne jest przeprowadzanie oddzielnej zbidrki
odpadow niebezpiecznych oraz wielkogabarytowych. Polega to na okresowym
odbieraniu od mieszkancéw odpaddw wielkogabarytowych i niebezpiecznych, badz
okresowe ustawianiu kontenerow na odpady wielkogabarytowe.

Obecnie na rynku dostepnych jest wiele réznego rodzaju pojemnikéw do
gromadzenia odpaddéw. Spotykane sg najczesciej dwie grupy pojemnikow:

e pojemniki oprézniane do samochoddéw wywozgcych smieci z terenu posesji,
e pojemniki wielkogabarytowe (kontenery), ktére po napetnieniu sg zabierane, a na
ich miejsce ustawiane sg puste.

Na potrzeby selektywnej zbidrki odpadéw mozna wykorzystac:

e pojemniki zamykane lub worki foliowe (110 I)
e pojemniki o poj. 1,1 m3 na terenach zabudowy wielorodzinnej,
e pojemniki wielkogabarytowe (poj. 6,5m>).

Pojemniki 110 | powinny by¢ wyprodukowane z tworzyw sztucznych
mrozoodpornych z kétkami, bgdz metalowe — najczesciej bez kétek - co jednak
znacznie utrudnia ich uzytkowanie. Worki foliowe jednorazowego uzytku wykonane sg
z odpowiednich tworzyw sztucznych w réznych kolorach. Pojemniki o pojemnosci
1,1 m powinna cechowac niewielka masa oraz tatwos¢ przemieszczania.

Podczas planowania rozmieszczenia liczby i pojemnosci pojemnikéw nalezy wzig¢
pod uwage mozliwos¢ ich wywozu, ale i réwniez aspekt higieniczny (szczegodlnie
w okresie wiosenno — letnim).

Zbiérka selektywna powinna uwzglednia¢ miedzy innymi dostepnosc¢ terenu
(szczegolnie w okresie zimowym), odlegtos¢ od gtéwnych punktow utylizacji odpaddéw,
uwarunkowania ekonomiczne.

Zgromadzone odpady powinny by¢ odbierane przez specjalistyczne samochody.
Odpady zgromadzone w workach winny by¢é dostarczane do wyznaczonych miejsc
zbidrki lub wystawiane przed posesje w wyznaczonym terminie odbioru. Pojemniki na
odpady trzeba ustawia¢é w miejscach tatwo dostepnych, na gtadkiej utwardzonej
powierzchni.

Segregacja odpadéw w Zakladzie Utylizacji Odpadow

Nieodzownym elementem gospodarki odpadami sg Zaktady Utylizacji Odpadow,
gdzie prowadzona jest segregacja odpaddéw, kontrola jakosci odpadow
wysegregowanych pochodzacych ze zbidrki ,u zrodta”, gromadzenie odpaddéw oraz
dalsze ich wykorzystanie. W zaleznosci od przyjetego wariantu rozwigzan
technologicznych zagospodarowania surowcéw wtornych, nalezy dobra¢ odpowiedni
model linii do ich segregacji. Niezaleznie od modelu sortownia odpadéw zawiera
stanowisko roztadowcze, urzgdzenia podajace, linie demontazowg dla odpaddéw
wielkogabarytowych i innych, sito bebnowe oraz linie sortownicza.
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Odpady przywiezione z terenu gmin roztadowywane sg na przenos$nik tasmowy

badz na czas tymczasowego sktadowania. Stamtad trafiajg do sita bebnowego, gdzie
odseparowana jest frakcja drobna (ziemia, popiot, piasek, drobna sttuczka szklana,
odpady organiczne. Elementy metalowe odzyskiwane sa przez separator
magnetyczny. Pozostalty materiat kierowany jest tasmg na stanowiska recznej
segregacji, przy ktérych znajdujg sie zsypy, przez ktére do boksoéw trafiajg
wysegregowane surowce wtorne. Pozostatos¢é po rozdrobnieniu trafia na skladowisko
odpadow.
Odpady niebezpieczne odseparowane sg na poczatku linii segregacyjnej, trafiajg do
boksow, a nastepnie do zaktadow unieszkodliwiania. Metale niezelazne oddzielane sg
recznie zaleznie od potrzeb odbiorcy. Puszki aluminiowe a takze folia aluminiowa sg
zgniatane w prasie, w postaci sprasowanych bel trafiajg do odbiorcy. Tworzywa
sztuczne sg granulowane i jako surowiec wtorny trafiajg do odbiorcy, natomiast
opakowania wielosktadnikowe typu TETRA-PAK po zgranulowaniu poddane zostang
dalszej obrébce. Stluczka szklana trafia bezposrednio do odbiorcy, natomiast papier
i kartony trafig do belownicy, zmniejszajac objeto$¢ wejsciowq przynajmniej do 20%,
nastepnie do odbiorcy. Cigg technologiczny sortowni, w zaleznosci od potrzeb
I mozliwosci finansowych mozna modyfikowa¢ , a takze doposazy¢ w rozne
urzadzenia.
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Rozdziat V

Produkcja biopaliw — jej formy, aktualny stan

| mozliwosci rozwoju zatrudnienia pracownikow
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Czlowiek na roznych etapach rozwoju wykorzystywat rézne zrédta energii.
Poczatkowo byta to sita jego miesni, pozniej nauczyt sie wykorzystywac ogien, site
wiatru i wody oraz energie zwierzat pociggowych. W dobie rewolucji przemystowej
zapotrzebowanie na energie gwattownie wzrosto. W jej poczatkowym okresie
podstawowym Zzrodiem byto drewno, a od potowy XIX do potowy XX wieku wegiel
kamienny. Od potowy ubiegtego stulecia gwattownie zaczeto rosng¢ znaczenie ropy
naftowej, ktéra jest obecnie najwazniejszym surowcem energetycznym, natomiast
w ostatnim trzydziestoleciu bardzo szybko wzrasta znaczenie gazu ziemnego. Zasoby
tych surowcoéw wczesniej czy pozniej wyczerpig sie. Ocenia sie, ze najdtuzej, bo
jeszcze przez prawie 220 lat, bedzie mozna korzystac ze zt6z wegla, o wiele krocej —
ponad 60 lat — trwac bedzie eksploatacja gazu ziemnego, zas ropy naftowej wystarczy
jeszcze na okoto 30-40 lat. Zapotrzebowanie na energie ciggle rosnie i ludzkosS¢ musi
uswiadomi¢ sobie, iz naturalne zasoby zt6z, stuzacych do produkcji energii ulegng
wyczerpaniu i nalezy nauczyc¢ sie jak najszybciej zastgpic je alternatywnymi zrédtami.
Do takich zrodet nalezy biomasa. Biomasa to najstarsze i najszerzej wspotczesnie
wykorzystywane odnawialne zrodto energii. Nalezg do niej zardwno odpadki
z gospodarstwa domowego, jak i pozostatosci po przycinaniu zieleni miejskiej.
Biomasa to cata istniejgca na Ziemi materia organiczna, wszystkie substancje
pochodzenia roslinnego lub zwierzecego ulegajgce biodegradacji. Biomasg sg resztki
z produkcji rolnej (gtéwnie stoma, otreby zbozowe, siano, skoszona trawa, resztki
warzyw i owocow), pozostatosci z lesnictwa (jesienne liscie, pyt drzewny, odpadki
drewniane), odpady przemystowe i komunalne (odchody).

Biomasa stanowi trzecie, co do wielkosci na Swiecie, naturalne zrodto energii.
Zgodnie z definicjg proponowana przez Unie Europejskg biomasa oznacza podatne na
rozktad biologiczny frakcje produktéw, odpady i pozostatosci przemystu rolnego
(facznie z substancjami roslinnymi i zwierzecymi), lesnictwa i zwigzanych z nim gatezi
gospodarki, jak rowniez podatne na rozktad biologiczny frakcje odpadow
przemystowych i miejskich. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki i Pracy
zdnia 9 grudnia 2004 roku biomasa to ,state lub ciekle substancje pochodzenia
roslinnego lub zwierzecego, ktére ulegajg biodegradacji, pochodzace z produktow,
odpadow i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej, a takze przemystu
przetwarzajgcego ich produkty, a takze czesci pozostatych odpaddw, ktére ulegajg
biodegradacji” (Dz. U. Nr 267, poz. 2656). Zasoby biomasy sg dostepne na catym
Swiecie. Jako zrédto energii elektrycznej biomasa jest mniej zawodna niz — chociazby -
energia wiatru czy energia Stonca. Jej zasoby da sie magazynowac i wykorzystywac
w zaleznosci od potrzeb, a ich transport i dalsze magazynowanie nie pocigga za sobg
takich zagrozen dla srodowiska, jak transport czy magazynowanie ropy naftowej bgdz
gazu ziemnego. W celu produkcji energii wykorzystywano do tej pory gtdwnie paliwa
kopalne, ktorych zasoby sg ograniczone i w przysztosci na pewno ulegng
wyczerpaniu.

Odnawialne zrédta energii (OZE)

Sg wiec przyszioscig rynku energetycznego zarowno w Polsce jak i na catym
Swiecie. Biopaliwa jako jedyne z OZE mogq by¢ stosowane jako paliwa silnikowe.
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Potozenie geograficzne i warunki klimatyczne Polski sprawiaja, iz nasz kraj
charakteryzuje sie duzym potencjatem rolniczym do produkcji biopaliw i innych
odnawialnych zrédet energii. Do odnawialnych Zzrodet energii, okreslanych jako
nieemisyjne nalezg:

sita wiatru,

promieniowanie stoneczne,

ciepto geotermalne.

Jako emisyjne OZE zaliczane sa;:

pietrzenie wody

biopaliwa

Kraje europejskie dgzg do zwiekszenia udziatu OZE w ogdlnym bilansie paliwowo

— energetycznym a tym samym do wzrostu korzysci w zakresie zrownowazonego
rozwoju rynku. Chodzi tu gtéwnie o:

zmniejszenie emisji gazow gtownie takich jak CO2, NOX, SOX, czgstek statych do
atmosfery a tym samym do zmniejszenia efektu cieplarnianego,

zmniejszenie stanu wydobycia kopalin co pozwoli zachowaé naturalne warunki
W przyrodzie,

zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego,

dywersyfikacje zrodet energii,

rozproszenie miejsc produkcji energii,

zwiekszenie zatrudnienia w sektorze,

poprawe wizerunku regionu wdrazajgcego OZE.

Biopaliwa sg znane od dawna, lecz dopiero w ostatnich latach wzrosto

zainteresowanie nimi. Jest to spowodowane koniecznoscig ochrony naturalnego
Ssrodowiska, konieczno$cig zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego, potrzebg
nowych kierunkow produkciji i miejsc pracy na obszarach wiejskich.

Biopaliwo to paliwo powstate z przetworstwa produktdw pochodzacych

z organizmow zywych np. roslinnych, zwierzecych czy mikroorganizmoéw. Biopaliwa
to wszystkie paliwa otrzymywane z biomasy tj. szczatkédw organicznych Ilub
produktow przemiany materii roslin i zwierzat.

Rodzaje biopaliw

Wyrdznia sie biopaliwa:

state - stoma w postaci bel lub kostek albo brykietéw, granulat trocinowy lub
stomiany - tzw. pellet, drewno, siano i inne przetworzone odpady roslinne;

ciekte - otrzymywane w drodze fermentacji alkoholowej weglowodanéw do
etanolu, fermentacji butylowej biomasy do butanolu lub z estryfikowanych
w biodiesel olejéw roslinnych (np. olej rzepakowy);

gazowe:

powstate w wyniku fermentacji beztlenowej ciektych i statych odpadéw rolniczej
produkcji zwierzecej (gnojowica, obornik, stoma etc.) - biogaz;
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e powstate w procesie zgazowania biomasy - gaz generatorowy (gaz drzewny).
Dyrektywy UE regulujace rynek biopaliw

Podstawy prawne regulacji rynku biopaliw we Wspdlnocie zawarte sg przede

wszystkim w:

e Dyrektywie 2003/30/WE Parlamentu Europejskiego i Rady UE z dnia 8 maja 2003
roku w sprawie wspierania uzycia w transporcie biopaliw lub innych paliw
odnawialnych;

e Dyrektywie 2003/96/WE Rady UE z dnia 27 pazdziernika 2003 roku, w sprawie
restrukturyzacji wspolnotowych przepisow ramowych dotyczacych opodatkowania
produktéw energetycznych i energii elektrycznej.

Regulacje te majg charakter ramowy, co oznacza, ze pozostawiajg krajom
cztonkowskim pewien zakres swobody w tworzeniu krajowych norm prawnych w tej
dziedzinie. Prawo unijne reguluje zaledwie kilka istotnych kwestii, wymagajacych
implementacji w prawie krajowym.

Dyrektywa 2003/30/WE wprowadza definicje, m.in.: biopaliw, biomasy, innych
odnawialnych paliw. Oto one:

e Dbiopaliwa - oznacza ptynne lub gazowe paliwo dla transportu, produkowane
Z biomasy;

e biomasa - oznacza ulegajgcg biodegradacji czes¢ produktéw, odpadéw Ilub
pozostatosci z rolnictwa (tacznie z substancjami roslinnymi i zwierzecymi),
lesnicze i zwigzanych dziatdw przemystu, a takze ulegajgcq biodegradacji czes¢
odpadow przemystowych i miejskich;

e inne odnawialne paliwa - oznacza odnawialne paliwa inne niz biopaliwa, ktore
pochodzg =z odnawialnych 2zrodet energii, zdefiniowanych w dyrektywie
2001/77/WE i uzywane do celéw transportowych.

Dyrektywa wskazuje jakie produkty uznaje sie za biopaliwa i sg to (przynajmniej):
bioetanol, biodiesel, biogaz, biometanol, biodimetyloeter, bio-ETBE, bio-MTBE,
biopaliwa syntetyczne, biowodor, czysty olej roslinny.

Przyjeta w kwietniu 2009 r. Dyrektywa UE 2009/28/ WE w sprawie promowania
stosowania energii ze Zzrodet odnawialnych wprowadzita wiele zmian w istniejacym
systemie wspierania OZE. W efekcie zapisow dyrektywy kazdy 2z krajow
cztonkowskich do 30 czerwca tego roku powinien przedstawi¢ narodowy plan dziatan
na rzecz OZE. W planie sformutowane majg by¢ sposoby osiggniecia i narzedzia do
monitorowania realizacji zatozen. Zatozenia dyrektywy muszg z kolei by¢ ujete
w krajowych systemach prawnych do 5 grudnia tego roku. Nacisk potozono przede
wszystkim na kryteria zrownowazonego rozwoju, jakie muszg spetnia¢ biopaliwa,
atakze na sposoby zagwarantowania, by stosowane byty jedynie biopaliwa
rzeczywiscie zrbwnowazone ekologicznie.
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Dyrektywa dopuszcza zwiekszenie zawartosci biokomponentéw w tradycyjnych
paliwach do 7 proc. dla oleju napedowego i 10 proc. dla benzyn w miejsce
dotychczasowych 5 proc.

Certyfikacja biopaliw w Unii Europejskiej.

Wytyczne dla pakietu zrownowazonych kryteriow dotyczacych biopaliw okreslita

Komisja Europejska w dniu 10 czerwca 2010 r. Pakiet przewiduje:

o certyfikaty jakosci, potwierdzajace, Zze biopaliwa sg zrownowazone. Komisja
zacheca przemyst, rzady i. organizacje pozarzadowe do ustalenia dobrowolnego
sposobu certyfikowania biopaliw. Standardy certyfikacji muszg jednak by¢ uznane
przez KE. Gtéwnym kryterium jest powotanie niezaleznego audytu. ktéry powinien
kontrolowa¢ caty cykl produkcji od producenta rolnego przez przetwdérstwo do
sprzedazy hurtowej. Audyt powinien dziataC rzetelnie i wyklucza¢ oszustwa.
Certyfikat jakosci ma by¢ uznany przez KU na okres maksymalnie 5 lat pod
warunkiem przeprowadzenia corocznych kontroli.

e ochrone dziewiczej przyrody. Biopaliw nie wolno wytwarza¢ z surowcow
pochodzacych z lasow tropikalnych, z terendw swiezo wylesionych, odwodnionych
torfowisk, mokradet ani obszaréw o wysokiej réznorodnosci biologiczne;.

e promowane bedg biopaliwa zapewniajgce niskg emisje dwutlenku wegla. Komisja
zaapelowata ponadto do panstw czionkowskich o wypetnianie zobowigzan
dotyczacych poziomow energii ze zrodet odnawialnych. Podkreslita, ze nalezy
uwzglednia¢ jedynie biopaliwa o0 wysokim wskazniku redukcji gazow
cieplarnianych. Biopaliwa muszg zapewnia¢ redukcje co najmniej o 35 proc.
W poréwnaniu z paliwami kopalnymi. Od roku 2017 wskaznik ten ma wzrosngc¢
nawet do 50 proc., a w roku 2018 - do 60 proc. w odniesieniu do paliw
pochodzacych z nowych roslin.

Unijny komisarz ds. energii Guenther Oettinger zaznaczyt, ze w najblizszych
latach biopaliwa bedg najpowazniejszg alternatywg dla benzyny i ropy stosowanych
w transporcie. Wyjasnit, ze zaproponowany przez KE system certyfikacji "ma zapewni¢
spetnianie przez biopaliwa najwyzszych standardow w sferze ochrony srodowiska".
Komisarz podkreslit, ze schemat certyfikacji jest najbardziej rygorystyczny na swiecie.
Na mocy dyrektywy w sprawie odnawialnych Zrodet energii z 2009 r. ustalono 20-
procentowy docelowy udziat energii ze zrodet odnawialnych w stosunku do
catkowitego zuzycia energii, ktory ma zosta¢ osiggniety do 2020 r. W odniesieniu do
kazdego z panstw cztonkowskich ustalono wigzacy cel krajowy. Ponadto,
w odniesieniu do sektora transportu wszystkie panstwa cztonkowskie zobowigzane sg
do osiggniecia jednolitego poziomu 10 proc. udziatu energii ze zrédet odnawialnych.
Panstwa cztonkowskie muszg wdrozy¢ odpowiednie przepisy najpozniej do grudnia
2010 roku.

Niemcy sg pierwszym krajem cztonkowskim UE, w ktéorym wprowadzono system
certyfikacji biopaliw. Od 1 lipca 2010 r. niemieckie firmy muszg udowodnic
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odpowiednig jakos¢ swoich biopaliw w celu zakwalifikowania sie do ulg podatkowych
lub by ich produkty zaliczy¢ odnawialnych zrodet energii. ISCC to pierwszy system
zatwierdzony przez niemiecki Federalny Urzad ds. Rolnictwa i Zywnosci (BLE). Przez
okres dwoch lat, bedzie w fazie pilotazowej. Procedury certyfikacji dotycza zaréwno
paliw nabytych w UE, jak réwniez import biomasy spoza unii. Wymogi unijne majg na
celu kontrolowanie, ze biomasa, np. olej palmowy, nie jest wytwarzany kosztem
cennych siedlisk przyrodniczych w krajach producentéw. Nalezg do nich lasy
deszczowe i tereny podmokte. W takich krajach jak Paragwaj, Indonezja, Malezja duze
obszary lasow tropikalnych zostaty wyciete w celu pozyskiwania oleju palmowego.
Poniewaz Niemcy nie moga wytwarza¢ wiasnej biomasy konieczny jest jej import
gtéwnie z krajow rozwijajacych sie. Stad zrodzita sie koniecznos¢ szybkiego
wprowadzenia systemu certyfikacji biopaliw.

Charakterystyka wybranych biopaliw
Biopaliwa state

Energie cieplng lub elektryczng uzyskuje sie poprzez spalanie lub gazyfikacje

biomasy produkowanej na uzytkach rolnych ze stomy lub specjalnych gatunkéw roslin
wyrozniajacych sie duzym plonem - wierzby krzewiastej - wikliny, miskanta
olbrzymiego, slazowca pensylwanskiego lub innych gatunkow roslin.
Biomasg okreslamy catg materie organiczng, wszystkie substancje pochodzenia
roslinnego lub zwierzecego ulegajgce biodegradacji. Zaliczamy do niej resztki
z produkciji rolnej, pozostatosci z lesnictwa, odpady przemystowe i komunalne. Jest
ona trzecim, co do wielkosci na swiecie, naturalnym zrodtem energii.

Stoma

Szacuje sie, ze rocznie w Polsce zbiera sie okoto 28-29 min ton stomy, tacznie -
zbdz, rzepaku i rodlin straczkowych. Po odliczeniu zapotrzebowania na Sciétke i pasze
oraz niezbednej ilosci na przyoranie pozostajg nadwyzki do alternatywnego
zagospodarowania. Wyniki przeprowadzonych szacunkow wskazujg, ze w skali kraju
na cele energetyczne mozna przeznaczy¢ okoto 6 - 7 min ton stomy rocznie. Przy
czym nadwyzki te sg bardzo zréznicowane regionalnie. Wartos¢ energetyczna stomy
wynosi okoto 15 MJ/kg, czyli 1,5 kg stomy rownowazy 1 kg wegla sredniej jakosci.
Podczas spalania stomy, wydziela sie bardzo niewielka ilosS¢ popiotu oraz mate iloSci
siarki (0,05-0,1%). Znaczgco mniejsza niz w przypadku stosowania innych materiatow
opatowych, jest takze ilos¢ wydzielanych do atmosfery tlenkéw azotu, oraz tlenku
wegla, zas emisja dwutlenku wegla jest réwna ilosci CO2, jakg absorbujg w procesie
fotosyntezy rosliny podczas swego rocznego rozwoju. Dzieki temu mozemy
zredukowac efekt cieplarniany, bedacy wynikiem produkcji dwutlenku wegla podczas
spalania paliw kopalnych.

Stome spala sie w specjalnie do tego skonstruowanych kottach, ktére umozliwiajg
dopalenie sie gazéw lotnych uwalnianych podczas spalania. Odbywa sie to
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w temperaturze nie mniejszej niz 800°C. W kottach takich zainstalowane sg specjalne
dmuchawy, ttoczace powietrze prostopadle do zatadowanych balotéw. W trakcie
spalania baloty stomy pod wtasnym ciezarem schodzg w dét, a gazy lotne uchodzg
przeciwnie do strumienia wdmuchiwanego powietrza. Mogg woéwczas dopali¢ sie
przed ujsciem do komina.

Stoma jest bardzo atrakcyjnym paliwem ze wzgledu na swg kalorycznosc. Niestety
ma rowniez wady, a najwiekszg z nich jest jej ucigzliwos¢ w magazynowaniu
i transporcie, ze wzgledu na duzg objetos¢. Stosuje zageszczenie stomy przez jej
prasowanie w kostki lub zwijanie w baloty, jeszcze na sciernisku. Wadg stomy jako
paliwa jest rowniez fakt, ze wskutek zawartosci w stomie pozostatosci Srodkow
ochrony roslin - pestycydoéw (herbicydéw, fungicydow, insektycydow) wydzielajg sie
m.in. rakotworcze zwigzki chemiczne (dioksyny i furany), zaleta, jest niewielka ilos¢
pozostatego po procesie popiotu, ktdéry mozna uzy¢ jako wysokowartosciowy nawéz
mineralny.

Wierzba krzewiasta — wiklina

Wiklina wyroznia sie bardzo duzymi przyrostami suchej masy drewna, ktore
w zaleznosci od warunkéw siedliskowych, odmiany i czestotliwosci zbioru, wynoszg
12-19 t/ha/rok . Oznacza to, ze produkcja biomasy wikliny jest 4-, 6-krotnie wieksza od
rocznych przyrostéw drewna w lasach. Na produkcje wikliny ponosi sie rowniez mate
naktady energetyczne (roslina wieloletnia - okres uzytkowania plantacji 20-25 lat,
ktdrej uprawa wymaga matego zuzycia nawozow i chemicznych srodkow ochrony
roslin, a takze tanie sg sadzonki (zrzezy). Drewno wikliny moze by¢ wykorzystywane
do bezposredniego spalania, zas nowoczesniejszym rozwigzaniem jest jego
zgazowanie w termogeneratorach. Wytworzony w tym procesie gaz drzewny moze
by¢ wykorzystywany do ogrzewania kottéw cieplnych lub energetycznych.

Trawy wieloletnie

W celach energetycznych mozna wykorzystywaé zarowno rodzime jak i obce
gatunki traw wieloletnich. Do tych pierwszych nalezy np. pozyskiwana w warunkach
naturalnych trzcina pospolita, ktdorg ewentualnie mozna by uprawiac, stosujac jako
nawoz scieki miejskie. Inne krajowe trawy wieloletnie to obficie plonujace kostrzewy
i zycice. Jednak wieksze znaczenie dla energetyki majg rosliny obcego pochodzenia.
Trawy te, najczesciej pochodzace z Azji i Ameryki Pdétnocnej, charakteryzujg sie
wieksza w poréwnaniu z polskimi trawami wieloletnimi wydajnoscig, wiekszg
zdolnoscig wigzania CO, i nizszg zawartoscig popiotu, powstajgcego podczas
spalania.

Brykiet drzewny

Brykiet drzewny produkowany jest z rozdrobnionych odpaddéw drzewnych takich
jak trociny, wiory czy zrebki, ktére sg sprasowywane pod wysokim cisnieniem bez
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dodatku substancji klejacych. Niska zawartos¢ wilgoci sprawia, ze wartos¢ opatowa
brykietow jest wyzsza niz drewna.

Dzieki duzemu zageszczeniu materiatu w stosunku do objetosci, proces spalania
jest stopniowy i powolny. Brykiet drzewny ma najczesciej ksztatt walca lub kostki.
Technologia produkcji brykietdw drzewnych byta juz stosowana przed |l wojng
Swiatowg w Szwaijcarii, jednak produkcja na skale przemystowg rozwineta sie dopiero
w latach osiemdziesigtych XX wieku.

Surowcem do produkcji brykietu z biomasy moze by¢ kazdy rodzaj rosliny lub
odpadow pochodzenia roslinnego. Najwieksze znaczenie gospodarcze i najwiekszg
warto$¢ handlowa majg brykiety produkowane z drewna . Do przerobu nadajg sie
praktycznie wszystkie rodzaje drewna i odpadow drzewnych, w tym zrebki i trociny.
Brykietowanie nastepuje w prasach mechanicznych Iub hydraulicznych bez
stosowania zadnych substancji wigzacych. O ksztatcie otrzymywanego brykietu
decyduje rodzaj zastosowanej prasy brykietujacej. Linie do produkcji brykietu zaréwno
mechaniczne, jak i hydrauliczne, oferowane sg przez producentéw krajowych
i zagranicznych.

Brykiet drzewny moze byc¢ efektywnie spalany w kottach matej mocy z zasypem
recznym lub automatycznym podawaniem paliwa oraz w kottowniach kontenerowych
Sredniej mocy z automatycznym systemem podawania paliwa i komputerowo
sterowanym procesem spalania. Brykiet drzewny moze by¢ rowniez wykorzystywany
w kottach zgazowujgcych. Moze réwniez stanowiC paliwo zastepcze w stosunku do
wegla i miatu lub by¢ z nimi wspodispalany. W takim przypadku konieczne jest
uwzglednienie zalecen producentow urzgdzen grzewczych w zakresie stosowania
paliw zamiennych. Ekologiczne, o wysokiej sprawnosci spalanie brykietu w celach
energetycznych odbywa sie w kottach o specjalnej konstrukcji, ktore charakteryzujg
zwiekszone powierzchnie wymiany ciepta i lepsze mieszanie spalin przy duzych
wspoétczynnikach nadmiaru powietrza. Kotty takie posiadajg specjalne komory spalania
wyposazone w ruszty state lub ruchome, projektowane do spalania réznych odpadow
drzewnych.

Pelety (granulat)

Granulat to wysoko wydajne, odnawialne paliwo, produkowane z biomasy.
Surowcem do produkcji granulatu sg odpady drzewne z tartakow, zaktadow przerébki
drewna i le$ne odpady drzewne. Najpopularniejszymi odpadami do produkcji granulatu
sq trociny i wiory. Technicznie mozliwe jest takze produkowanie granulatu z kory,
zrebkow, upraw energetycznych i stomy. Granulat z odpaddéw drzewnych jest
konkurencyjny dla oleju i wegla pod wzgledami ekonomicznymi i ze wzgledu na
mniejsze emisje gazow i pytdw. Wykorzystanie granulatu do ogrzewania budynkow
uzytecznosci publicznej i w budownictwie jednorodzinnym jest korzystne tam gdzie
obecnie stosuje sie olej opatowy.

Wazng zaletg pelet jest to, ze mogg by¢ produkowane z lokalnie dostepnych
surowcéw. Daje to mozliwos¢ stworzenia nowych miejsc pracy. Granulat produkowany
jest z odpaddéw drzewnych, zatem jego produkcja przyczynia sie do zmniejszania
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problemu zagospodarowania odpaddw i zuzycia paliw kopalnych. Spalanie drewna nie
powoduje emisji CO, , poniewaz emisje rownowazone sg przez pochtanianie
dwutlenku wegla w procesie fotosyntezy. Pelety spalane sg w petni automatycznych
kottach c.0. Na rynku polskim jest juz wielu producentow i dystrybutorow kottow,
przystosowanych do spalania pelet. Istnieje rowniez mozliwos¢ zastosowania
przystawki do kotta starego typu. Do posiadanego kotta grzewczego mozemy
wmontowaé odpowiednio przystosowany palnik do spalania granulatu. Granulat jako
paliwo nadaje sie do wykorzystania zarowno w instalacjach indywidualnych, jak
i systemach cieptowniczych.

Ziarno energetyczne

W celach energetycznych uprawia sie wiele stabo rozpowszechnionych gatunkow
roslin, uprawia sie jednak takze rosliny znane juz od dawna, lecz hodowane
najczesciej z innym przeznaczeniem. Takg rosling jest wykorzystywany zazwyczaj
jako pasza dla zwierzat i pozywienie dla cztowieka owies.

Ziarno owsa i innych zbdz jest juz od lat wykorzystywane do celéw grzewczych
w Skandynawii. Na przyktad w Szwecji, skad nowa technologia przywedrowata do
Polski dziatajg setki instalacji stuzgcych do spalania ziarna. Takie zastosowanie ziarna
rozpowszechnione jest tez w Kanadzie i w Stanach Zjednoczonych, gdzie badania
przeprowadzone na uniwersytecie w Minnesocie wykazaty, ze ogrzewanie ziarnem
kukurydzy jest ekonomicznie konkurencyjne w stosunku do ogrzewania olejem, gazem
badz energig elektryczna.

Wykorzystanie owsa do celdow grzewczych wymaga wyposazenia Kotta
w specjalny palnik (przystawke) do spalania ziarna, ktéry mozna zainstalowaé
w kazdym kotle na paliwa state. Ziarno podawane jest do palnika za pomocg
podajnika, a stamtad trafia do komory spalania, gdzie zostaje napowietrzone (przy
pomocy wentylatora) i spalone. Nastepnie ptomien wypychany jest z komory spalania
do komory grzewczej. Palniki do spalania owsa cechuje wysoka sprawnosc¢
i niezawodnos¢, na wypadek ewentualnej awarii posiadajg one jednak system
zabezpieczen, dzieki ktbremu mogq zosta¢ automatycznie wytgczone. Palniki te mogg
stuzy¢ do ogrzewania budynkow uzytecznosci publicznej czy pomieszczen
produkcyjnych, najczesciej jednak wykorzystuje sie je do ogrzewania gospodarstw
rolnych.

Do wyprodukowania 10 tys. kW energii cieplnej potrzebne sg ok. 3 tony owsa, co
odpowiada 1 m*® (1000 I) oleju opatowego. W sezonie grzewczym zuzywa sie
przecietnie 6-7 ton ziarna. Do ogrzania jednego gospodarstwa wystarczajg zbiory
z pola o powierzchni 2 ha.

Biogaz to gaz pozyskany z biomasy, w szczegdlnosci z instalacji przerdobki
odpaddéw zwierzecych lub roslinnych, roslinnych upraw dedykowanych, oczyszczalni
Sciekéw oraz sktadowisk odpadow. Biogaz jest mieszanina metanu (CH,) i dwutlenku
wegla (CO,) z domieszkg matych ilosci siarkowodoru, azotu tlenu, wodoru i innych
substancji, powstajgcych w wyniku procesu fermentacji.
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To, co wyrdznia biogaz wsrdd innych rodzajow energii odnawialnej, to mozliwosé
zastosowania substratéw, ktére wymagajq utylizacji (np. odpady poubojowe). Mozna
takze zastosowacC do produkcji biogazu takie produkty, jak: nawozy naturalne (np:
gnojowica, obornik), odpady z produkcji rolnej (np: odpady zbozowe, odpady pasz),
rosliny energetyczne (np: kukurydza, pszenzyto, pszenica, jeczmien, rzepak, lucerna,
trawa sudanska, burak pastewny, burak cukrowy, ziemniak), jak rowniez przetwarzac
na biogaz odpady organiczne: odpady warzyw i owocow, odpady z produkcji zelatyny,
skrobi, odpady z piekarni, cukierni, odpady ttuszczy i seréw z mleczarni, wyttoki
owocow i warzyw, wywar gorzelniany, wystodziny browarniane, odpady poubojowe,
odpady zywnosci ze stotowek, restauracji i wiele innych. Polska, z punktu widzenia
dostepnosci substratow, jest wymarzonym rynkiem dla produkcji energii z biogazu.
Biogaz produkowany jest w biogazowniach, ktérych schemat dziatania przedstawiony
jest ponizej.

\ ‘
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Rys. 45. Schemat produkcji biogazu na fermie

Biogaz rolniczy okreslany jest jako paliwo gazowe otrzymywane z surowcow
rolniczych, produktéw ubocznych rolnictwa, ptynnych Iub statych odchodéw
zwierzecych, produktow ubocznych lub pozostatosci przemystu rolno-spozywczego lub
biomasy lesnej w procesie fermentacji metanowej. Materiatem wsadowym dla
biogazowni rolniczych mogg byc¢: gnojowica, obornik, gnojowka, pozostatosci po
uprawach, odpady z mleczarni, cukrowni, rzezni, scinki ogrodnicze, odpadki
organiczne inne odpadki organiczne.

Gaz wysypiskowy - powstaje z organicznej frakcji odpadéw komunalnych, ktére
ulegajg biodegradaciji, czyli rozktadowi na proste zwigzki organiczne. W pierwszym
etapie jest to proces tlenowy, a po narzuceniu kolejnej warstwy tworzg sie warunki
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beztlenowe i powstaje gaz wysypiskowy o sktadzie: ok. 40-60% metanu, 40-50%
dwutlenku wegla, kilka procent azotu , siarkowodoru, tlenku wegla, amoniaku oraz
innych gazoéw. W warunkach optymalnych z jednej tony odpadéw powinno powstac ok.
400-500 m® gazu wysypiskowego, natomiast w praktyce z wysypisk nie
organizowanych celowo na produkcje gazu mozna uzyskaé ok. 200m?.

Biogaz z osaddéw posciekowych - powstaje w wyniku fermentacji metanowej
z osadu tworzgcego sie w procesie biologicznego oczyszczania Sciekow. Podgrzany
osad jest umieszczany w komorze, gdzie nastepuje proces fermentacji, w wyniku
ktérego powstaje gaz sktadajacy sie w 60-70% metanu, 30-40% dwutlenku wegla oraz
Sladowych ilosci innych gazéw. Metan moze by¢ wykorzystywany do produkcji energii
cieplnej i elektrycznej, uzytkowanej gtownie na wiasne potrzeby technologiczne
oczyszczalni sciekow.

Biogaz moze by¢ wytwarzany z wielu rodzajow substratow. Istotg technologii,
kwalifikowanej do OZE, jest wykorzystywanie nie tylko biomasy ze specjalnych upraw
rolniczych, ale rowniez odpadow organicznych. Praktycznie kazda substancja
organiczna, nie zawierajgca inhibitoréow, moze by¢ substratem wykorzystanym do
produkcji biogazu. Zasadg jest sporzadzanie mieszaniny substratow, w taki sposob
aby uzyskac konieczne uwodnienie masy fermentacyjnej (w technologii mokrej) oraz
wzbogacenie procesu substratami o wyzszej wydajnosci produkcji biogazu, niz
szeroko dostepne odpady pochodzgce z hodowli zwierzat inwentarskich. Dlatego
miedzy innymi, aby proces produkcji biogazu z substratéw odpadowych (produkcji
rolniczej, spozywczej) byt wydajniejszy, gnojowice, gnojowke, wywary przemystu
spozywczego wzbogaca sie substratem z roslin energetycznych lub odpadami
zawierajgcymi ttuszcze (odpady poubojowe). Typowymi przykiadami wykorzystania
biogazu sa:

e produkcja energii elektrycznej w silnikach iskrowych, dwupaliwowych lub turbinach
e produkcja energii cieplnej w przystosowanych kottach gazowych
e produkcja energii elektrycznej i cieplnej w jednostkach skojarzonych
e dostarczanie gazu do sieci gazowej
e gaz po uzdatnieniu jako paliwo do pojazdéw
Zalety wynikajgce ze stosowania instalacji biogazowych:
e produkowanie ,zielonej energii”
e Ograniczanie emisji gazéw cieplarnianych poprzez wykorzystanie metanu
e obnizanie kosztoéw sktadowania odpadéw
e zapobieganie zanieczyszczeniu gleb oraz wod gruntowych, zbiornikéw
powierzchniowych i rzek
e uzyskiwanie wydajnego i tatwo przyswajalnego przez rosliny nawozu naturalnego
e eliminacja odoru.

Biogaz bedacy wynikiem kontrolowanej fermentacji metanowej zawiera 50 - 60 %
palnego metanu, pozostate sktadniki stanowig inert. Warto$¢ opatowa biogazu jest
znacznie nizsza niz gazu ziemnego W sSieci gazowej, C€zy sprezonego gazu
stosowanego do napedu pojazdow silnikowych CNG.

Biogaz, ktéry powstaje w procesie fermentacji metanowej oprécz metanu zawiera
niepalny dwutlenek wegla, siarkowodor, wode w postaci pary wodnej, oraz niewielkie
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ilosci azotu i tlenu. Wykorzystany jest on najczesciej do wytwarzania energii cieplne;j
w kottach, lub do produkcji energii elektrycznej i cieplnej w skojarzeniu. Gaz ten
podlega oczyszczaniu w instalacjach na zasadzie usuwania siarkowodoru i pary
wodnej, odpowiedzialnych za korozje i obnizenie Zzywotnosci urzadzen
energetycznych.

Z ekonomicznego punktu widzenia najkorzystniejszym sposobem wykorzystania
biogazu jest spalanie w jednostkach kogeneracyjnych wytwarzajacych odnawialng
energie elektryczng i ciepto, ktore moze by¢ zagospodarowane na potrzeby
technologiczne lub grzewcze. Poniewaz biogazownie lokalizuje sie na terenach
niezurbanizowanych, wykorzystanie dostepnego ciepta zwykle stanowi problem.
Rozwigzaniem moze by¢ wttaczanie wytworzonego w biogazowniach biogazu do sieci
gazowe] i wykorzystanie energetyczne w miejscu zapewniajgcym odbior catej
generowanej w jednostce kogeneracji energii. Poza aspektem wysokiej efektywnosci
energetycznej, rozwoj technologii wttaczania biogazu do sieci moze znacznie
przyczynic sie do poprawy bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Typowa biogazownia rolnicza przetwarza biomase wystepujacg w rolnictwie
(gnojowica, gnojowka, kiszonki, pomiot kurzy, zboza itp.). Biogazownia rolnicza
najczesciej sktada sie ze:

e zbiornikow wstepnych na biomase, niekiedy rowniez hali przyjec,

e zbiornikow fermentacyjnych, przykrytych szczelng membrana,

e zbiornikow pofermentacyjnych lub laguny,

o ukfadu kogeneracyjnego (silnik gazowy plus generator elektryczny) produkujgcego
energie elektryczng i cieplng, zainstalowanego w budynku technicznym lub

w kontenerze,

e instalacji sanitarnych, zabezpieczajgcych, elektrycznych, tacznie z uktadami
sterujgcymi, ktore integrujg wszystkie elementy w funkcjonalng catosc,
e przylgczy do sieci energetycznej i ew. cieplnej.

Sie¢ elektryczna

(I ’—’—4
NUHWN UNHINUQ ,

Uprawy roslin
energetycznych

Komora fermentacyjna Komora pofermentacyjna

8 v
_‘!7"!!1‘1!"’2“‘!"
ERE N N S N R |
Ferma hodowlana ' $ @

3 Silnik gazowy Legenda:
Eﬂ E Biogaz

Gnojowica
) 1 — Kiszonki roslin energetycznych
Dom mieszkalny Zawiesina fermentacyjna/pofermentacyjna
— Instalacja elektryczna
= Instalacja grzewcza

Rys. 46. Schemat produkcji biogazu na fermie
[Zrédto: http://www.biogaz.com.pl/index.php/home/53-budowa-biogazowni]
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Wielkos¢ biogazowni okresSla sie najczesciej moca zainstalowang ukfadu
kogeneracyjnego, czyli moca maksymalng, wyrazang w kW (kilowatach). Typowa moc
zainstalowana to 100-1400 kW, ostatnio coraz czesciej jest to ok. 500 kW — a wiec
moc wystarczajgca dla wykorzystania w 5 tys. zwyktych zarowek 100W (lub 25 tys.
zarowek energooszczednych emitujgcych te samg ilos¢ Swiatta). Opfacalnosc
produkcji energii z biogazu jest uwarunkowana przede wszystkim zyskami z jej
sprzedazy, kosztami eksploatacyjnymi (gtéwnie kosztami pozyskiwania substratow
oraz napraw i remontéw) jak i kosztami inwestycyjnymi.

W Europie biopaliwa krolujg gtownie wsréd —silnikow  wysokopreznych.
W Niemczech, gdzie ponad potowa aut ma silniki diesla, wiekszo$¢ kierowcow kupuje
mieszanke B5, o ktdérg jest najtatwiej. Na tych stacjach benzynowych jednak, gdzie
mozna kupi¢ 100-proc. biopaliwo (tylko jedna na dziesie¢ ze wzgledu na wrogosc¢ firm
nafciarskich), chetnych nie brakuje, bo ptacg 10-12 eurocentow mniej za litr. Od 2002
r. produkcja biopaliwa do silnikow wysokopreznych potroita sie w Niemczech
i osiggneta 1,5 min ton, obejmujgc az 4 proc. rynku paliw do diesli i 2 proc. tacznego
rynku paliw samochodowych w tym kraju.). Dalszy rozwdj sytuacji zalezy przede
wszystkim od cen ropy naftowej. Wedlug "The Economist" obecnie progiem
optacalno$ci rozwoju sektora biopaliw, jesli przyja¢, ze nie ma subsydidw, jest 50
dolarébw za baryltke dla rynku amerykanskiego i ok. 70 dolaréw dla rynku
europejskiego.

Oleje roslinne otrzymuje sie gtdwnie z rzepaku, soi i stonecznika. Mogg byc¢ takze
zastosowane jako biopaliwa oleje poprodukcyjne odpowiednio przefiltrowane. Oleje
roslinne mogg by¢ stosowane jako biopaliwa samodzielnie, a nie tylko jako surowiec
do produkcji bioestrow, biodiesela lub komponenty do paliw. Silnik w takim przypadku
powinien by¢ specjalnie przystosowany. Paliwo przed wtrysnieciem do komory
spalania powinno by¢ podgrzane w celu zmniejszenia lepkosci i zapewnienia
wiasciwego rozpylenia paliwa przez wtryskiwacz. Najczesciej ciepto do podgrzania
oleju pochodzi z obiegu chtodniczego silnika lub ze specjalnego ukiadu do
podgrzewania w postaci grzatki. Mozna takze wyzszg lepkos¢ tego paliwa zniwelowac
poprzez dodanie niewielkiej ilosci benzyny. Jako paliwa najczesciej stosuje sie
mieszanine okoto 20 czesci oleju z 80 czesciami oleju napedowego. W kazdym
wypadku parametry silnika, tj. moc, moment obrotowy, zuzycie paliwa, pozostajg
praktycznie takie same jak przy zwyktym paliwie. Wykorzystanie oleju roslinnego jako
jedynego paliwa wymaga pewnych modyfikacji pojazdu. Wynika to z tego, ze przed
spaleniem nalezy olej podgrza¢ do temperatury minimum 70°C. Oznacza to, ze silnik
musi by¢ uruchamiany na zwyktym paliwie, czyli musi posiada¢ dwa zbiorniki paliwa.
Do zbiornika na olej rodlinny nalezy skierowac goracy ptyn z uktadu chtodzenia silnika
tak, aby zapewni¢ zrédio ciepta do podgrzania oleju. Dopiero gdy osiggnie on
odpowiednig temperature, mozna przetgczyC silnik na korzystanie z tego wtasnie
paliwa. Istotne jest rowniez zapewnienie droznosci przewoddéw paliwowych w silniku
I miedzy zbiornikiem a pompa paliwa. Z tego wzgledu w niektorych instalacjach na olej
roslinny stosuje sie podgrzewacz instalowany na przewodzie paliwowym Ilub
podgrzewany filtr paliwa.
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Na popularno$¢ tego rodzaju paliwa wptywa fakt rosngcej ceny ropy naftowej
I paliw ropopochodnych. Dostepny najtanszy olej roslinny w sklepie jest tanszy od
oleju napedowego. Wynika to z braku obcigzania oleju roslinnego do celow
spozywczych podatkiem akcyzowym. Jako ciekawostke mozna poda¢ fakt, ze Rudolf
Diesel w 1900 roku w Paryzu zaprezentowat swoj silnik o nowym systemie zaptonu.
Silnik byt zasilany olejem roslinnym z orzeszkéw ziemnych. Nastepnie do zasilania
tego rodzaju silnika uzyto oleju napedowego. Po latach wraca sie z powrotem do
naturalnych paliw.

Rudolf Diesel -konstruktor silnika - w 1900 roku w Paryzu zaprezentowat swoj
silnik 0 nowym systemie zaptonu. Silnik byt zasilany olejem roslinnym z orzeszkéw
ziemnych. Nastepnie do zasilania tego rodzaju silnika uzyto oleju napedowego. Po
latach wraca sie z powrotem do naturalnych paliw.

Biodiesel, bioestry

Paliwo to spotykane jest pod roznymi nazwami bioester, biodiesel, estry metylowe
wyzszych kwaséw ttuszczowych — FAME (ang. fatty acid methyl esters), estry
metylowe oleju rzepakowego — RME (ang. Rapeseed Methyl Esters).

Obejmuje:

a) paliwo do silnikéw wysokopreznych (Diesla) stanowigce w 100% metylowe (lub
etylowe) estry kwasow ttuszczowych, okreslane tez czesto mianem B100,

b) paliwo do silnikéw wysokopreznych (Diesla) zawierajgce biologiczny komponent
w postaci metylowych (lub etylowych)estrow kwasow ttuszczowych. W tym
Zznaczeniu, najczesciej stosowane odmiany paliwa Biodiesel to:

- tzw. B20 (20% Biodiesla (estréw) i 80% oleju napedowego)

- tzw. B80 (80% Biodiesla i 20% oleju napedowego)

- mieszanki estréw i oleju napedowego w innych proporcjach

W literaturze zawodowej oraz w marketingu biopaliw, zwykto sie uzywac okreslenia
"Biodiesel " w pierwszym znaczeniu nazywajgc tak 100% metylowe (lub etylowe) estry
kwasow ttuszczowych. W literaturze fachowej oraz w marketingu biopaliw, zwykto sie
uzywac okreslenia "Biodiesel " w pierwszym znaczeniu nazywajgc tak 100% metylowe
(lub etylowe) estry kwasow ttuszczowych. Pod wzgledem chemicznym Biodiesel to
ester metylowy kwaséw tluszczowych. Powstaje on w wyniku prostej reakcji
chemicznej:

olej roslinny/ttluszcz + alkohol metylowy (w obecnosci katalizatora) = ester
metylowy (RME) + gliceryna

Spalanie biodiesla nie wptywa negatywnie na zdrowie ludzi i zwierzat. Jest paliwem
czystszym pod wzgledem produktow spalania o prawie 75% w poréwnaniu
z tradycyjnym olejem napedowym. Stosowanie biodiesla znaczaco zmniejsza
w emitowanych spalinach ilos¢ niespalonych weglowodorow, tlenku wegla i czgstek
statych, Stosujgc biodiesel eliminuje sie emisje zwigzkow siarki do atmosfery
(biodiesel nie zawiera siarki) i nie wprowadza dwutlenku wegla (CO;,) do atmosfery.
Emisja tlenkow azotu (NOy) jako produktow spalania biodiesla moze wzrasta¢ lub
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obnizac¢ sie ale mozna je zredukowac do poziomu duzo nizszego niz dla tradycyjnego
oleju napedowego m.in. poprzez zmiane momentu wtrysku paliwa.Spaliny biodiesla
nie powodujg podraznienia spojowek oczu, nie majg odpychajgcego zapachu.
Biodiesel mozna stosowaC w kazdym silniku Diesla. Biodiesel ma o wiele lepsze
oddziatywanie smarne niz tradycyjny olej napedowy oraz przedtuza istotnie zywotnosc
silnikéw. Ciezaréwka z Niemiec ustanowita rekord Guinnessa w zywotnosci silnika, po
przejechaniu ponad 1.25 milionéw km na biodieslu, przy niezmienionym, oryginalnym
silniku. Ma wysoka liczbe cetanowag, co poprawia osiggi silnika: 20% dodatek biodiesla
do oleju napedowego (tzw. B20) podwyzsza liczbe cetanowg o 3 punkty. Biodiesel
mozna mieszaC z tradycyjnym olejem napedowym w dowolnej proporcji - nawet
niewielki dodatek Biodiesla sprawi, ze spalanie bedzie czystsze a silnik lepiej
smarowany: 1% dodatek biodiesla do oleju napedowego podnosi jego wiasnosci
smarne o 65% Biodiesel mozna produkowaé w oparciu o jakikolwiek ttuszcz czy olej
roslinny, takze olej posmazalniczy.

Biodiesel moze by¢ stosowany jako paliwo dla wiekszosci silnikow diesla. Moze
by¢ mieszany z olejem napedowym albo uzywany samodzielnie. Od kilkunastu lat
znane jest jednak niekorzystne oddziatywanie tego paliwa na gumowe weze
I przewody paliwowe w silnikach. Biodiesel jest lepszym rozpuszczalnikiem niz olej
napedowy, stad pojawia sie tendencja do wyptukiwania przez to paliwo
zanieczyszczen z bakow pojazdow eksploatowanych wczesniej na oleju napedowym.
Zanieczyszczenia te w poczatkowym okresie korzystania z biodiesla osadzajg sie na
filtrach paliwa co moze powodowac ich zatykanie.

Biopaliwa tego typu produkuje sie gtownie z olejow roslinnych. W Polsce
i Niemczech podstawg jest rzepak, w Hiszpanii stonecznik, w Stanach
Zjednoczonych — soja. Ttuszcze zwierzece przewaznie sg ttuszczami odpadowymi
z produkciji spozywczej.

Bioetanol — jest to alkohol etylowy otrzymany z produktow roslinnych takich jak
zboza buraki cukrowe, ziemniaki, trzcina cukrowa. Mozna go stosowac jako paliwo
w specjalnie dostosowanych silnikach badz takze jako dodatek do benzyny. Alkohol
etylowy CH3CH,OH w swojej strukturze zawiera dodatkowo jeden atom tlenu, dzieki
temu dodatek etanolu do benzyny zwieksza liczbe oktanowg paliwa oraz obniza
stezenie weglowodorow oraz tlenku wegla w spalinach.

Etanol w przemysle chemicznym stuzy jako rozpuszczalnik oraz substrat do
syntezy. Mozna z niego syntezowac ester etylowo-tert-butylowy, ktéry takze mozna
wykorzysta¢ jako dodatek do benzyny. Produkcja etanolu ze zboza zebranego
z jednego hektara jest mata (800 —zyto, 1400 —pszenica litrow/ha) w poréwnaniu do
produkcji z innych roslin ziemniaka i kukurydza ok 2300, buraka cukrowego ponad
3500 litréw na hektar uprawy. Do produkcji etanolu mogg stuzy¢ nieuzytki, ziemie
skazone chemicznie nie nadajace sie do produkcji zywnosci. Produkcja etanolu polega
w gtéwnej mierze na fermentacji a nastepnie destylacji. Wytwarzanie w ten sposéb
paliwa niesie ze sobg duze koszty produkcji. Obnizenie kosztéw produkcji mozna
uzyska¢ stosujgc inne substraty. Takimi substratami sg odpady celulozowe
(lignocelulozowe). Paliwa pochodzace z tego procesu sg ll-generacjg biopaliw.
Nastepna generacja paliw (trzecia) opiera¢ sie bedzie na produkcji paliwa z alg.
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W Europie ciegle rosnie udziat bioetanolu w rynku paliw. Dostepne paliwa sg
oznaczone jako E100, E95, E85, E20, E10.

E100 — Oznaczone w ten sposob paliwo sktada sie gtownie z etanolu o czystosci
okoto 4%, reszte stanowi woda ze wzgledu na problem z oddzieleniem wody od
etanolu w procesie rektyfikacji (mieszanina azeotropowa). Paliwo to nie zawiera
benzyny. paliwo to gtdbwnie jest dostepne w Brazylii i Argentynie.

E95 - Paliwo to jest mieszaning 95% etanolu oraz 5% benzyny i jest
przeznaczone dla silnikéw z zaptonem samoczynnym. Paliwo to cechuje sie bardzo
niskim poziomem spalin dlatego polecane jest do uzywania w transporcie miejskim
badz na obszarach chronionych. Paliwo to mozemy zatankowac gtéwnie w Szwecji

E85 — Paliwo to sktada sie gtébwnie z bioetanolu oraz benzyny w stezeniu od 15
do 30%. Paliwo to jest przeznaczone do silnikbw benzynowych. Paliwo to
wykorzystywane jest w specjalnie przystosowanych do tego pojazdach tzw. Flexible
Fuel Vehicles FFV. Najwiecej tych pojazdow sprzedaje sie w Brazyli (okoto 80%
wszystkich sprzedawanych samochodéw). W Europie niektére firmy samochodowe
oferujg takie modele, ktére przewaznie wykorzystywane sg w samochodach
flotowych. Paliwo to dostepne jest popularnie w Brazyli oraz w Stanach
Zjednoczonych. W Europie sprzedaz tego paliwa najbardziej popularna jest
w Szwecji.

E20 - Paliwo to sktada sie z benzyny z dodatkiem 20% etanolu i gtéwnie
wykorzystywane jest w silnikach niskopreznych. paliwo to mozna kupi¢ w Brazylii.

E10 - Paliwo to sktada sie z benzyny z dodatkiem 10 % etanolu i przeznaczone
dla pojazdéw typu FFV (z ang. Flexible Fuel Vehicles) a takze w standardowych
pojazdach wyposazonych w silniki benzynowe. Nie mniej jednak ostanie pojazdy
muszg uzyskac¢ od producenta zgode do stosowania takiego paliwa. Jest to paliwo
alternatywne dla benzyny i gtdwnie sprzedaz tego paliwa jest prowadzona w Stanach
Zjednoczonych.

Butanol jest alkoholem o wzorze chemicznym C4H100, znany réwniez jako
alkohol butylowy, a w zaleznosci od ksztaltu czasteczki jego izomery noszg nazwy:
n-butanol, tert-butanol, izobutanol. Poszczegdlne izomery butanolu ze wzgledu na
rézny ksztatt, posiadajg rézne wiasciwosci. Wszystkie dajg sie miesza¢ z wodg
w stopniu umiarkowanym, gorzej niz w przypadku etanolu Otrzymywaé go mozna
z paliw statych ale réwniez przez fermentacje biomasy — wtedy jest to biobutanol.
Kalorycznos¢ butanolu wynosi 29,2 MJ/I (dla poréwnania benzyna ma ok. 32 MJ/l)
czyli ok. 36 MJ/kg(1l). Z tego wzgledu mozna spodziewac sie kilkuprocentowego
zwiekszenia zuzycia paliwa. Testy z wykorzystaniem innych paliw alkoholowych
(etanolu i metanolu) wykazaty, ze zwiekszenie zuzycia paliwa nie wynika wprost ze
zmniejszenia wartosci opatowej paliwa. Butanol ma stosunkowo niskie ciepto
parowania, w poréwnaniu do metanolu (3x nizsze) czy etanolu (2x nizsze). Z tego
wzgledu fatwiejsze jest uruchamianie silnika na butanolu w niskich temperaturach, ale
wcigz nieco trudniejsze niz w przypadku benzyny. Liczba oktanowa butanolu jest
rézna w zaleznosci od izomeru, np. n-butanol ma LO 96 a tert-butanol LO 105. Z tego
wzgledu tert-butanol uzywany jest jako dodatek podnoszacy odporno$¢ benzyny na
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spalanie stukowe, ale nie mozna go uzywac jako samodzielnego paliwa, bo jego
temperatura topnienia wynosi 25,5°C (ponizej tej temperatury zamienia sie
w galarete). Jako ze wszystkie alkohole zawierajg w czagsteczce atomy tlenu,
mieszanka paliwowo-powietrzna musi by¢ bogatsza w paliwo niz w przypadku
benzyny czy innych paliw weglowodorowych. To z kolei ogranicza zastosowanie
paliwa alkoholowego do nowoczesnych silnikbw benzynowych z wtryskiem, ktore
automatycznie (przez komputer sterujacy silnikiem) regulujg sktad mieszanki i ilos¢
wtryskiwanego paliwa. Poniewaz kazdy silnik ma ograniczony zakres regulacji sktadu
mieszanki paliwowo-powietrznej, nie mozna mieszaé benzyny z alkoholem
w dowolnych proporcjach. Poniewaz butanol w poréwnaniu do etanolu zawiera mniej
tlenu w przeliczeniu na jednostke masy, mozna go dodawac¢ do benzyny wiecej. | tak
jak typowe mieszanki etanolu z benzyng majg 5-20% tego alkoholu, tak mieszanki
z butanolem moga mie¢ go 8-32%.

Produkcja biopaliwa

Obecnie znanych jest kilka metod produkcji biopaliwa z olejéw roslinnych: kraking
termiczny i kataliczny, elektroliza i metoda transestryfikacji. Na skale przemystowg
zastosowanie znalazta gtébwnie metoda transestryfikaciji.

Transestryfikacja- polega na otrzymywaniu estréw nizszych alkoholi i wyzszych
kwasow ttuszczowych olejéw roslinnych w reakcji mieszaniny oleju z alkoholem
etylowym lub metylowym w obecno$ci katalizatora alkalicznego. W wyniku reakcji
transestryfikacji alkoholem oleju powstajg estry alkoholi i glicerol

W Niemczech podstawowg rosling oleistg do produkcji biopaliwa jest
i pozostanie rzepak. Zastosowanie mogq tu znalez¢ ponadto inne rosliny oleiste: np.
stonecznik, arachid.

Na ponizszym schemacie przedstawiamy austriacka technologie produkcji estrow
metylowych "BIO-DIESEL" firmy Vogel i Noot. Na swiecie istnieje co najmniej kilka
technologii produkcji biodiesela. Pierwszym etapem przedstawionej technologii
produkcji biodiesela jest czyszczenie, suszenie i rozdrobnienie nasion. Nastepnie
rozdrobnione nasiona sg wyttaczane na ttoczniach slimakowych, w wyniku czego
otrzymujemy wode, wyttok i olej surowy.

Proces otrzymania oleju rzepakowego jako wyjsciowego surowca do produkciji
estréw oleju rzepakowego wymaga: rozdrobnienia nasion, ttoczenia oleju i filtracji.
Proces uzyskiwania oleju z nasion moze by¢ wzbogacony ponadto o ekstrakcje,
bielenie i ponownag filtracje.

Stosuje sie trzy podstawowe technologie olejarskie, roznigce sie skalg uzysku
produktu finalnego (oleju).

1. Technologia klasyczna — polegajaca na wstepnym ttoczeniu oleju przy pomocy pras
Slimakowych z ziarna poddanego kondycjonowaniu w prazalni. Po otrzymaniu
wyttoku i oleju rzepakowego drugim etapem jest ekstrakcja pozostatej czesci oleju
z wyttoku przy pomocy rozpuszczalnika. Produktami koncowymi sg: olej surowy,
olej poekstrakcyjny i Sruta rzepakowa. Wskaznik uzysku oleju z nasion w tej
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technologii wynosi okoto 0,41-0,42. Wyttok, $ruta rzepakowa poekstrakcyjna —
wyttok rzepakowy powstaje w procesie ttoczenia oleju rzepakowego z nasion.

Rzepak {(nasiona)

Rozdrobnienie, tloczenie
oleju

wy ttok woda

Olej surowy

!

Rafinacja fizyczna

odpady

Y

. kwasy
ttuszczowe

katalizator
-~
mieszanie ]

metanol
v /

Transestryfikacja

woda

Y

Destylacja

kwas

odpady surowy glicerol

Ester metylowy, RME

Rys. 47. Technologiczne i ekonomiczne uwarunkowania produkcji biopaliwa
Zrodto: [J. Tys, W.Piekarski, I. Jackowska, A.Kaczor, G.Zajgc, P.Starobrat, PAN Lublin 2003]
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W stosunku wagowym wyttok stanowi 70% a olej 30%. Sruta rzepakowa powstaje

z wyttoku, ktéry poddany jest ekstrakcji, czyli wyptukaniu zawartych w nim resztek

oleju. Zarowno rzepak jak i $ruta rzepakowa stanowig cenng pasze biatkowg dla

zwierzat gospodarskich. Walory paszowe wyttoku ze wzgledu na m.in. wyzszg
zawartos¢ biatka i wyzszg wartos¢ energetyczng sq lepsze.
2. Proces jedno-, dwustopniowego ttloczenia na gorgco oleju z nasion rzepaku —

w efekcie uzyskuje sie olej surowy i wyttok. Wskaznik uzysku oleju waha sie

w granicach 0,32-0,38.

3. Technologia koncowego ttoczenia na zimno — poprzedzona jest rozdrobnieniem

nasion i podgrzaniem ich do temperatury nie wyzszej niz 450.

Wskaznik uzysku oleju wynosi okoto 0,25-0,29. W przedstawionej na schemacie
technologii surowy olej poddawany jest rafinacji w celu usuniecia ewentualnych
zanieczyszczen i wolnych kwaséw ttuszczowych.

Surowcem do produkcji biopaliwa moze by¢ olej surowy, rafinowany, a takze olej
zuzyty w gastronomii. W przypadku uzycia oleju gastronomicznego wymagane jest
odfiltrowanie oleju, aby usung¢ czastki state oraz ewentualnie odwodnienie oleju, gdyz
.przepracowane” oleje moga zawiera¢ pewne ilosci wody.

Tab. 11. Podstawowe wskazniki produkcji RME [ Zrédto: W.Podkéwka, Biopaliwa. Gliceryna. Pasza
z rzepaku, Bydgoszcz 2004]

Olej tloczony Olegj
filtrowany ekstrahowany
Zawartos¢ oleju w nasionach rzepaku, % 42% 42%
Gestosé oleju rzepakowegow temp. 15° C, kg/dm”® 0,910 0,900
Gestosé RME w temp 15° C, kg/dm”® 0,880 0,880
llo$¢é surowcoéw do wyprodukowania 100 kg RME:
L nasiona rzepaku, kg
- olej rzepakowy, kg (dm3) 330 260
- metanol (100%) w nadmiarze, kg 110(120) 104 (114,3)
- katalizator, KOH, kg 20 20
- kwas solny (lub fosforowy) 4 3
- ziemia bentonitowa (absorbent), kg 1,2(0,4) 1,2 (0,40)
- woda, kg 2,5 2,5
22 22

Energia elektryczna do procesu transestryfikacji, kWh 12,76 12,76
Wydajnosé procesu transestryfikacji, % 90 96
Produkcja uboczna
- wyttoki, kg 220 -
- Sruta poestrakcyjna, kg - 156
- faza glicerynowa, kg 187 165
llosé¢ oleju uzyskana ze 100 kg nasion rzepaku, kg(dm3) 33,3 (36,6) 40,1 (44,1)
Do otrzymania 1 dm® RME potrzeba:
- nasion rzepaku, kg 3,66 2,88
L oleju, kg (dm?®) 1,33 (1,47) 1,14(1,26)

W ostatnim etapie produkcji biodiesela czyszczony olej rzepakowy i mieszanina
katalityczna trafiajg do reaktora gdzie nastepuje reakcja transestryfikacji. Nastepnie
mieszanina kierowana jest do destylacji, podczas ktorej nastepuje oddestylowanie
metanolu. Dodatek kwasu ma na celu zneutralizowanie katalizatora alkalicznego,
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awody — wptywa na utatwienie rozdzielenia mieszaniny. W efekcie kohcowym
otrzymujemy: estry metylowe, odpady (woda, zneutralizowany katalizator), surowy
glicerol.

W tabeli 11 przedstawiono podstawowe wskazniki produkcji metyloestru RME.
Zaznaczy¢ nalezy, ze poszczegoOlne parametry mogg sie roznic w zaleznosci od
przyjetej technologii produkcji, wiasciwosci i jakosci nasion rzepaku oraz oleju
rzepakowego.

Aktualny stan produkcji biopaliw w Niemczech

W 1990 r. i 1995 r. zostat w Niemczech opracowany proces produkcji biodiesla
i byt testowany przez tabor transportowy. Przemyst produkcji biodiesla bardzo szybko
sie rozrasta. W roku 2001 wyprodukowano tacznie 406 min litrow biodiesla. Ze
wzgledu na skale produkcji biopaliwa wyprodukowane komercyjnie zazwyczaj majg
wyzsze koszty produkcji niz tradycyjne paliwa. Koszty te sg jednak trudne do
oszacowania, poniewaz ich wysokos¢ =zalezy od cen materiatdbw, metod
przetwarzania biopaliw oraz wysokosci podatkow rolnych i paliwowych. Zwiekszone
koszty produkcji mogg by¢ zréwnowazone ulgami podatkowymi w celu stymulowania
produkcji. Z tego wiasnie wzgledu, w wielu krajach Unii Europejskiej biopaliwa
spetniajgce  wymagania norm paliwowych, objete sg zerowg stawkg podatku.
W Niemczech poczatkowo zniesiono podatek na biodiesla, aby jego cena na stacjach
benzynowych byta taka sama jak tradycyjnego oleju napedowego. Kiedy wzrosty ceny
surowcow, biodiesel uzyskat niewielkg przewage cenowg nad olejem napedowym.
W 2005 r. cena biodiesla w sprzedazy detalicznej wynosita 0,85-0,90 € za litr,
natomiast oleju napedowego 0,95 € za litr /brutto/.

Niemcy pozostajg najwiekszym w Europie producentem biodiesla, ale miejsce
to wyglada na zagrozone. W nastepstwie znaczacej podwyzki opodatkowania przez
rzad niemiecki w drugiej potowie 2006 r. i ponownie na poczatku 2008 r. biodiesla
zaczat sie kryzys produkcji biodiesla. Wzrost produkcji biodiesla mégt doprowadzi¢ do
upadku rynku paliw konwencjonalnych, ktérych produkcja dawata wiekszy dochdd do
budzetu panstwa niz biopaliwa. W zwigzku z tym, rzad niemiecki wprowadzit
opodatkowanie biodiesla w sierpniu 2006 r. .W tym samym roku dla producentéw
biodiesla wprowadzono podatek ekologiczny w wysokosci 0,09 € za litr.
W nastepstwie tego dynamika produkcji biopaliw spadta o 48 % w 2007 r.
w porownaniu do 2006 r. Ponadto, w styczniu 2008 r. zostat przez rzad niemiecki
podwyzszony podatek ekologiczny od paliwa biodiesel z 0,09 € do 0,15 € za litr.
W nastepstwie tego wiele firm produkujgcych biodiesel zaczeto w 2008 r. zmniejszac
jego produkcje. Biodiesel jest drozszy w produkcji niz diesel, wiec jego produkcja
wymaga zachety w postaci ulg podatkowych lub wymogdéw podatkowych, ktore
wprowadzity by przepis dotyczacy mieszania go z paliwami kopalnymi w rafineriach
ropy.

Produkcja biodiesla w Niemczech kosztuje okoto 673,10 dolarow USA za
1000 I, podczas gdy petrodiesel kosztuje okoto 285,75 dolaréw USA za 1000 |.
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W benzynie sprzedawanej w Niemczech w 2010 r. nie ma 10-proc. dodatku
bioetanolu, jak przewidywat rzadowy program E10. Minister srodowiska Niemiec
Sigmar Gabriel zapowiedziat, ze Berlin wycofuje sie z tego projektu, dzieki ktéremu
Niemcy miaty osiggna¢ lepsze wskazniki ograniczenia emisji CO,, niz wymaga UE.
Wiadze Niemiec zapowiadaty, ze zrezygnujg z ambitnego planu, jesli biopaliwo
bedzie szkodliwe dla co najmniej 1 min samochodéw osobowych i dostawczych.
Zdaniem niemieckiego stowarzyszenia importerow samochodéw VDIK paliwo
promowane przez Berlin bytoby szkodliwe dla co najmniej 3,3 min aut zagranicznych
marek, czyli jednej trzeciej takich pojazdéw zarejestrowanych w Niemczech. Z badanh
VDIK wynika, ze benzyna z dodatkiem 10-proc. bioetanolu przyspiesza zniszczenie
wielu czesci silnikow, zwtaszcza w autach, ktdre majg co najmniej 15 lat. W normalnej
benzynie moze by¢ maksimum 5 proc. etanolu.

Wprowadzeniu paliwa E10 sprzeciwiat sie takze niemiecki automobilklub
ADAC, a nawet ekolodzy z Greenpeace, bo intensywne metody uprawy kukurydzy na
etanol bytyby szkodliwe dla przyrody. Wedlug Agra Europe 2009, nr 2388
powierzchnia uprawy rzepaku w Niemczech w 2010 r. wynosita 1,458 min ha, czyli
00,4 % mniejsza niz rok wczesniej. Spadek ten jest przede wszystkim wynikiem
niepewnosci rolnikdw na rynku biopaliw w Niemczech. Wzrost opodatkowania tzw.
.zielonych paliw” spowodowat spadek ich konkurencyjnosci w odniesieniu do paliw
tradycyjnych. W efekcie w 2009 r. sprzedaz biopaliw spadta do 2,5 min ton z 2,7 min
ton w 2008 r. i 3,8 min ton w 2007r. Jednak w Europie najwiekszym producentem
biopaliw sg Niemcy. Przyrost sprzedazy biodiesla w latach 1991-2005 w Niemczech
przedstawia rys. 48.

Rys. 48. Przyrost sprzedazy biodiesla w Niemczech [tony]

Mozliwosci zatrudnienia w tym sektorze gospodarki

Produkcja biopaliw generuje znaczng liczbe miejsc pracy, przez co jest jednym
z elementéw przeciwdziatania bezrobociu. Liczbe zatrudnionych oraz prognoze
zatrudnienia przy produkcji biopaliw przedstawia tabela 12.
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Tab. 12. Liczba zatrudnionych os6b w produkcji biopaliw

Rok Liczba miejsc pracy
1998 78 000

2004 160 000

2006 235 000

2020 400 000 — 500 000
2030 710 000

Obecnie znanych jest kilka metod produkgcji biopaliwa z olejow roslinnych: kraking
termiczny i kataliczny, elektroliza i metoda transestryfikacji. Przemystowa produkcja
biopaliw daje mozliwosci zatrudnienia pracownikéw zaréwno w ich produkcji jak
I w dystrybucji. W Niemczech w ostatnich latach, rozwoj odnawialnych zrodet energii
stworzyt wiele miejsc pracy w przemysle maszynowym, produkujgcym maszyny
i urzgdzenia na rzecz wytwarzania biopaliw.

Najwiekszymi producentami bioetanolu na $wiecie sg: Brazylia (produkuje sie tam
etanol gtdbwnie z trzciny cukrowej i produkcja wyniosta w 2005 roku 173 milionéw
hektolitrow) i USA (166 milionow hektolitrow, w tym 151 milionéw ton hl z kukurydzy).
Po 25 latach rozwoju produkcji bioetanolu w USA funkcjonujg 94 fabryki, 29 kolejnych
jest w budowie, a 9 jest powiekszanych. Aktualnie najwiekszym producentem
bioetanolu w Europie jest Hiszpania, produkujgca ok. 2 miliony hektolitréw, przed
Francjg produkujacg okoto 1 milion hektolitrow (w/g danych z 2004 roku). Bioetanol,
czyli odwodniony alkohol etylowy produkowany jest z surowcow rolniczych lub
produktow ubocznych i odpaddéw. Gtéwnym surowcem wykorzystywanym przez
polskie gorzelnie do produkcji spirytusu sg ziemniaki, zboza, kukurydza oraz melasa.
Jednak z jednej tony ziarna kukurydzy uzyskuje sie ponad czterokrotnie wiecej etanolu
niz z 1 tony burakéw cukrowych i ponad trzykrotnie wiecej niz z 1 tony ziemniaka.
Drugim odnawialnym paliwem jest biodiesel, ktory jest wyttaczany z roslin oleistych.
Surowcem do produkcji biodiesla moga by¢ takie rosliny jak: rzepak, soja i inne rosliny
oleiste. Wprowadzenie oleju rzepakowego do napedu silnikbw wysokopreznych nie
jest czyms$ nowym. Rudolf Diesel juz ponad sto lat temu powiedziat, ze ,silnik
wysokoprezny moze by¢ zasilany olejami roslinnymi, ktére pozwolg rozwing¢ rolnictwo
w krajach, gdzie silnik ten bedzie stosowany".

Gtownym zapisem legislacyjnym warunkujgcym rozwdj rynku biopaliw
transportowych w Unii Europejskiej, jest Dyrektywa 2003/30/EC z dnia 8 maja 2003
roku, w sprawie promocji uzycia biopaliw oraz odnawialnych zrodet energii dla celéw
transportowych i Dyrektywa 2003/96/WE Rady UE, z dnia 27 pazdziernika 2003 roku,
w sprawie restrukturyzacji wspolnotowych przepiséw ramowych dotyczacych
opodatkowania produktow energetycznych i energii elektrycznej. UE wspiera
stosowanie biopaliw majac na uwadze zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych,
dekarbonizacje paliw uzywanych w transporcie, dywersyfikacje zrédet zaopatrzenia
w paliwa, tworzenie nowych zrédet dochodu na obszarach wiejskich i opracowywanie
trwatych substytutow paliw kopalnych.
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Rys. 49. Przyrost sprzedazy biopaliw w Niemczech, USA i krajach UE
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Geografia produkci bioetanolu w UE-27 w 2008 r. (szacunek FAS)

Pozostale Niemcy

21% 13% Hiszpania

1%
Benelux
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Geografia produkcji bioetanolu w UE-27 w 2010 r. (prognoza FAS)

Pozostale MNiemcy
11% 8%

Francja
26%

Wileka Brytania
15%
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3% 149

Rys. 50. Przyrost sprzedazy biopaliw w Niemczech, USA i krajach UE

Wzrastajgce ceny ropy naftowej, jak tez ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych
i uzaleznienie sie od zewnetrznych dostaw paliw, wptynety na bardzo szybki rozwoj
branzy biopaliwowej w ostatnich latach w krajach UE. W okresie 2000-2007 swiatowa
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produkcja biopaliw ulegta potrojeniu, z poziomu ok. 18,2 mid litréw 2000 r. do ok. 60,6

mld litrow w 2007 r., jednak nadal stanowi ona mniej niz 3% sSwiatowej podazy paliw

w transporcie. Okoto 90% produkcji koncentruje sie w Stanach Zjednoczonych,

Brazylii i w Unii Europejskiej.

Zwiekszenie zapotrzebowania na biopaliwa jest szansg na pehiejsze
wykorzystanie sity roboczej w rolnictwie. Wiele gospodarstw poszukuje sposobdéw na
zwiekszenie dochoddéw poprzez inwestowanie w nowe gatezie produkcji.
Jednoczesnie dgzg do lepszego wykorzystania dostepnych zasobdw i ograniczenia
kosztow. Produkcja rzepaku, czy innych roslin przydatnych do produkcji biopaliw,
nabiera coraz wiekszego znaczenia. W warunkach przyrodniczo-glebowych Niemiec
rzepak zapewnia stabilne i dobre jakosciowo plony.

Wzrost ich produkcji i zuzycia w najblizszych latach bedzie stymulowany przede
wszystkim przez takie czynniki jak kurczenie sie rezerw ropy naftowej, wzrost zuzycia
energii oraz troska o srodowisko naturalne. PrzysztoS¢ rynku biopaliw wyglada
obiecujaco, zwlaszcza, ze lokalne rzady podejmujg kolejne inicjatywy ukierunkowane
na promowanie paliw alternatywnych w celu wypetnienia ambitnych putapéw udziatu
biopaliw w zuzyciu. Stany Zjednoczone zamierzajg do 2012 roku niemal dwukrotnie
zwiekszy¢ produkcje etanolu na paliwo, a UE ogtosita cel w postaci 10% udziatu
biopaliw do roku 2020. W lutym 2006 r. Komisja Europejska przyjeta ,Strategie na
rzecz biopaliw”. Dokument opracowano na podstawie unijnego ,Planu dziatania
w sprawie biomasy”, zatwierdzonego w grudniu 2005. Strategia wytycza trzy gtéwne
cele, sg to:

e promowanie paliw ekologicznych, zaréwno w Unii, jak i w krajach rozwijajgcych
SIg;

e przygotowanie do szerszego uzycia Dbiopaliw (poprzez zwiekszenie
konkurencyjnosci cenowej oraz zintensyfikowane badania nad biopaliwami tzw.
,<drugiej generacji’2;

e wsparcie krajéw rozwijajgcych sie, w ktérych rozwdj produkcji biopaliw moze
generowac trwaty wzrost gospodarczy.

Dziatania, ktére Komisja zamierza podjaé, koncentrujg sie wokdt siedmiu osi
polityki. Sg to:

e pobudzanie popytu na biopaliwa, wykorzystanie ich zalet z punktu widzenia
ekologii, rozwgj

e produkcji i dystrybucji, zwiekszenie areatu upraw roslin na cele energetyczne,
zwiekszenie

e« mozliwosci handlowych, wsparcie dla krajow rozwijajgcych sie oraz badania
I rozwoj.

Kraje cztonkowskie stosujg dwa podejscia w zachecaniu do produkcji biopaliw - sg
to ulgi podatkowe oraz administracyjne zobowigzania naktadane na firmy paliwowe do
dolewania okres$lonego procentowego udziatu paliw ekologicznych w paliwach
konwencjonalnych.

To wszystko stwarza mozliwosci do tworzenia nowych miejsc pracy i inwestowania
w ten sektor gospodarki. Nadejscie biopaliw to nadejscie znacznie bardziej
zroznicowanego rynku transportu paliw, charakteryzujgcego sie nowymi produktami,
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nowymi graczami i odmiennym krajobrazem konkurencji. Podczas gdy to z pewnoscig
bedzie wigzacC sie z odejsciem od benzyny i oleju napedowego, pojawi sie ostatecznie
znacznie szersza grupa dostawcow i produktéw paliw niekopalnych, zaréwno wsrod
technologii biopaliwowych, jak i konkurencyjnych. W warunkach polskich, w najblizsze;j
perspektywie mozna spodziewa¢ sie, znacznego wzrostu zainteresowania,
wykorzystaniem biopaliw z drewna i stomy. Naturalnym kierunkiem rozwoju
wykorzystania biopaliw z drewna i stomy jest i bedzie produkcja energii cieplne;j.
W dtuzszej perspektywie przewiduje sie wykorzystanie biopaliw statych w instalacjach
kogeneracji ciepfa i elektrycznosci (wytwarzania ciepta i elektrycznosci w skojarzeniu).
Pod wzgledem energetycznym 2 tony biomasy rownowazne sg 1 tonie wegla
kamiennego. Takze pod wzgledem ekologicznym biomasa jest lepsza niz wegiel gdyz
podczas spalania emituje mniej SO, niz wegiel. bilans emisji dwutlenku wegla jest
zerowy poniewaz podczas spalania do atmosfery oddawane jest tyle CO; ile wczesniej
rosliny pobraty z otoczenia. Biomasa jest zatem o wiele bardziej wydajna niz wegiel,
aw dodatku jest stale odnawialna w procesie fotosyntezy. Rynek biopaliw jest
z pewnoscig rynkiem ,skazanym na sukces”, gdyz umozliwia on inwestorom:

e wytworzenie energii tanim kosztem,

e redukcja opfat za korzystanie ze srodowiska,

« efektywne zagospodarowanie bioodpadow (bez koniecznosci ich utylizaciji),

e mozliwos¢ uzyskania pomocy finansowej z funduszy ekologicznych.

Korzysci globalne wigza sie z obnizeniem ujemnego wptywu na sSrodowisko
wynikajgcego z zastosowania paliw kopalnych (emisja zanieczyszczen, powstawanie
odpaddéw, degradacja gleb i krajobrazu), stanowig szanse zwiekszenia przychodéw dla
rolnictwa, gospodarki lesnej czy sadownictwa oraz stworzenia nowych miejsc pracy
w sektorze pozyskiwania i przygotowania biopaliw.

Mozliwosci rozwoju produkcji i wykorzystania biopaliw w Polsce

W Polsce rozwoj odnawialnych Zzrodet energii jest bardzo staby, a ich udziat
w ogolnym bilansie energetycznym jest na niskim poziomie. Jestesmy najstabszym
z krajbw w tym zakresie. Przyczyng takiego stanu byly i nadal sg zaniedbania
w regulacjach prawnych. Wejscie Polski do struktur Unii Europejskiej i natozone na
Polske uwarunkowania dotyczace OZE spowodowaty efektywniejszg prace nad
normami prawnymi oraz programami zwigzanymi z produkcjg i wykorzystywaniem
odnawialnych zrédet energii. Rozwdéj rynku biopaliw w duzej mierze zalezy od aktywnej
polityki rzadu, ktéra powinna stymulowa¢ rozwdj gatezi przemystu istotnych z punktu widzenia
interesow narodowych poszczegdlnych gospodarek.
Szanse rozwoju:
e wykorzystanie funduszy unijnych i krajowych na rozwéj rynku biopaliw w Polsce,
o polityka UE w zakresie zwiekszenia wykorzystania biopaliw,
e przyjecie ,Wieloletniego Programu Promocji Biopaliw na lata 2008 - 2014”
e polityka UE i swiata w zakresie klimatu — spodziewane utrzymanie lub nawet
zaostrzenie polityki Swiatowej w zakresie przeciwdziatania zmianom klimatu,
e prognozowany wzrost zapotrzebowania na paliwa transportowe w Polsce,
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e planowane i realizowane nowe inwestycje w zakresie wytwarzania biopaliw,

e niepewnos¢ dostaw paliw konwencjonalnych,

e wabhania i wzrost cen paliw konwencjonalnych — skutkujgce zmniejszeniem réznicy
cen miedzy biopaliwami a paliwami konwencjonalnymi,

e mozliwos¢ wykorzystania funduszy wspoélnotowych na realizacje inwestycji,

« finansowanie przewidziane w ramach Narodowej Strategii Spojnosci na lata 2007-

2013, PROW oraz Regionalnych Programéw Operacyjnych,

e wejscie w zycie Ustawy z 11 maja 2007 r. o zmianie ustawy o podatku
akcyzowym, oraz o zmianie niektérych innych ustaw,

o zwiekszone doptaty do upraw roslin energetycznych.
Zagrozenia:

e sSposoéb i zakres transpozycji polityk unijnych do krajowego prawa,

e aktywnosc lobby paliwowego,

e brak spodjnego harmonogramu wykonawczego do ,Wieloletniego Programu

Promocji Biopaliw na lata 2008 - 2014”,

e Wwzrastajgce czynsze dzierzawne za wynajem gruntéw i nieruchomosci pod
realizacje inwestycji i wygoérowane oczekiwania finansowe wydzierzawiajgcych,

e mozliwa niedostateczna ciggtos¢ prowadzenia polityki pro biopaliwowej,

e W przysztosci mozliwosS¢ niewystarczajgcej podazy rzepaku w odpowiedzi na
rosnacy popyt krajowy i europejski,

e brak akceptacji przez uzytkownikédw wiekszych domieszek biopaliw w paliwach
transportowych — koniecznosc¢ akcji promocyjnych,

e brak petnego poparcia dla biopaliw ze strony producentéw pojazdow.

Rosnacy popyt na paliwa kopalne powoduje zmniejszanie sie zasobow tych paliw.
Swiatowe zasoby paliw konwencjonalnych sg obliczone (udokumentowane) na okres:
e ropa naftowa - 40 lat,

e gaz-50 lat,
e wegiel - 180 lat.

W zwigzku z tym, istnieje coraz to wieksze zainteresowanie odnawialnymi
nosnikami energii do ktorych nalezy zaliczy¢; biopaliwa, biomase, biogaz, energetyke
wodnag, wiatrowg, kolektory stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, pompy ciepta i energie
geotermalng. Polska podobnie jak kraje Unii Europejskiej, ratyfikowata Protokoét
z Kioto, na mocy ktérego kraje sygnatariusze Protokotu zobowigzaty sie do
sumarycznej redukcji swych emisji 0 ok. 5,2% poziomu z 1990 roku w tzw. "pierwszym
okresie rozliczeniowym” w latach 2008-2012. Parlament Europejski i Rada,
w dyrektywie 2003/30/WE z 8 maja 2003 roku w sprawie wspierania uzycia
w transporcie biopaliw lub innych paliw odnawialnych, zobowigzaty panstwa
cztonkowskie UE do podjecia dziatan pozwalajgcych na osiggniecie pod koniec 2010
roku minimalnego udziatu biokomponentéw (zarbwno w postaci dodatku do paliw
cieklych, jak i biopaliw) w wysokosci co najmniej 5,75 — liczonego wedtug wartosci
opatowej. Wszedzie na Swiecie produkcja biopaliw ma znaczenie strategiczne,
poniewaz jest to odnawialne zrédto energii zmniejszajgce zalezno$¢ od importu ropy
naftowej, a takze tworzy nowe miejsca pracy, przynosi dodatkowe dochody rolnikom
i skarbowi panstwa. Ponadto biopaliwa jako skfadnik paliw podwyzszajgq ich jakos¢
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i spalajg sie w sposob czystszy dla sSrodowiska. Z tych wszystkich wzgledéw
inwestycje w wytwarzanie biopaliw powinny zyskiwa¢ na znaczeniu i cieszyC sie
poparciem rzgdow wszystkich panstw.

W naszym kraju duze mozliwosci mocy przerobowych w produkcji etanolu
posiadajg istniejgce jeszcze cukrownie i gorzelnie, tylko, aby produkcja etanolu byta
prowadzona na szerszg skale muszg zadziata¢ odpowiednie przepisy i podjete
korzystne dla gospodarki naszego kraju decyzje.

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie wykorzystaniem paliw pochodzenia
roslinnego do napedu ciggnikow i maszyn rolniczych jako paliwo alternatywne
w stosunku do oleju napedowego. Wprowadzenie estrow oleju rzepakowego jako
skfadnika do paliwa powinno mie¢ na celu w szczegdlnosci aktywizacje rolnictwa.
Biopaliwo rzepakowe wystepuje lokalnie i powinno by¢é wykorzystywane lokalnie.
Wytwarzanie biopaliwa z rzepaku w poréwnaniu z produkcjg bioetanolu charakteryzuje
sie prostszg technologig i w zwigzku z tym jest to mozliwe do zorganizowania lokalnie
na mniejszg skale; Np. rolnicy lub grupy rolnikow, ktorzy posiadajg wiasne ttocznie,
bedg ttoczy¢ olej surowy i dostarcza¢ go do lokalnych zaktaddéw - centrow
przetwarzajacych ten olej na biodiesel. Znawcy problemu zwracajg uwage, ze
catkowite rozdrobnienie produkcji biopaliw skohczy sie bardzo ztg ich jakosScia.
Natomiast w przypadku produkcji bioetanolu ze wzgledu na wysokie koszty instalacji
proponowane sg rozwigzania na skale przemystowg (gorzelnie i mozliwe do
wykorzystania cukrownie).

W Polsce od 1 stycznia 2004 obowigzuje ustawa z 2 pazdziernika 2003 r.
o biokomponentach stosowanych w paliwach ciektych i biopaliwach ciektych (Dz.U. Nr
199, poz. 1934, z péz. zm.), ktora reguluje obecne zasady organizacji krajowego rynku
biokomponetdéw, w tym zasady ich stosowania w paliwach ciektych i biopaliwach
ciektych. Ponadto ustawa okresla, ze organem rejestrowym odpowiedzialnym za
prowadzenie rejestru przedsiebiorcow wytwarzajgcych lub  magazynujacych
biokomponenty jest Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Ustawa z 25 sierpnia 2006
roku o biokomponentach i biopaliwach ciektych (Dz.U Nr.169 poz.1199), ktéra
obwigzuje od 1 stycznia 2007 roku reguluje miedzy innymi:

e zasady wytwarzania i magazynowania biokomponetow,

e zasady wytwarzania przez rolnikow biopaliw ciektych na wtasny uzytek,

e zasady wprowadzania do obrotu biokomponentow i biopaliw ciektych.

Okresla rowniez zakres i sposob przeprowadzania kontroli, sporzadzanie
sprawozdan i tryb ich przedktadania oraz wysokosc¢ kar pienieznych, naktadanych na
wytwércoéw/rolnikdw, za nieprzestrzeganie wymagan wynikajacych z ustawy. Ponadto
zgodnie z wymieniong ustawg Prezes Agencji Rynku Rolnego, jako organ rejestrowy,
bedzie odpowiedzialny za:

e administrowanie (rejestr wytworcow prowadzacych dziatalno$¢ gospodarczg
w zakresie wytwarzania, magazynowania lub wprowadzania do obrotu
biokomponetow oraz rejestr rolnikow wytwarzajgcych biopaliwa ciekte na witasny
uzytek),

e przeprowadzanie kontroli ( wykonywanie dziatalnosci gospodarczej prowadzone;
przez wytworcow, wytwarzania przez rolnikow biopaliw ciektych na wiasny uzytek,
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rodzaju i ilosci wytwarzanych przez rolnikdbw biopaliw ciektych, przestrzegania

zakazu sprzedawania lub zbywania w innej formie biopaliw ciektych wytworzonych

na wiasny uzytek przez rolnikéw),

e przyjmowanie sprawozdan kwartalnych od wytworcow i ministra wlasciwego do
spraw finanséw publicznych oraz rocznych sprawozdan przez rolnikow,

e sporzgdzanie raportéw rocznych w oparciu o dane zawarte w rejestrze rolnikow
i sprawozdaniach rocznych oraz ich przekazywania ministrom wiasciwym do
spraw finanséw publicznych, gospodarki, rynkéw rolnych oraz srodowiska,

o okreslenia kar w oparciu o przepisy ustawy oraz rozpatrywanie odwotan w trybie
postepowania administracyjnego.

Rejestr przedsiebiorcow wytwarzajgcych lub magazynujgcych biokompnenty
prowadzony przez MRIRW, na mocy ustawy od 1 styczna 2007 roku staje sie
rejestrem wytworcow prowadzonym przez Prezesa ARR. Wielkim niepokojem napawa
fakt obnizenia ulg akcyzy na biokomponenty wprowadzone Rozporzgdzeniem Ministra
Finansow z dnia 22 grudnia 2006 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie zwolnien
od podatku akcyzowego:

a) benzyne silnikowg nieetylizowang — w wysokosci 1,50 zt od kazdego litra
biokomponentow dodanych do tej benzyny;

b) olej napedowy — w wysokosci 1,00 zt od kazdego litra biokomponentéw dodanych
do tego oleju napedowego, z tym, ze zwolnienie nie moze by¢ wyzsze niz nalezna
kwota akcyzy z tytutu sprzedazy tych paliw.

Wysokie koszty przygotowania inwestycji oraz wysokie poczatkowe nakiady
inwestycyjne technologii OZE w zakresie instalacji biogazowych w duzej mierze
hamujg rozwdj energetyki wykorzystujgcej energie biogazu. Ponizej przedstawione sg
kluczowe instrumenty wsparcia inwestycji zwigzanych z budowg instalacji
wytwarzajgcych oraz przetwarzajgcych na energie biogaz rolniczych.

Rys. 51. Jedna z kilkuset biogazowi w Niemczech
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Rys. 52. Generator pradu zasilany silnikiem na biogaz

Rys. 53. Pryzma kiszonki do zasilania biogazowni

Podsumowanie
Wzrost zapotrzebowania na energie zwilaszcza w zakresie transportu zmusza do
zabezpieczenia dostaw poprzez wprowadzenie alternatywnych zrédet energii, jakim sg
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biopaliwa. Produkcja biopaliw jest jednym ze sposobdéw ograniczenia emisiji
szkodliwych zwigzkéw / miedzy innymi siarki i dwutlenku wegla/. Poprawia stan
Ssrodowiska naturalnego. Przyczynia sie do poprawy niezaleznosci energetycznej
Niemiec oraz stanowi element rozwoju technologicznego. Dzieki produkcji biopaliw
powstajg nowe miejsca pracy przyczyniajac sie do ograniczenia bezrobocia.
W Niemczech biodiesel stanowi 6% rynku olejéw napedowych. Daje to podstawe do
prognozowania, ze biopaliwa mogtyby w 2020 r. stanowi¢ nawet 14 % tacznej ilosci
paliw uzywanych w transporcie. Optacalno$¢ produkcji biopaliw w Niemczech moze by¢
zapewniona przez odpowiednig polityke podatkowa.

Literatura:

Agromechanika Nr 8/2010

DW-WORLD.DE DEUCZE WELLE (biopaliwa 05.03.2010.)

Lubelskie Aktualnosci rolnicze 9/2008,

Tys, J., Piekarski W., Jackowska I., Kaczor A., Zajac G., Starobrat P.: Technologiczne
i ekonomiczne uwarunkowania produkciji biopaliwa, PAN Lublin 2003.
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Rozdziat VI

Ksztaltowanie przedsiebiorczych postaw
w niemieckich program ksztalcenia ogoélnego

| zawodowego
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Procesy globalizacji stawiajg przed spoteczenstwami szczegdlne wyzwania
edukacyjne, ktérych celem jest wyksztatcenie konkurencyjnego, kompetentnego
| przedsiebiorczego cztowieka. O efektywnosci, o konkurencyjnosci cziowieka
I w konsekwencji catej gospodarki, w najwiekszym stopniu decydowaé bedag zasoby
kapitatu ludzkiego. Wyzwaniom wspodiczesnej, ,globalnej” gospodarki sg w stanie
sprosta¢ jedynie osoby ispoteczenstwa kierujgce coraz wieksze naktady
w umiejetnosci i wiedze cziowieka. Wyksztatcenie odgrywa szczegodlna role, gdyz
pozwala uzyska¢ nie tylko stosowng wiedze, ale réwniez pozwala na umiejetne
dostosowanie sie do zachodzacych zmian. Zmiany spoteczne i gospodarcze stawiajg
nowe wyzwania dla systemu ksztatcenia. W dobie kryzysu ekonomicznego oraz
wzrastajgcego bezrobocia nauczyciele przedmiotéw zawodowych zastanawiajg sie, co
zmieni¢ w systemie edukacji, aby absolwenci szkot zawodowych byli jak najlepiej
przygotowani do pracy w wyuczonym zawodzie, nie tylko teoretycznie, ale rowniez
praktycznie, a ksztatcenie dopasowane byto do potrzeb rynku pracy. Jak wyposazy¢
ucznia w niezbedne umiejetnosci poruszania sie na tym rynku, jak rozbudzi¢ w nim
postawe przedsiebiorczg niezbedng do zycia w dzisiejszych czasach?

Zasoby wiedzy, odpowiednie kwalifikacje oraz umiejetnosci innowacyjnego
myslenia w duzej mierze powigzane sg z jakoscig ksztatcenia. Rosngce znaczenie
edukacji ma swodj wymiar globalny, miedzy innymi lansowanie koncepcji rozwoju
gospodarki opartej na wiedzy, gdzie dominujgcym hastem jest ,uczenie sie przez cate
zycie”. Dlatego w spoteczenstwie informacyjnym istotng role odgrywajag te jednostki,
ktdre nastawione sg na ciggty proces uczenia sie poprzez umiejetne pozyskiwanie
i wykorzystywanie wiedzy. Nalezy rozwija¢ umiejetnosci przystosowania sie do zmian,
do nowych sytuacji, akceptowania niepewnosci i ztozonosci zjawisk, czyli rozwijac
umiejetnosci i postawy przedsiebiorcze. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze zachowania
przedsiebiorcze muszg byC¢ zgodne z obowigzujgcymi przepisami prawnymi oraz
normami etycznymi. Dlatego tak istotne jest ich ksztattowanie u mtodziezy juz od
najmtodszych lat. Nabycie przez cztowieka umiejetnosci przedsiebiorczych daje mu
mozliwo$¢ aktywnego uczestnictwa w otoczeniu, w ktérym sie znajduje. Pozwala na
doskonalsze zrozumienie mechanizméw dziatajgcych w nim, co stwarza mozliwosc
lepszego przystosowania sie oraz oddziatywania na nie. Zmiany, ktore zachodzg
w otoczeniu, nalezy wykorzysta¢, jako szanse dla realizacji wtasnych celow. Jezeli
w karierze zawodowej mtodych ludzi tak duze znaczenie odgrywa przedsiebiorczosc,
nalezy zastanowi¢ sie co ona faktycznie oznacza i czy postawy przedsiebiorcze
mozna ksztattowac.

Rézne wspotczesne stowniki jezyka polskiego oraz stowniki synonimoéw bardzo
szeroko definiujg przedsiebiorczo$¢. Sprowadzajg jg do szeregu cech
osobowos$ciowych, a w szczegolnosci do:

e zapobiegliwosci, zaradnosci, energicznosci, preznosci, rzutkosci, dynamicznosci,

e obrotnosci, pracowitosci, wytrwatosci w dgzeniu do celu;

e inicjatywy (podejmowania inicjatyw, posiadania ducha inicjatywy), aktywnosci,

e ruchliwosci w przedsiewzieciach, wykorzystywania szans i okazji, gotowosci do
podejmowania ryzyka, operatywnosci;
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e pomystowosci, pojetnosci, inwencji twodrczej, innowacyjnosci, umiejetnosci
radzenia sobie w réznych sytuacjach;

e samodzielnosci, potrzeby osiggniec;

e bystrosci, btyskotliwosci, a nawet sprytu.

Przeciwienstwem przedsiebiorczosci osobistej jest zazwyczaj: bezradnosc,
niezaradnos¢, nieudolnosc, biernosc, lenistwo, ospatosé, gnusnosc, prozniactwo,
pasywnosc, apatycznosc, zaniedbanie, asekuranctwo, tchorzliwosg itp.

W procesie ksztattowania zachowan przedsiebiorczych bardzo wazne jest
zwrocenie uwagi na umiejetnos¢ akceptacji witasnej osoby. Cziowiek musi
przywigzywac¢ duzg wage do swoich mocnych stron, bedgacych jego atutem i na nich
budowaC wtasng przyszto$¢. Koncentracja na nich daje poczucie wtasnej wartosci,
motywacje do dalszego dziatania i przezwyciezania napotykanych trudnosci. Kazda
osoba ma mocne strony, tylko nie wszyscy je sobie uswiadamiajg. Niektorym trzeba
pomoc w ich odkryciu i nazwaniu. Z tych tez wzgledow w procesie nauczania na
kazdym poziomie edukacyjnym duzy nacisk powinien by¢ potozony na diagnozowanie
mocnych stron danej osoby i wykorzystywanie ich w dziataniu. Oczywiscie nie mozna
zapominaé o stabych stronach, ktore nalezy takze eliminowac poprzez odpowiednie
zachowanie. Konieczne jest nauczenie mtodego cztowieka wyznaczania celow, ktére
ma osiggna¢ w blizszej dalszej perspektywie. Nalezy zwrocic uwage, zeby byty
mozliwe do osiggniecia, czyli realne, jasno sprecyzowane (konkretne) oraz pokrywaty
sie z jego aspiracjami. Osoba, ktéra chce by¢ uznana za przedsiebiorczg, musi mie¢
chec¢ do dziatania i odpowiedni zapat oraz wykazywac sie sukcesami, poniewaz to one
mobilizujg do dalszego dziatania. Szkota i nauczyciele musza przywigzywac¢ duzg
wage do zainteresowania swoich uczniow problematykg  zwigzang
z przedsiebiorczoscig. Powinna to by¢ edukacja poprzez praktyke. Nauczanie
przedsiebiorczosci powinno polegaé na rozwigzywaniu konkretnych przyktadow
z praktyki.

Bardzo istotng kwestig z punktu widzenia umiejetnosci przedsiebiorczych jest
pozytywne myslenie, ktore daje wieksze mozliwosci realizacji zatozonych celow. Jest
ono bardziej jasne, zrozumiate i motywujgce do dziatania. Nalezy ksztaltowac
umiejetnos¢ pozytywnego postrzegania rzeczywistosci, ale takze reagowania na
zmiany pojawiajgce sie w otoczeniu. Analiza otoczenia polega na analizie szans
i zagrozen w nim wystepujgcych oraz mocnych i stabych stron danej osoby z punktu
widzenia tych szans i zagrozen. Analizujac zmiany zachodzace w otoczeniu, nalezy
traktowaé je jako szanse, a nie zagrozenie. Zdaniem amerykanskich naukowcow
w 2010 roku i w nadchodzacych latach, ilo§¢ nowych informacji bedzie sie podwajac
co 11-72 godziny, a nawet, jak twierdzi wiceprezydent IBM Steve Mills, co 11-24
godzin. W procesie nauczania trzeba wiekszg wage przywigzywac¢ do wyksztatcenia
umiejetnosci wykorzystywania i przetwarzania informacji w celu pozytywnego
analizowania sytuacji, w ktorej znajduje sie cztowiek. Mtodzi ludzie powinni, co pewien
czas dokonywac takiej analizy, aby mogli swiadomie podejmowac decyzje, co do
swojej przysztosci i mozliwosci odnalezienia sie na wspotczesnym rynku pracy.

Bardzo waznym czynnikiem wptywajacym na przedsiebiorczos¢ osobistg jest
motywacja, bez ktorej nawet silne predyspozycje genetyczne, wysoki iloraz inteligencji
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oraz znaczgaca wiedza i wysokie, wszechstronne wyksztatcenie mogg niewiele
znaczy¢. Mozna zaryzykowac twierdzenie, ze dopiero wysoka motywacja osobista
uruchamia potencjat tkwigcy we wszystkich poprzednio wymienionych czynnikach
przedsiebiorczosci osobiste;j.

Barierg w ksztattowaniu umiejetnosci przedsiebiorczych moze by¢ nieche¢ do
myslenia innowacyjnego. Kluczowym czynnikiem sukcesu jest zmiana sposobu
myslenia, polegajgca na tym, ze dana osoba zaczyna mysle¢ inaczej. Czesto cztowiek
rozwazajac mozliwos¢ podjecia jakiegos dziatania, twierdzi, ze jest ono niemozliwe do
realizacji. Taki sposéb postepowania jest najtatwiejszy z uwagi na to, ze wystarczy
powiedzieC, ze tego sie nie da zrobi¢. Ten sposéb rozumowania jest niepoprawny.
Nalezy zawsze zastanowic¢ sie nad tym, co nalezy zrobi¢, aby zadanie byto wykonalne.
Przed miodziezg nalezy stawia¢ trudne zadania do realizacji. Istotne jest to, zeby
zastanawiali sie nad tym, jak zrealizowa¢ dane zadanie, a nie poszukiwali
wyttumaczenia, dlaczego jest niemozliwe do wykonania. Cztowiek chcac by¢ osobg
przedsiebiorczg powinien caty czas eksperymentowacC. Niedopuszczalne jest
zachowanie w sposéb automatyczny. Rutyna zabija przedsiebiorczos¢. W zwigzku
z powyzszym powstaje pytanie gdzie i od kiedy nalezy ksztatcic umiejetnosci
przedsiebiorcze?

Badania nad przedsiebiorczoscia dowodza, ze okreslony typ sSrodowiska
rodzinnego, edukacyjnego, kulturowego i spotecznego moze sprzyjaé lub
przeszkadzac¢ rozwijaniu cech przedsiebiorczych. Niektorzy uwazaja, ze pierwotne jest
jednak srodowisko spoteczne, a zwtaszcza system wartosci dominujgcy w rodzinie
i szkole, poniewaz umiejetnosci i postawy przedsiebiorcze mozna ksztattowac¢ od
najmtodszych lat, w szkole, a potem na studiach. Chodzi w szczegdlnosci
o uswiadomienie mtodziezy, a nawet o nauczenie ich planowania sobie zycia oraz
0 pokazanie im madrej i inteligentnej drogi realizacji swoich marzen i celéw zyciowych,
a takze odnalezienie swojego miejsca we wspotczesnej gospodarce rynkowej. Dlatego
tak istotne jest ich ksztattowanie tych umiejetnosci u miodziezy juz od szkoty
podstawowej. Nalezy tak opracowaé programy nauczania, zeby na lekcjach ze
wszystkich przedmiotéw rozbudzano ducha przedsiebiorczosci. Poniewaz postawy
i wzory ksztaltowane sg przede wszystkim w mtodym wieku, dlatego tez tak wazna jest
edukacja. Odpowiednie systemy edukacji mogg w duzej mierze poméc odpowiedziec
na wyzwanie zwigzane z ksztattowaniem ducha przedsiebiorczosci zarowno w czasie
edukacji szkolnej jak i poprzez uczenie sie przez cate zycie.

W krajach nalezacych do Unii Europejskiej funkcjonujg rézne systemy ksztatcenia
zawodowego. Na uwage zastuguje system ksztatcenia dualnego funkcjonujgcy
w Niemczech. W swoim zatozeniu system ten ma dostarcza¢ uczniowi wiedzy
teoretycznej, jak tez zapewnic¢ kontakt z rynkiem pracy, a przez to lepiej dostosowaé
jego kwalifikacje do zapotrzebowania zgtaszanego przez rynek pracy. W niemieckim
systemie ksztatcenia dualnego bierze udziat kilka rodzajow szko6t. W uproszczeniu sg
to odpowiednio:

e szkota podstawowa: dla uczniéw w wieku 6-10 lat;
e szkofa Srednia | stopnia - odpowiednik polskiego gimnazjum: dla ucznidow w wieku

10-15/16 lat;
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o szkoty zawodowe ksztatcgce w systemie dualnym: w potowie wymiaru czasu nauki
(ok. 51%), w petnym wymiarze czasu (ok. 12%) i szkoty Srednie Il stopnia-
odpowiednik polskiego liceum (ok. 37%) - dla uczniéw w wieku 15-19 lat.

Osoby, ktére ukonczyty 19 lat maja mozliwos¢ wyboru miedzy dalszym
ksztatceniem w ramach systemu szkolnictwa wyzszego Iub podjecie pracy
i doskonalenia swoich umiejetnosci zawodowych w ramach ksztatcenia ustawicznego.
Ksztatcenie zawodowe w Niemczech realizowane jest w systemie dualnym, ktory
polega na tym, ze w okresie dwu lub trzyletniego uczeszczania do szkoty zawodowej,
uczen pobiera nauke teoretyczng w szkole i jednoczes$nie odbywa praktyczng nauke
zawodu w zaktadzie pracy. Mtody cztowiek w systemie dualnym przebywa jeden do
dwoch dni w tygodniu w szkole oraz 3-4 dni w przedsiebiorstwie, gdzie pobiera nauke
praktyczng. Niemiecki system ponadgimnazjalnej edukacji opiera sie¢ na wspotpracy
wielu partnerow. Rozne podmioty zaangazowane sg w ten proces i przyjmujg na
siebie rézne funkcje i wynikajgce z nich zakresy odpowiedzialnosci. W system
ksztatcenia dualnego w Niemczech zaangazowani sg zaréwno partnerzy z poziomu
federalnego, jak i z poziomu landowego. Partnerami w tym systemie sag: panstwo,
partnerzy spoteczni - reprezentanci pracodawcow i pracownikéw, izby przemystowo-
handlowe czy rzemiesinicze.

Organami panstwowymi zaangazowanymi w system dualnego ksztatcenia
zawodowego na poziomie federalnym sg przede wszystkim Ministerstwo Badan
i Edukacji oraz Ministerstwo Pracy i Gospodarki. Odpowiedzialnoscig panstwa na
poziomie federalnym jest ustanowienie ogoélnych zasad dotyczacych organizaciji
procesu edukacji ponadgimnazjalnej. Zasady te przyjety forme Ustawy o szkoleniu
zawodowym. Zgodnie z zapisami tej ustawy regulaminy nauki ustalane przez
reprezentantow grup zaangazowanych w proces - pracodawcéw i pracownikow - sg
wprowadzane w zycie przez wiasciwego ministra na szczeblu federacji, najczesciej
ministra gospodarki. Wedlug omawianej ustawy warunkiem nauki w ramach systemu
dualnego jest ukohczenie dziesiecioletniej szkoty ogodlnoksztatcgcej. Charakteryzujac
federalne regulacje prawne w dziedzinie ksztatcenia ustawicznego nalezy wspomnie¢
o The Vocational Training Act, ktory reguluje ksztatcenie mtodych oséb wychodzacych
z systemu obowigzkowej nauki. The Vocational Training Act okresla, ze ksztatcenie
zawodowe tgczy w sobie ksztatcenie wstepne, ksztatcenie ustawiczne oraz programy
przekwalifikowujgce. Zgodnie z niemieckg konstytucjg regulacje wynikajgce z aktu nie
wptywajg na funkcjonowanie szkét zawodowych, ktére sg pozostawione w gestii
poszczegoblnych landow.

Polityka oswiatowa, przedsiebiorstwa oraz zwigzki zawodowe w Niemczech
w jednym sg zgodne: ksztatcenie zawodowcow to inwestycja w przyszios¢. System
dualny funkcjonujgcy w Niemczech jest tak skonstruowany, aby wszyscy
zainteresowani (pracodawcy, pracobiorcy, panstwo), niezaleznie od ptaszczyzn, na
ktérych dziatajg wspolnie ponosili odpowiedzialno$¢ za planowanie, realizacje oraz
dalszy rozwdj systemu. Razem podejmowane decyzje, wspodlne poszukiwanie
rozwigzan majg doprowadzi¢ do wiekszego zaangazowania wyzej wymienionych
podmiotdw we wspdlng polityke. Wowczas efekty ksztatcenia zawodowego sg
wynikiem wspoélnej pracy i fatwiej akceptowane na rynku pracy. Wspotpraca
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zinstytucjonalizowana na wszystkich ptaszczyznach (panstwo, kraje zwigzkowe,
region, miejsce nauki) optacita sie.

Na ptaszczyznie panstwowej zasadniczym i koordynujgcym organem jest
Federalne Ministerstwo Oswiaty i Badan (BMBF). Inne ministerstwa obstugujace
poszczegoblne sektory rowniez wydajg rozporzadzenia, ale dopasowujg sie do decyzji
Ministerstwa Oswiaty. W gtéwnej komisji Federalnego Instytutu Oswiaty wspotdziatajg
na rownych prawach przedstawiciele pracodawcow, zwigzkow zawodowych, krajow
zwigzkowych oraz rzgdu federalnego. Na ptaszczyznie krajow zwigzkowych gtéwnymi
organami w kwestii systemu dualnego sg ministrowie oswiaty poszczegdlnych krajow
oraz kuratorium. Stata komisja kuratorow w Niemczech jest ponadzwigzkowg
organizacjg ministréw oraz senatorow krajow zwigzkowych odpowiedzialnych za
oswiate i wychowanie, szkoty wyzsze i badania oraz sprawy kulturowe. Organizacja
zostata utworzona w roku 1948. Zgodnie z konstytucjg, odpowiedzialnos¢ za oswiate
i kulture spoczywa gtéwnie w gestii krajébw zwigzkowych i one tworzac komisje
troszczg sie przede wszystkim o jednos¢ w oswiacie, nauce i kulturze na poziomie
ponadregionalnym stanowi zarazem instrument partnerskiej wspotpracy krajow
zwigzkowych i panstwa, miedzy innymi w zakresie ksztatcenia zawodowego: regulacja
ksztatcenia w przedsiebiorstwach nalezy do kompetencji panstwa, podczas gdy
ksztatceniem zawodowym w szkotach zajmujg sie kraje zwigzkowe.

Rzady krajow zwigzkowych, reprezentowane przez komisje sg na ptaszczyznie
krajow zwigzkowych przede wszystkim odpowiedzialne za szkoty ogdlne i zawodowe.
W komisjach kraju zwigzkowego do spraw ksztatcenia zawodowego cztonkami sg
petnomocnicy pracodawcéw, pracobiorcow oraz poszczegolnych rzadow krajowych.
Ich zadaniem jest doradzanie rzgdom krajowym w problematyce ksztatcenia
zawodowego oraz dziatanie na rzecz wspotpracy pomiedzy ksztatceniem zawodowym
tym w szkole i tym w przedsiebiorstwach na rzecz uwzgledniania ksztatcenia
zawodowego w rozwoju szkolnictwa. Na pfaszczyznie regionalnej znaczace
kompetencje posiadajg organizacje samorzgdowe gospodarki: izby przemystowo -
handlowe oraz izby rzemiesinicze. Ich zadaniem jest doradzanie zaktadom szkolgcym
uczniow na ich obszarze, przeprowadzanie w nich kontroli oraz opiniowanie czy dane
przedsiebiorstwo i jego wtasciciel spetniajg wymogi stawiane zaktadom ubiegajagcym
sie o przyjecie ucznidw na praktyczng nauke zawodu w systemie dualnym. Powyzsze
instytucje prowadzg rejestry umow o ksztalcenie oraz powotujg komisje do
przeprowadzania egzamindw koncowych w szkolnictwie zawodowym i zawodowym
ksztatceniu ustawicznym. Nadzér nad stanowiskami odpowiedzialnymi za ksztatcenie
zawodowe w przedsiebiorstwach w danym regionie petnig z reguty ministrowie
gospodarki poszczegdlnych krajow zwigzkowych. W poszczegdlinych zaktadach prawo
do wspotdecydowania przy planowaniu i realizacji ksztatcenia zawodowego oraz
zatrudnianiu ksztatcgcych sie posiada rada zaktadu.

Ksztatcenie w zaktadzie pracy przynosi bezposrednie ekonomiczne korzysci dla
przedsiebiorcy. Dobrze wyksztatcony personel ze specjalistyczng wiedzg nabytg
w zaktadzie jest waznym czynnikiem konkurencji. Podczas ksztatcenia przedsiebiorca
ma okazje dobrze poznac przysztego pracownika. Jezeli po zakonczeniu edukacji
I egzaminie koncowym, uczen zostanie zatrudniony jako pracownik, zna on juz dobrze
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swoje miejsce pracy, kierownictwo oraz wspétpracownikow. Koszty zwigzane
z przyuczeniem i wdrozeniem nowo zatrudnionego pracownika sg wyzsze niz
w wypadku przejecia ucznia, ktéry zna juz swédj zaktad pracy ,od podszewki’.
Edukacja powoduje takze silng identyfikacje z przedsiebiorstwem, jako przysziym
miejscem pracy. Oznacza to, ze przedsiebiorca moze ograniczy¢ koszty, ktére
wyniktyby przy zmianie personelu. Osoby wyksztatcone w przedsiebiorstwie mogg byé
takze pomocne w rozwigzywaniu probleméw kadrowych, takich jak zastepstwo
w czasie urlopu albo podczas choroby innego pracownika.

Niemieccy przedsiebiorcy uwazajg, iz wyksztatcenie mtodego cztowieka musi
odpowiada¢ wymogom stawianym przez pracodawce. Az 94% zaktadow ksztatcacych
ucznidbw wyraza poglad, iz tylko w sytuacjach realnych tj. w ramach ksztatcenia
praktycznego przekazanie wiedzy zawodowej i zbieranie doswiadczen niezbednych
w danym zawodzie sg najbardziej efektywne. Niezwykle waznym atutem pobierania
praktycznej nauki zawodu w przedsiebiorstwach jest mozliwos¢ rozwoju stosunkow
miedzyludzkich i cech personalnych, ktére sg nieodzowne dla wiasciwej atmosfery
w przedsiebiorstwie oraz jego prawidtowego funkcjonowania. Znamienne, iz 90%
przedsiebiorcow uczestniczacych w systemie dualnym jest zdania, ze bardzo trudno
jest obecnie znalez¢ na rynku pracy fachowcow posiadajgcych jednoczesnie
pozgdane umiejetnosci i wiasciwy pracownikowi sposob bycia. Stad trudnym
zadaniem jest pokrycie zapotrzebowania personalnego tylko przez rekrutacje na rynku
pracy. Waznym czynnikiem, ktéry skfania kierownictwo zaktadéw do przyjmowania
ucznidéw na nauke, jest zyskanie reputacji, ktére ma istotny wptyw na wzrost obrotu.
Zatrudnienie przyuczonego pracownika jest korzystne nie tylko ze wzgledow
finansowych. Przedsiebiorcy dajgcy mozliwos¢ ksztatcenia zawodowego przysztych
kadr ponoszg rowniez spoteczng odpowiedzialnos¢ w czasach trudnej sytuacji na
rynku pracy i duzej stopy bezrobocia ws$réd miodziezy. Decyzja o prowadzeniu
ksztatcenia zawodowego w zakladzie to wazna decyzja na przyszios¢ dla
przedsiebiorcéw, ktorzy przez swoje zaangazowanie socjalne cieszg sie pozytywnym
wizerunkiem wsréd spoteczenstwa. Kazda firma uczestniczgca w ksztatceniu uczniow
w systemie dualnym ma prawo do uzywania logo z napisem: ,To przedsiebiorstwo
ksztatci”, ktore funkcjonuje jako swego rodzaju znak jakosci i budzi zaufanie
konsumentow do jakosci wyrobdéw przedsiebiorstwa.

Bezposrednimi korzysciami dla ucznia to przede wszystkim faczenie teorii
z praktyka, identyfikacja z okreslonym zaktadem pracy. Poprzez prace
w przedsiebiorstwie nastepuje ksztattowanie umiejetnosci i postaw przedsiebiorczych.
Najwazniejsze to:

e lojalnosc¢ i odpowiedzialnos$e,

e umiejetnosc pracy w zespole,

e umiejetnosc radzenia sobie w trudnych sytuacjach,

e samodzielne planowanie, przeprowadzenie i kontrolowanie pracy.

Istotnym elementem ksztatcenia w systemie dualnym jest usamodzielnianie ucznia
i oswajanie go z rynkiem pracy. W dzisiejszych czasach bardzo szybkich zmian
ilosciowych i jakosciowych podazy pracy, umiejetno$¢ obserwacji rynku pracy
I antycypowania zapotrzebowania kompetencyjnego jest jednym 2z czynnikdw
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determinujgcych zdolno$¢ do zatrudnienia jednostki. Element usamodzielniania,
zmuszenia do konfrontacji planow zawodowych ucznia z aktualng podaza pracy
I ewentualnego modyfikowania ich sg réwnie wazne jak dostarczenie okazji do nabycia
praktycznej umiejetnosci wykonywania zawodu. W systemie dualnym kazdy uczen jest
odpowiedzialny za zorganizowanie praktyk i znalezienie swojego pracodawcy. To
wyzwanie ostatnimi czasy sprawia duzy kitopot, poniewaz uczniowie nie zawsze
znajdujg praktyki w wymarzonym przez siebie zawodzie. O dostepnosci praktyk
decyduje popyt rynku na dany zawdd - szukajac przedsiebiorstwa, ktdre przyjmie go
na praktyki, uczeh ma szanse dowiedzie¢ sie, czy wybrany przez niego zawod jest
zawodem poszukiwanym. Jezeli nie ma na wybrany przez ucznia zawod popytu, to
kandydat na praktykanta zdecydowac¢ sie moze na takie praktyki, jakie sg w danym
momencie dostepne na rynku pracy. Poniewaz o zakwalifikowaniu sie decydujg
Srednia ocen ze szkoty, zawartos¢ dokumentow aplikacyjnych oraz wynik rozmowy
kwalifikacyjnej, w tym samym czasie uczen ma szanse przekonac sie 0 swojej pozycji
na rynku pracy, ale rowniez o swojej przedsiebiorczosci. Jest to tak naprawde
pierwszy proces rekrutacyjny, przez ktéry przechodzi adept danego zawodu w swoim
zyciu i sprawdza swoje umiejetnosci w zakresie komunikacji, negocjacji, prezentacji
I przekonania przedsiebiorcy do siebie. Zdobycie takiego doswiadczenia jest bardzo
przydatne w pozniejszym poszukiwaniu pracy. Biorgc pod uwage utatwienia
w procesie poszukiwania miejsca odbywania praktyki, jakie oferuje izba we
wspoétpracy ze szkotg (np. serwisy informacyjne, pomoc w przygotowywaniu
dokumentoéw aplikacyjnych), uczniowie majg szanse na wyrobienie sobie wiasciwych
nawykow w procesie rekrutacyjnym, ktére po zakonczeniu edukacji utatwig im
poszukiwanie pracy. System dualny zapewnia odpowiednie mechanizmy niwelujgce
skutki niepowodzenia w znalezieniu praktyk w interesujgcych ich zawodach. Istnieje
mozliwos¢ spedzenia roku w szkole przygotowujgcej do zawodu i ponowienie préby
znalezienie praktyk w kolejnym roku. Ten system zapobiega "wypadaniu" uczniow
z sytemu edukacji formalnej, ktory mégtby mie¢ miejsce w przypadku ukonczenia
czysto teoretycznej czesci nauki w szkole i braku praktyk.

Wazng zaletg systemu dualnego jest tez fakt, ze uczen jest motywowany do nauki
finansowo, pracujgc w przedsiebiorstwie w ramach praktyk otrzymuje miesieczne
wynagrodzenie za swiadczong prace. W praktykach uczestniczg uczniowie powyzej
16. roku zycia i nie ma goérnej granicy nauki zawodu - jedynym warunkiem jest
znalezienie pracodawcy, ktéry bedzie gotéw przyja¢ kandydata na praktyki. Warto
zauwazy¢, ze w czasie ostatnich 40 lat poziom wyksztatcenia absolwentéw dualnego
systemu ksztatcenia zawodowego znacznie sie podnidst. Co szosty uczen zawodu
posiada $wiadectwo dojrzatosci uprawniajgce go do studiowania. Efektywnosc¢
organizacji ksztatcenia w trybie dualnym jest mierzona dopasowaniem liczby osob,
ktére chcg sie uczyC i odby¢ praktyki w danym zawodzie, do liczby przedsiebiorstw
oferujgcych miejsca praktyk w tym zawodzie, a takze za pomocg liczby osob
efektywnie wchodzacych na rynek pracy po ukonczeniu nauki. Jednoczesnie
przekazywanie obszernych kwalifikacji teoretycznych, umiejetnosci praktycznych
i specjalistycznych, fachowych gwarantuje zawodowg mobilnosé mtodziezy.

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
171



Edukacja zawodowa w systemie dualnym w Niemczech, mniej rozpowszechniona
w krajach sgsiednich, bazuje na dtugiej juz tradycji ksztatcenia potomnych, i siega
swoimi korzeniami czasow sredniowiecznych. Nie jest on jednak modelem antycznym,
ale liczy sie takze w dobie globalizacji. Niemieckie przedsiebiorstwa ksztatcg sobie
pracownikow zgodnie z wtasnymi upodobaniami w Afryce, Poétnocnej i Potudniowej
Ameryce oraz w Azji. Tej formy ksztatcenia zawodowego jako ,systemu” nie da sie
generalnie przenies¢ do innych krajow z tego wzgledu, ze pomiedzy krajami istnieje
dosc¢ istotna roznica w strukturach gospodarczych i ekonomicznych. W Niemczech
coraz czesciej sg wprowadzane dualne kierunki ksztatcenia: taczy sie studia
I ksztatcenie praktyczne w zaktadzie, coraz bardziej powszechne sg kombinacje
zdobywania wiedzy i jej zastosowania.

W ustawicznym ksztatceniu zawodowym zyskuje na znaczeniu nauka w procesie
pracy. System dualny wspiera ,nauke towarzyszgcg cztowiekowi przez cate zycie”.
Panstwo wychodzi na przeciw zapotrzebowaniu w ksztatceniu zawodowym i tworzeniu
miejsc nauki zawodu, jezeli oferta zaktadow nie jest wystarczajgca.

Jak kazdy system takze i ksztalcenie dualne ma pewne wady. W czasie
pogorszenia sie koniunktury gospodarczej przedsiebiorstwa zaczety kwestionowac
efektywnos¢ systemu i zaczely podnosi¢ kwestie obcigzen dla przedsiebiorstwa
powodowanych przez ten system. Przedstawiciele przedsiebiorcéw przyjmujgcych
uczniow na praktyki argumentujg, ze konsekwencje finansowe wynikajace
z organizacji systemu dualnego ksztatcenia zawodowego mogq okazac sie zbyt duze
dla niemieckich firm i przez to obnizy¢ ich konkurencyjnosc. Pojawit sie postulat, zeby
opodatkowac¢ wszystkie przedsiebiorstwa w celu finansowania praktyk zawodowych
miodych ludzi. W ten sposéb uniknie sie sytuacji, gdy firmy przyjmujace na praktyki
finansujg praktyczng czesc¢ nauki, a firmy nieprzyjmujace nie ponoszg tych kosztow,
a potem mogg pozyska¢ wyszkolonego nie za swoje pienigdze pracownika. Warto
podkresli¢, ze wprowadzenie tego typu rozwigzania, jakkolwiek moze wydawaé sie
praktyczne i sprawiedliwe, w sposdb zdecydowany zmienitoby organizacje procesu
ksztatcenia dualnego opartego na dobrowolnym udziale przedsiebiorstw. Dlatego tez
pomyst ten jest uwazany za bardzo kontrowersyjny. Z drugiej strony, jezeli system
bedzie funkcjonowat wedle dawnych zasad, a przedsiebiorstwa bedg coraz mniegj
chetne do przyjmowania uczniéw na praktyki, istnieje powazna obawa czy "kultura
wspotodpowiedzialnosci edukacyjnej" niemieckich przedsiebiorstw wytrzyma prébe
czasu i aktualng sytuacje gospodarczg. W dyskusjach nad wadami ksztatcenia
dualnego czesto pojawia sie zarzut, Zze nie istnieje efektywny mechanizm, ktéry
zapewnitby wystarczajgcq liczbe miejsc praktyk. Statystyki niemieckie, pokazujg, ze
popyt na miejsca praktyk jest od lat niedoszacowywany. Specjalisci alarmujg, ze
chroniczne braki miejsc praktyk powodujg state zanizanie popytu na praktyki oraz, ze
szansa znalezienia praktyki znacznie spadta w poréwnaniu z sytuacjg z wczesnymi
latami 90. Konsekwencjg niedoskonatosci systemu jest sytuacja, w ktérej nauka
wymarzonego zawodu jest bardzo trudna lub wrecz staje sie niemozliwa.

Kolejny zarzut dotyczy wymiaru czasu praktyk w stosunku do catosci czasu
spedzanego na nauce. Krytycy systemu zarzucajg, ze pracujgc 3 dni w tygodniu
uczniowie nie majg odpowiedniej ilosci czasu na nauke. Ostatnim zarzutem,
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najrzadziej przywotywanym, jest zarzut dotyczacy zasadnosci ekonomicznej praktyk
I krytykowanie jakosci pracy praktykantow. Krytycy podnoszacy te kwestie zauwazaja,
ze jakos¢ ta na ogot jest bardzo niska, a fakt sprawowania opieki nad praktykantem
dodatkowo odrywa doswiadczonego pracownika od jego zadah izmniejsza jego
produktywnosc.

Przy obecnym tempie zmian zachodzacych na rynku pracy pojawita sie
konieczno$¢ nauczania szerokoprofilowego. Tylko takie ksztatcenie jest w stanie
odpowiedzie¢ na bardzo szybkie zmiany zapotrzebowania na zawody, a takze
w ramach samych zawodow. Zmiany te implikujg taczenie zawoddw, powstawanie
nowych zawodow, np. 20 nowych specjalizacji w zawodzie informatyka, tak wiec
obecne dyskusje nad edukacjg zawodowg ktadg nacisk na ksztatcenie bardziej
0ogolne, podczas gdy zadaniem ustawicznego ksztatcenia zawodowego bytoby
dostarczenie specjalistycznej wiedzy i umiejetnosci. Ogolne ksztatcenie zawodowe ma
wyposaza¢ ucznia w kompetencje kluczowe, ktére przydadzg mu sie praktycznie
w kazdym zawodzie i sektorze. W konsekwencji zmian na rynku pracy i rosngcego
znaczenia umiejetnosci praktycznych zmianie ulega takze program egzaminow
kohcowych - w tej chwili sg one dwuczesciowe i sprawdzajg nie tylko wiedze
zawodowaq, ale takze praktyczne umiejetnosci demonstrowane przy rozwigzywaniu
zadania projektowego.

W odpowiedzi na argumenty przedsiebiorstw o wysokich kosztach organizaciji
praktyk oraz zmniejszajgcq sie liczbe miejsc praktyk zaczeto tworzyc¢ firmy ksztatcace.
Sg to przedsiebiorstwa, w ktérych produkcja jest zagadnieniem wtérnym, a ich
podstawowym zadaniem jest zapewnienie miejsc praktyk dla miodziezy. Takie
przedsiebiorstwa sg finansowane, m.in. z dodatkowych funduszy europejskich
przeznaczonych dla mieszkancéw bytej NRD.

Dyskusje prowadzone w ostatnim czasie prowadzg tez do sformutowania tezy, ze
tradycyjny system dualny edukacji zawodowej nie do konca spetnia aktualne
wymagania edukacyjne i powinien zosta¢ uzupetniony o komponent studiow
wyzszych. Przyczynkiem do formutowania tego typu postulatéow stat sie, m.in.
opublikowany w 2004 roku coroczny raport OECD Education at a Glance, w ktérym
wykazano, ze zagrozenie bezrobociem wsréd oséb wychodzacych z systemu dualne;j
edukacji zawodowej i dualnego ksztatcenia zawodowego jest o 2-3% wyzsze niz
wsrod tych osob, ktére ukonczyty specjalistyczne szkoty zawodowe. W odpowiedzi na
te zarzuty Federalny Instytut Ksztatcenia Zawodowego (BIBB) przeprowadzit analize
czynnikdw determinujgcych stopien zagrozenia bezrobociem i udowodnit, Ze dualny
system edukaciji nie powoduje réznic w szansach zatrudnieniowych obu grup na rynku
pracy. Réznice te wynikajg w znacznym stopniu z jako$ci studentéw pobierajgcych
nauke w obu systemach oraz ze specyfiki zawodow, ktére sg nauczane w drodze
ksztatcenia dualnego. Niemniej pojawiajg sie rozwigzania, ktére modyfikujg nieco
tradycyjnie pojmowany system ksztatcenia dualnego. Do tych rozwigzan nalezg
akademie zawodowe, studium dualne oraz specjalistyczne szkoty zawodowe.

W Polsce o roli ksztattowania przedsiebiorczosci $wiadczy fakt,
iz przedsiebiorczo$¢ jest jednym z dziesieciu priorytetéw zawartych w Narodowym
Planie Rozwoju — na lata 2007 — 2013, przyjetym przez Rade Ministrow w dniu 11
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stycznia 2005 r., ktory traktuje przedsiebiorczo$¢ jako tworzenie nowych obszaréow
aktywnosci gospodarczej oraz dgzenie do zwiekszenie efektywnosci i produktywnosci
istniejacych form gospodarowania. W tym celu, jako niezbedne przyjeto koniecznosc
rozwijania postaw przedsiebiorczych, przejawiajagcych sie w samozaradnosci,
innowacji, odpowiedzialnosci za los wtasny, a takze poprawianie otoczenia prawno-
administracyjnego i prawno-finansowego przedsiebiorstw, rozwijanie rynku
kapitalowego i ufatwianie przedsiebiorcom dostepu do réznych form kapitatu
finansowego, w tym mechanizmdéw mikropozyczkowych.

Dlatego tez obok dbatosci o podniesienie poziomu edukacyjnego spoteczenstwa
w zakresie prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, za bardzo trafng decyzje nalezy
uzna¢ wprowadzenie do nauczania w szkole gimnazjalnej i ponadgimnazjalnej nowych
tresci z zakresu podstaw przedsiebiorczosci.

Od roku szkolnego 2001/2002 jednym z zadan polskiej szkoty okreslonym
w podstawie programowej jest miedzy innymi: zapewnienie uczniom mozliwosci
uzyskania wiedzy, umiejetnosci i ksztattowania postaw przedsiebiorczych,
warunkujgcych aktywne uczestnictwo w zyciu gospodarczym. Dla realizacji tego
zadania wprowadzono nowy przedmiot podstawy przedsiebiorczosci, ktérego gtownym
celem jest wypracowanie wsrod mtodziezy cech:

e pozytywnego nastawienia do zycia,

e entuzjazmu w dziataniu,

e umiejetnosci komunikowania sie, nawigzywania przyjaznych stosunkow z ludzmi,

e umiejetnosci okreslenia wiasnych celow,

e poczucia wilasnej wartosci,

e umiejetnosci autoprezentacji i samooceny,

e kreatywnosci w rozwigzywaniu problemow,

e wytrzymatosci, konsekwencji i energii w dziataniu,

e asertywnosci,

e umiejetnosci podejmowania decyzji,

e zdolnosci twérczego myslenia,

e umiejetnosci negocjacji,

e umiejetnosci analizy sytuacji i szukania okazji do osiggniecia celu,

e umiejetnos¢ planowania budzetu gospodarstwa domowego,

e rozroznianie form inwestowania,

¢ identyfikowanie podstawowych celéw dziatania oraz form organizacyjno -prawnych
przedsiebiorstw,

¢ identyfikowanie podstawowych czynnikéw wzrostu gospodarczego,

e umiejetnosc aktywnego poszukiwania pracy,

e umiejetnosC przygotowanie dokumentoéw osoby ubiegajacej sie o prace oraz
przeprowadzenie rozmowy kwalifikacyjne,j.

Z analizy tresci programowych przedmiotu podstawy przedsiebiorczosci wynika,
ze czlowiek przedsiebiorczy to taki, ktéry umie zy¢ z innymi ludzmi oraz potrafi
dostrzegaC¢ ich problemy. Zasadnicze cele wychowawcze w edukacji do
przedsiebiorczosci obejmujg nastepujace aspekty:

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
174



e stworzenie uczniom mozliwosci zdobycia stosunkowo wszechstronnej wiedzy
i umiejetnosci praktycznych, determinujacej przejmowanie okreslonych wartosci
i umiejetnosci waznych dla integracji i globalizacji zycia spotecznego;

e uswiadomienie uczniom, ze osigganie celéw zyciowych i zawodowych dokonuje
sie w konsekwencji rzetelnej pracy i etycznych wyborow;

e wyposazenie ucznidw w zdolnosci aktywnego, tworczego i swiadomego udziatu
W zyciu spotecznym i gospodarczym;

e rozwoj wrazliwosci prospotecznej poprzez wspieranie inicjatyw uczniowskich
dotyczacych dostrzegania i zaspakajania w miare mozliwos$ci potrzeb innych.
Realizacja tych celow wymagata wprowadzenia nowych form i metod pracy

z uczniami. W realizacji programu przedmiotu potozono nacisk na samodzielne

zdobywanie wiedzy i umiejetnosci, na ksztattowanie okreslonych postaw. W szkotach

w ramach przedmiotu podstawy przedsiebiorczosci oraz zaje¢ pozalekcyjnych

realizowanych jest wiele projektow, ktorych celem jest ksztalttowanie postaw

przedsiebiorczych. Zajmuje sie tymi zagadnieniami miedzy innymi Fundacja

Mtodziezowej Przedsiebiorczosci. Oto niektore z nich:

e Ekonomia Stosowana,

e Badz przedsiebiorczym na rynku pracy,

e Ekonomia w szkole,

e Moje finanse,

e Banki w akgji,

e Dzien przedsiebiorczosci,

e Mtodziezowe mini przedsiebiorstwo,

e Ekonomia na co dzien,

e Certyfikat Jakosci ,, Szkota Przedsiebiorczosci”.

Udziat miodziezy w realizowanych tych projektach ma na celu sprawdzenie swoich
umiejetnosci nabywanych podczas lekcji teoretycznych. Projekt ,Mtodziezowe
miniprzedsiebiorstwo”, przygotowuje ucznidw szkét  ponadgimnazjalnych  do
samozatrudnienia i zaktadania wiasnego przedsiebiorstwa. Uczniowie gromadza
kapitat, wybierajg produkt, prowadzg badania marketingowe, organizujg proces
produkcji oraz sprzedazy. Prowadzg dokumentacje finansowg, takg samg, jak
w prawdziwych przedsiebiorstwach. Miodym przedsiebiorcom w zarzgdzaniu
miniprzedsiebiorstwem pomagajg nauczyciele-opiekunowie oraz konsultanci ze
srodowiska biznesu. Program umozliwia uczniom zdobycie i sprawdzenie w praktyce
wiedzy z zakresu zaktadania i prowadzenia wiasnej firmy. Natomiast miodziez
uczestniczac w projekcie ,Dzien przedsiebiorczosci” uczy sie podejmowania trafnych
decyzji w planowaniu dalszej drogi edukacyjnej i zawodowej. Poprzez udziat
W programie uczniowie majg mozliwosc¢:

e odbycia kilkugodzinnych praktyk w wybranym miejscu pracy,

e zweryfikowania swoich wyobrazen o wymarzonym zawodzie,

e pozyskania informacji o wyksztatceniu, umiejetnosciach czy predyspozycjach nie-
zbednych do wykonywania danego zawodu,

e doswiadczenia zwigzku pomiedzy wyksztatceniem a karierg zawodowa,
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e zapoznania sie z organizacjg i zarzgdzaniem firma.

Program ten jest szczegolnie przydatny w szkotach ogdélnoksztatcacych, gdzie
uczniowie nie majg bezposredniego kontaktu z zaktadem pracy. W trakcie udziatu
w programie nastepuje weryfikacja zamierzen zawodowych ucznidw z faktycznymi
wymaganiami stawianymi na danym stanowisku pracy czy w danym zawodzie.
Wszystkie realizowane programy w polskich szkotach poszerzajg zakres wiedzy
I umiejetnosci  zwigzanych z ekonomig, prawem i finansami, procesami
gospodarczymi, przygotowujg uczniow do sSwiadomego wyboru dalszej kariery
zawodowej oraz do racjonalnego gospodarowania srodkami finansowymi.

W niemieckich szkotach nie ma oddzielnego przedmiotu zwanego
przedsiebiorczoscig. Natomiast w ramach ksztatcenia ekonomicznego bardzo duzg
wage przywigzuje sie do taczenia teorii z praktyka. Tresci ekonomiczne realizowane
sgq w taki sposob aby wyzwalaty u ucznidw inicjatywe ukierunkowang na aktywne
dziatanie, ktore pozwoli im zrozumie¢ Procesy gospodarcze i sprawnie poruszac sie
w gospodarce rynkowej. Ksztattowanie umiejetnosci i postaw jest wazniejsze od
wiedzy encyklopedycznej. Postawy przedsiebiorczosci podobnie jak i w polskich
szkotach rozwijane sg poprzez realizacje roéznych projektdéw polegajacych na
zaktadaniu i prowadzeniu przez uczniow szkolnych miniprzedsiebiorstw. Mtodziez ma
mozliwos¢ sprawdzenia swoich umiejetnosci organizacyjnych, kreatywnosci
i samodzielnosci. Podczas pobytu w DEULA w Nienburgu mieliSmy mozliwos¢
zwiedzenia szkoty zawodowej i poréwnanie sytemu ksztatcenia zawodowego
w Niemczech i Polsce. Miodziez w ramach praktycznej nauki zawodu zajmowata sie
pieczeniem ciast, a nastepnie sprzedazg ich w szkolnym sklepiku. Konfrontowata
w ten sposob wiasne umiejetnosci zwigzane z wypiekiem ciasta i szkolnym rynkiem
zbytu. Innym projektem, ktéry uczyt postaw przedsiebiorczych takich jak
odpowiedzialnos¢, doktadnos¢ byt projekt polegajacy na wychowie kaczek. Kazdy
z ucznidw, ksztatcacych sie w zawodzie rolnik otrzymywat piskle kacze, ktére miat za
zadanie zywi¢ i pielegnowa¢ do momentu osiggniecia dojrzatosci, a nastepnie
przeprowadzi¢ kalkulacje kosztow. Uczenn sam dobierat i sporzadzat odpowiednie
pasze, co wymagato od niego duzej wiedzy i odpowiedzialnosci. Uczniowie w szkole
wykonujg wiekszos¢ prac uzytecznych takich jak potozenie ptytek na podtodze,
wykonanie tawek, malowanie, pielegnowanie zieleni. Samodzielne wykonywanie tych
prac pozwala na zdobycie praktycznych umiejetnosci, ale takze uczy dbania
0 powierzone mienie, sumiennosci i wspotpracy w grupie. Mtodziez bardziej dba
i szanuje wykonane przez siebie urzgdzenia. W celu ksztattowania umiejetnosci pracy
W grupie stanowiska pracy do nauki zawodéw np. mechanicznych zostaty tak
pomys$lane, aby uczniowie mogli sie nawzajem obserwowacé, pomagal sobie
w wykonywaniu zadan, ale réwniez konkurowac ze sobg. Celem realizowanych przez
uczniow projektow jest:

o ksztattowanie umiejetnosci kluczowych takich jak aktywnos¢, inicjatywa,
odpowiedzialnosc¢, praca w grupie,

e praktyczna edukacja ekonomiczna,

e orientacja uczniéw na samozatrudnienie,

e zdobycie umiejetnosci zawodowych.
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Analizujgc ksztaltowanie postaw przedsiebiorczych u ucznidw w szkofach
niemieckich i polskich mozna stwierdzi¢, ze stosowane sg podobne metody i formy
pracy. Miodziez, jezeli jest chetna moze uczestniczy¢ w réznorodnych programach
I projektach utatwiajgcych planowanie kariery zawodowej, gospodarowania finansami
oraz odnalezienia sie w zyciu gospodarczym swojego kraju. Jednak szkolnictwo
zawodowe w systemie dualnym daje wuczniom wiekszg mozliwos¢ pracy
W przedsiebiorstwie, przez co sg lepiej przygotowani pod wzgledem zawodowym oraz
do rynku pracy.

Edukacja odgrywa kluczowag role w ksztattowaniu postaw, umiejetnosci i kultury
przedsiebiorczosci, stad dziatania Unii Europejskiej w ostatnich latach zmierzajg do
promowania przedsiebiorczosci, jako odrebnego przedmiotu wyktadanego na
wszystkich szczeblach ksztatcenia, poczawszy od poziomu elementarnego (uczniowie
do 14 roku zycia) az do akademickiego (studia | oraz Il stopnia), ze szczegdlnym
uwzglednieniem badan i studiéw doktoranckich w zakresie przedsiebiorczosci (Il
stopien). Pod tym wzgledem Europa pozostaje w tyle za Stanami Zjednoczonymi,
gdzie elementy ksztatcenia w zakresie przedsiebiorczosci wprowadzone zostaty do
programow ksztatcenia na poziomie szkolnictwa sredniego, a wiekszos¢ uczelni
wyzszych oferuje obowigzkowe lub fakultatywne kursy z zakresu przedsiebiorczosci.

Zgodnie z zaleceniami Komisji Europejskiej, wynikajagcymi z realizacji programu
lizbonskiego uczelnie wyzsze, w tym uczelnie techniczne, powinny wigczy¢
przedsiebiorczos¢, jako wazng czes¢ do programdéw nauczania na réznych kierunkach
i wymagac¢ od studentéow lub zacheca¢ ich do zapisywania sie na kursy z zakresu
przedsiebiorczosci. Zgodnie z badaniami przeprowadzonymi na zlecenie Komisji
Europejskiej uczenie przedsiebiorczosci w Europie dotyczy gtownie studentéw
zapisanych na kierunki ekonomiczne i menedzerskie, natomiast dla studentéw
studiujgcych na innych kierunkach liczba zaje¢ z zakresu przedsiebiorczosci
i innowaciji jest ograniczona. Komisja Europejska, jako jeden z priorytetow dziatan
zarowno swoich, jak i rzadéw panstw czionkowskich wymienia promowanie
ksztatcenia w zakresie przedsiebiorczosci stwierdzajac, ze:

e programy ksztatcenia dla szkot wszystkich poziomoéw powinny bezposrednio
obejmowac przedsiebiorczos¢, jako cel ksztatcenia, wraz ze wskazowkami
dotyczacymi realizaciji;

e instytucje szkolnictwa wyzszego powinny wigczy¢ przedsigbiorczos¢ do
programoéw réznych przedmiotoéw i kierunkéw, szczegdlnie na studiach z dziedziny
nauk scistych i technicznych.

Szczegotowe dziatania priorytetowe zostaty omowione przez przedstawicieli
wszystkich  szczebli ksztatcenia, administracji publicznej oraz organizacji
pozarzgdowych pochodzgcych 2z trzydziestu trzech krajow europejskich na
miedzynarodowej konferencji zorganizowanej w pazdzierniku 2006 roku w Oslo pod
auspicjami Komisji Europejskiej. Owocem tej konferencji jest tzw. Agenda z Oslo (The
Oslo Agenda for Entrepreneurship Education in Europe), ktéra postuluje az 49 dziatah
priorytetowych dla ksztatcenia w zakresie przedsiebiorczosci, za ktére — w zaleznosci
od swoich kompetencji — odpowiada¢ ma sze$¢ wyrdznionych szczebli decydentow
(Komisja Europejska, rzady panstw cztonkowskich, wiadze lokalne, szkoty i uczelnie

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
177



wyzsze, instytucje  posredniczace  pomiedzy  instytucjami  edukacyjnymi
a przedsiebiorcami i pracodawcami oraz przedsiebiorcy i pracodawcy, ktorym
przypisuje sie coraz wieksza role w procesie ksztatcenia). W raportach sporzadzonych
na zlecenie Komisji Europejskiej Polska jest do tej pory wysoko oceniania pod
wzgledem realizacji zalecen w zakresie nauczania przedsiebiorczosci, gtownie ze
wzgledu na wprowadzenie obowigzkowego przedmiotu podstawy przedsiebiorczosci
w szkotach ponadgimnazjalnych. Podkreslic jednak nalezy, ze samo wprowadzenie
obowigzkowego przedmiotu jest dopiero pierwszym etapem realizacji zalecen, o wiele
bardziej istotna jest wtasciwa realizacji odpowiednich tresci ksztatcenia w zakresie
przedsiebiorczosci.

System szkolnictwa w Niemczech
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Rys. 54. System szkolnictwa w Niemczech

Edukacja przedszkolna - od 5 roku zycia, jest nieobowigzkowa.

Szkota podstawowa oraz edukacja ponadpodstawowa - szkota podstawowa
trwa 4 lata. Zasadniczo wybér szkoty ponadpodstawowej nalezy do rodzicow. Mozna
wybiera¢ wsrdd nastepujgcych szkot:

e Gesamtschule (szkota tgczna): jest to szkota, w ktérej mozna zdoby¢ wszystkie
Swiadectwa ksztatcenia ogdlnego: $wiadectwo ukonczenia, Hauptschule, Mittlere
Reife (mata matura), mature. W wiekszosci krajow zwigzkowych jest niewiele tego
typu szkot,

e Hauptschule (szkota gtéwna): szkota ta trwa 5 lat i konczy sie Swiadectwem
ukohczenia Hauptschule. W wiekszosci krajow zwigzkowych, z powodu matej
liczby chetnych, ten typ szkoty stopniowo zanika,
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e Realschule (szkota realna): szkota ta trwa 6 lat i konczy sie uzyskaniem Mittlere

Reife (mata matura),

e Gimnazjum: trwa 8 lub 9 lat (w zaleznosci od kraju zwigzkowego) i konczy sie
maturg (wyzszy poziom ksztatcenia ponadpodstawowego),

Wyzszy stopien edukacji ponadpodstawowej - ksztatcenie ponadpodstawowe
rozpoczyna sie po szkole podstawowej, trwa 8 — 9 lat (w zaleznosci od kraju
zwigzkowego) i konczy sie maturg. Po ukonczeniu profilu gimnazjalnego
w Gesamtschule lub po ukonczeniu Realschule mozna kontynuowac¢ nauke na 2- do
3-lenim stopniu wyzszym gimnazjum. Wiekszos¢ krajow zwigzkowych przestawia sie
obecnie z 13 letniego na 12-letni system ksztatcenia szkolnego. Obok klasycznych
gimnazjow istniejg takze 3-letnie gimnazja zawodowe, ktére konczag sie matura.
Uczniowie uzyskujg w tych szkotach réwniez zawodowe przygotowanie do wybranej
specjalnosci.

Obowigzek szkolny, wzglednie obowigzek edukacji istnieje do 18 roku zycia. 20 —
35 % ucznidéw jednego rocznika konczy ksztatcenie ogdlne maturg, natomiast ok. 10 %
ucznidéw jednego rocznika nie zdobywa zadnego swiadectwa ukonczenia szkoty.

Ksztatcenie zawodowe

Rys. 55. Szkoty zawodowe w Brandenburgii

Niemiecki system oswiaty podporzadkowany jest ogdlno niemieckim zasadom,
choc istniejg réznice w systemie w poszczegodlnych landach. Nie przeszkadza to
realizowa¢ podstawowych stopni edukacji. Szkoty przyuczajgce do zawodu zajmujg
sie (od 9 klasy) zaréwno wyksztatceniem ogolnym jak réwniez poczatkowym
wyksztatceniem zawodowym. Do szkét przyuczajgcych do zawodu naleza:

e szkoty zawodowe,
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e technika,

e szkoty rzemiosta i szkoty artystyczne,

e szkoty handlowe,

e szkoty o specjalizacji ekonomiczno - gospodarczej,

e szkoty turystyczne,

e szkoty specjalizujgce w zawodach socjalnych,

e szkoty rolnicze,

e szkoty o kierunkach pedagogiki dzieciecej i socjalnej.

Wszystkie wyzej wymienione szkoty z wyjatkiem szkdt zawodowych mogg miec
rézng forme i odmienny czas trwania (1-5 lat) np jako: szkoty Srednie przyuczajgce do
zawodu (BMS), szkoty wyzsze przyuczajgce do zawodu (BHS - szkoty dzienne od
9 klasy), kolegia (szkoty dzienne po egzaminie dojrzatosci) oraz jako szkoty lub kolegia
dla os6b czynnych zawodowo (szkoty wieczorowe). Zmiana szkoty jest mozliwa przy
identycznym zakresie nauki. Je$li istniejg réznice w planie zaje¢ konieczne sg
egzaminy sprawdzajgce. Wyksztatcenie zawodowe moze miec¢ postac:

e przygotowania do ksztatcenia zawodowego,
e ksztatcenia zawodowego,

e doskonalenia zawodowego,

e zawodowego przeszkolenia.

Przygotowanie do ksztatcenia zawodowego jest przeznaczone dla miodych ludzi,
ktérzy nie znalezli zaktadu rzemieslniczego przyuczajacego do zawodu, w ktorym
mogliby odby¢ nauke lub nie sg jeszcze gotowi do ksztatcenia. W trakcie ksztatcenia
zawodowego uczen zdobywa wszystkie umiejetnosci niezbedne do wykonywania
zawodu. Ksztatcenie tego rodzaju dzieli sie na podstawowe ksztatcenie zawodowe
oraz ksztatcenie zawodowe ze specjalizacjg. Taki podwojny system zdobywania
zawodu jest tu podstawa.

Doskonalenie zawodowe stuzy podtrzymaniu i pogtebieniu zawodowych
kwalifikacji. Zapewnia utrzymanie miejsca pracy i pomaga w dopasowaniu wiasnych
kwalifikacji do nowych oczekiwan. Jest takze podstawg awansu zawodowego.

Przeszkolenie zawodowe uprawnia do objecia nowej funkcji oraz sprzyja
polepszeniu pozycji na rynku pracy.

Mitodzi ludzie, ktérzy pragng rozpoczaC zycie zawodowe mogq skorzystaé
w Niemczech z ponad 100 propozycji cechu rzemiost. Ksztatcenie zawodowe
w honorowanych i uznanych zawodach odbywa sie tu wedtug ustawy o ksztatceniu
zawodowym w dwoch miejscach — w zaktadzie pracy oraz w szkole zawodowe;.
Dlatego mowi sie w Niemczech o dualnym systemie szkolnictwa zawodowego.
Ksztatcenie odbywa sie na podstawie ogolnoniemieckich przepisow dotyczacych
przyuczenia do zawodu, co daje szanse zdobycia wyksztatcenia podstawowego,
kwalifikacji i doswiadczenia zawodowego. Ksztatcenie w zakladzie pracy prowadzg
specjalnie do tego celu przeszkoleni nauczyciel oraz mistrz. Udziat w podwdjnym
systemie daje mozliwos¢ zdobycia wielu dodatkowych kwalifikacji, a tym samym
mozliwo$¢ awansu. Konczacy ksztatcenie egzamin czeladniczy, po co najmniegj
3 latach pracy daje mozliwo$¢ zdobycia tytutu mistrza. Statystyki podaja, ze w ramach
tego systemu okoto 60% mitodziezy uczy sie jednego z 350 uznanych panstwowo
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zawodéw. Taki sposdb na zycie zawodowe rozni sie od tzw. szkolnego zycia
zawodowego znanego w innych krajach. Trzy lub cztery dni w tygodniu mtodzi ludzie
odbywajg zajecia praktyczne w zaktadzie pracy, a dwa dni odbywa sie teoretyczne
ksztatcenie w szkole zawodowej. Okres takiej nauki to 2 do 3,5 lat. Mtodzi ludzie majg
dodatkowe oferty podnoszenia swoich kwalifikacji na kursach ponad zaktadowych.
Catos¢ systemu ksztatcenia w tym wydaniu jest finansowana przez zaktady pracy,
ktdre rowniez ptacg uczniom wynagrodzenie. Finansuje ten system takze panstwo
poprzez finansowanie szkot zawodowych. W ksztatcenie zawodowe miodziezy
zaangazowanych jest 482 tys. zaktadéw pracy. Ponad 80% miejsc nauki zawodu
udostepniajg przedsiebiorstwa matej i sredniej wielko$ci. Taki dwutorowy system nauki
zawodu powoduje, ze odsetek mtodziezy(w wieku 15-19 lat) bez zawodu lub bez
miejsca nauki zawodu stanowi w Niemczech zaledwie 2,3%. Taki system daje szanse
dalszego rozwoju w drodze ksztatcenia zaocznego na uczelni wyzszej. Z drugiej
strony pozwala to na utrzymywanie miejsc pracy — jest to znakomity sposéb na
ksztatcenie w dobie kryzysu — na poczatku 2009r. Niemcy utworzyty fundusz na
szkolenie pracownikéw zatrudnionych na krétkoterminowe umowy o prace
i szkolgcych sie w miejscu pracy. To nie tylko pomoc, ale to przede wszystkim zacheta
do rozszerzania dziatan i umiejetnosci zwigzanych z przedsiebiorczoscig. To zacheta
w kolejnej perspektywie do samozatrudnienia. Dzieki takiej strategii cztowiek bedzie
mogt sam projektowaé swojg kariere zawodowg. Jest w ten sposob ksztattowana
naturalna potrzeba przedsiebiorczo$ci mtodego cztowieka.

W listopadzie 2009 prezydencja szwedzka zaprosita na konferencje kilka krajéw,
aby uzyskaC odpowiedZz na pytanie — jaka jest rola ksztatcenia zawodowego
w radzeniu sobie z wyzwaniami terazniejszosci i przysztosci, aby okreslic aspekty
ksztattujgce polityke VETPRO, jak np. rozwdéj umiejetnosci, ksztatcenie sie w miejscu
pracy, indywidualne sSciezki ksztatcenia, poradnictwo i przedsiebiorczos¢. To dowodzi
jak wazne jest, aby szkolnictwo zawodowe byto nowoczesne, produktywne i opierato
sie o0 dziatania przedsiebiorcze. Kwalifikacje okreslajg szanse zatrudnienia, a takze
zdolnos¢ do korzystania z ksztatcenia ustawicznego i pozycje spoteczng. Ale majg tez
swoje ograniczenia, gdyz znaczaca czes¢ wiedzy i kompetencji, jakie cztowiek nabywa
w zyciu nie znajduje odzwierciedlenia w zdobywanych dyplomach, certyfikatach lub
uzyskiwanych tytutach. Aby zlikwidowac¢ te niespdjnosc, swiat edukacji i swiat pracy
powinny dokonac przebudowy i uaktualnienia kwalifikacji. | to powinien by¢ motyw
przewodni dziatah — uczenie sie przez cate zycie, aby zwiekszy¢ zdolnosci
zatrudnienia. Wymaga to okreslenia standardow lezacych u podfoza procesu
uznawania kwalifikacji w catej Europie, a to juz sie dzieje. Polityka zgodna ze
standardem VETPRO to okreslenie norm i zasad dziatania, aby mozna byto wspiera¢
wszelkie dziatania szkoleniowe, zdobywanie i wykorzystywanie wiedzy, umiejetnosci
i kwalifikacji tak, aby umozliwi¢ szeroko pojety rozwdj osobisty w kontekscie szeroko
pojetych doswiadczen zawodowych. Generalnie jest to program majgcy na celu
opracowanie systemu ksztatcenia zawodowego do potrzeb aktualnego rynku pracy.
Wymiany i staze sg mobilizacjg dla drugiej strony — dla o$rodkéow edukacyjnych
przyjmujacych na takie formy szkolenia i zdobywania doswiadczen. Chcac cos
ciekawego i nowego pokazac¢ trzeba miec co pokazac.
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Nie istnieja zadne warunki wstepne, roéwniez miodziez, ktéra nie posiada
Swiadectwa ukonczenia szkoty moze rozpoczg¢ ksztatcenie przygotowujgce do
zawodu. Jednak w przypadku duzej ilosci zawoddw wymagania, co do wczesniej
zdobytego wyksztatcenia sg wysokie. Do 15 % absolwentéw szkoty nie moze podjac
ksztatcenia zawodowego bez wczesniejszego przygotowania. 60 % czasu
poswieconego na ksztatcenie zawodowe pierwszego stopnia odbywa sie w systemie
dualnym, czyli taczacym ksztatcenie praktyczne w przedsiebiorstwie z uczeszczaniem
do panstwowej szkoty zawodowej. Na bazie panstwowych regulacji ramowych
przebieg ksztatcenia zawodowego jest ustalany przez samorzady gospodarcze; izby
wydajg regulamin egzaminow oraz przeprowadzajg egzaminy na czeladnika lub
robotnika wykwalifikowanego.

Kwalifikacje zawodowe mozna zdoby¢C réwniez w studium zawodowym
(Fachschule) lub w akademiach, w ktérych uzyskuje sie sSwiadectwo ukonczenia
z reguty uznawane przez panstwo. W studium zawodowym lub na akademii mozna
réowniez ukonczy¢ doksztatcanie zawodowe uzyskujac uznawane swiadectwo jego
ukonczenia.

Dalsze ksztatcenie zawodowe w przewazajgcej mierze nie jest regulowane przez
panstwo; tylko niektére swiadectwa ukohczenia sg przez nie regulowane. Regulacja tg
w pierwszej linii zajmujg sie, w ramach samorzadu gospodarczego, izby, ktére rowniez
przeprowadzajg egzaminy dalszego ksztatcenia. Warunkiem podjecia ksztatcenia na
mistrza jest ukonczenie ksztatcenia przygotowujgcego do danego zawodu.
Od niedawna, aby moéc zdawa¢é egzamin na mistrza, nie jest wymagane
doswiadczenie w pracy jako czeladnik. Okreslone tytuty otrzymane po ukonczeniu
doksztatcania (np. mistrz) uprawniajg do podjecia studidow zwigzanych z zawodem lub
dowolnych innych na uniwersytecie, politechnice lub akademii zawodowej.

Szkolnictwo wyzsze

»Nie-uniwersyteckie" studia wyzsze (techniczne/zawodowe)

Nauka ma miejsce w wyzszych szkotach zawodowych i akademiach (HOhere
Fachschulen i Akademien). Te instytucje oferujg zaawansowane studia techniczne
osobom, ktore zdaty mature (Abitur) albo uzyskaty Fachhochschulreife i majg co
najmniej dwa lata praktycznego doswiadczenia. Kursy zawierajg okresy praktycznego
treningu i trwajg od trzech do czterech lat. Pomysine zakonczenie kurséw prowadzi do
zdobycia tytutu w danej specjalizacji. Po zakohczeniu nauki student otrzymuje
odpowiednie swiadectwo.

Akademie zawodowe (Berufsakademien) istniejg w 8 landach. By rozpoczac
nauke wymagane sg $wiadectwa z poprzednich lat nauki (der Zeugnis Allgemeinen
Hochschulsreife, fachgebundene Hochschulreife albo Fachhochschulreife) razem
z kontraktem treningu z przedsiebiorstwem. Studenci na studiach sg rejestrowani
przez przedsiebiorstwo odpowiedzialne za ich trening. Kursy obejmujg okresy studiow
teoretycznych z okresami praktyki zawodowej. Na koncu kursu, studenci otrzymujg
kwalifikacje dla wykonywania okres$lonego zawodu, np. Diplom - Ingenieur z inzynierii,
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Diplom - Betriebswirt z zarzgdzania. Stowo Berufsakademie (albo litery BA) jest
dodane do tego tytutu, by odrozni¢ te studia od innych form wyzszej edukac;ji.

Fachhochschulen oferujg ukierunkowane uzytkowo kursy gtownie w dziedzinach
inzynierii, ekonomii, nauk spotecznych, administracji. Dyplom ukonczenia
(Diplomgrad) jest przyznany po egzaminie dyplomowym (Diplomprufung), np. Diplom -
Ingenieur (FH). Inicjat "FH" jest dodany do dyplomu z wyzszych szkét zawodowych.
Wedilug Regelstudienzeit (okres czasu zdefiniowany dla kazdego programu nauki),
program w Fachhochschulen powinien zosta¢ zakonczony w 6/8 semestrow
(2 semestry = 1 roku nauki), wiacznie (lub nie) z semestrami praktycznymi.
Powodzenie na koncowym egzaminie zwykle kwalifikuje kandydata do pracy
w okreslonym fachu. Niektére Fachhochschulen zaadoptowaty podobne podejscie do
Berufsakademien, szczegdlnie w inzynierii i zarzgdzaniu i wprowadzity ,studia
potgczone z praktyka" (Studiengange im Praxisverbund). Studenci szkolg sie albo
zawierajg umowy z pracodawcami. Dyplom (Diplomgrad), do ktérego dodawane jest
stowo Fachhochschule przyznane jest na zakonczenie studiéw. Fachhochschulen
przyznajg rowniez tytuty Bachelor i Master.

Poziom uniwersytecki

Poziom uniwersytecki, etap [I: Grundstudium - studia podstawowe
(Grundstudium), zwykle trwajg w uniwersytetach cztery semestry (2 lata) i konczg sie
tzw. posrednim egzaminem (Diplom - Vorprufung, Zwischenprufung). Ten egzamin
daje prawo, by kontynuowac nauke w etapie Il (Hauptstudium). Stopien na tym etapie
nie jest przyznany. Od 1998r., podstawowy wyzszy stopieh edukaciji, Bachelor (albo
Baccalaureatus) zostat wprowadzony w uniwersytetach i Fachhochschulen i wymaga
minimum trzech lat studiéw (maksymalnie cztery lata).

Poziom uniwersytecki, etap |Il: Hauptstudium - etap Il sklada sie
z zaawansowany studiow (Hauptstudium) prowadzacych do kohcowego egzaminu.
Hauptstudium zwykle trwa pie¢ lub wiecej semestrow i prowadzi do uzyskania
dyplomu (Diplom). Magister jest przyznany przez uniwersytety na podstawie egzaminu
na magistra. Studia obejmujg albo dwa réwnowazne, gtdbwne tematy albo potaczenie
jednego gtéwnego i dwdch mniejszych tematow. Jako pierwszy stopien, Magister
zwykle jest przyznany jako Magister Artium/MA bez wyszczegdlniania indywidualnych
tematow. Stopien magistra moze tez zosta¢ przyznany na koncu jednego albo dwéch
rocznych, odbywanych po zakoniczonych studiach, studiéw nastepujacych po zdobyciu
pierwszego stopnia. Obok systemu jednowarstwowego, system dwuwarstwowy
prowadzi do BA/BSc po trzech, czterech latach i MA/MSc po kolejnych dwoch latach.

Poziom uniwersytecki, etap Il: Promotion - studia doktorskie sg mozliwe tylko
na uniwersytetach (Universitaten).Okres studiow doktorskich, znanych jako Promotion,
sktada sie z dwoch do czterech lat niezaleznych badan i obrony pracy idacej za
nagrodg (Diplom/Erstes Staatsexamen/Magister Artium). Tytut doktora (Doktor) jest
przyznany w oparciu 0 napisang prace i albo ustny egzamin albo obrone pracy.
Habilitacja (Habilitation) jest prawem do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych na wyzszej
uczelni 1 prac badawczych. Jest przyznawana przez instytuty uniwersytetéw
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i rownowazne wyzsze instytucje naukowe, zwykle na podstawie kolejnej pracy
I publicznego wyktadu wraz z dyskusjg naukowa.

Nietradycyjne studia - studia na odlegtos¢ podlegaja zatwierdzeniu przez
Staatliche Zentralstelle fur der Fernunterricht der Lander Bundesrepublik Deutschland
(centrale do spraw nauki na odlegtos¢). Studia prowadzace do dyplomu (Diplom)
i tytutu magistra (Magister) sg oferowane przez Fernuniversitat Hagen, niektére
wyzsze szkoty zawodowe (Fachhochschulen) i pewng liczbg instytucji. Stowarzyszenia
nauki na odlegtos¢ sg umieszczone w Fachhochschulen tylko w czesci regiondw.
W dodatku, Akademiker - Gesellschaft fur Erwachsenenfortbildung prowadzi szkote
wyzszg dla pracownikow (Hochschule Berufstatige), prywatng, uznawang przez
panstwo, ktéra oferuje wyzszg edukacje dla zatrudnionych w Rendsburg i Stuttgarcie,
w tym miedzy innymi studia na kierunku zarzadzanie.

Ksztalcenie ustawiczne - 13 landow ma okreslong legislacje o kontynuaciji
edukacji (Weiterbildung). Poza tym wyzsze akty dotyczace edukacji zawierajg
regulacje, pozwalajgce na rozwoj wyzszej edukacji na poziomie akademickim.
W wiekszosci landow, akty pozwalajg, aby osoby zatrudnione otrzymaty dni wolne od
pracy (zwykle 5 dni), kazdego roku, w petni ptatne, zeby kontynuowac¢ edukacje.

Wyzsza edukacja pracownikow - kontynuowanie edukacji zawodowej jest
w Niemczech umozliwione m.in. matkom, ktére wziety wolne, by wychowac rodzine,
aby mogty wréci¢ do pracy. Jest ono oferowane przez same przedsiebiorstwa, przez
przemystowe i biznesowe stowarzyszenia oraz izby, zwigzki handlowe
i Volkshochschulen (miejscowe centra edukacji dorostych).

Co takiego nowego w szkolnictwie ogélnym i zawodowym utrwalito sie w naszych
spostrzezeniach podczas wymiany doswiadczen?

o

Rys. 56. Hala do éwiczen DEULA HiIdeshe.im
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Rys. 57. Hala do éwiczen z demontazu silnikéw w DEULA Hildesheim

Rys. 58. Hala do ¢éwiczen z demontazu skrzyn przekfadniowych w DEULA Hildesheim
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Firma DEULA (np. Hildesheim), zatozona jako placéwka szkoleniowa dla rolnikow,
a dzis majgca réwniez status szkoty zawodowej, spetnia wszystkie standardy w tej
dziedzinie:

e prowadzi kursy z zakresu gospodarki rolniczej w zakresie szkoty zawodowej a ich
atutem stuzacym w perspektywie wiasnej przedsiebiorczosci jest szkolenie na
wszystkich maszynach rolniczych z priorytetem bhp w pracy,

e szkoli w dziedzinie transportu we wszystkich mozliwych klasach prawa jazdy
tacznie z modutem kierowcy zawodowego,

e prowadzi ksztalcenie zawodowe w dziedzinie ochrony srodowiska i techniki
laboratoryjnej ( zakres dotyczacy zasilania wodnego, techniki sciekow, obiegu
i gospodarki odpadami, itp.),

e organizuje kursy rzemiosta z zakresu obrébki i przetwarzania metalu,
a szczegolnie cenionym jest kurs spawalniczy ,kreatywne tworzenie”,

e proponuje kursy z dziedziny gospodarki komunalnej takie jak pitowanie motorem,
opieka drzew i zagajnikbw oraz bardzo chetnie wybierane szkolenia z zakresu
ochrony wypadkowej i bezpieczenstwa pracy,

e ma do wyboru bardzo rozlegtg oferte Office — szkolen az do certyfikowanych IT —
specjalistow.

To sg propozycje dla miodych ludzi, ktérzy chcg realizowa¢ wtasny pomyst na
wilasng zawodowg kariere. Uczestnicy kurséw i seminariow majg zapewnione na
bardzo dobrym poziomie zakwaterowanie wraz z kuchnig i wyzywieniem. Majg szanse
spedzi¢ czas szkolenia nie tylko produktywnie zawodowo, ale tez towarzysko,
sportowo i kulturalnie. Sauna, bilard, kregielnia, stét do gry w pitke nozng, to tylko
niektore z mozliwosci organizowania zaje¢ dodatkowych. Oferta naprawde
imponujgca. Daje szanse nauki zawodu, szanse zdobywania dodatkowych
umiejetnosci i kwalifikacji mobilizujgc tym samym u mitodego cziowieka naturalng
potrzebe aktywnosci i przedsiebiorczosci. Tu mtody cztowiek uczy sie dokonywania
wyboru i jednoczesnie zdobywa podstawy informacji zawodowych. Zajecia
prowadzone przez przeszkolonych i czynnych zawodowo przedsiebiorcow i rolnikéw
pozwalajg na przekazywanie i odbior wiedzy fachowej sprawdzonej w praktyce. A nic
tak nie czyni wiedzy wiarygodng i autentyczng jak witasnie praktyka i mozliwos¢
bezposredniego uczestniczenia w procesie produkcyjnym. Takie standardy powinni
mie¢ wszyscy zajmujacy sie procesem edukaciji.

Jest wiele definicji przedsiebiorczosci. Profesor Peter Drucker twierdzi, ze
przedsiebiorczos¢ jest cechg, sposobem zachowania, ktére oznaczajg
e gotowos¢ i zdolno$¢ do podejmowania i rozwigzywania w sposéb twoérczy

i nowatorski nowych problemow,

e umiejetnos¢ wykorzystania pojawiajgcych sie szans i okazji,

e umiejetnosc elastycznego przystosowania sie do zmieniajgcych sie warunkow,

e stawianie sobie ambitnych zadan, ktérych realizacja prowadzi w krétkim czasie do
szybkiego rozwoju i poprawy sytuacji ekonomicznej, czyli przemyslana i owocna
pozytywnie ekspansja,

e silne dazenie do doréwnania najlepszym a nawet wyprzedzenia ich,
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e determinacja i dziatanie transgresyjne, czyli zawierajgce pierwiastki ekspansji,
innowaciji i tworczosci.

Takie cechy wydajg sie ksztattowa¢ w mtodym cztowieku niemieccy edukatorzy.
Moze uwarunkowania kulturowe tez sg pomocne w tym procesie, bo naturalny ,gen
dyscypliny” u niemieckiej mtodziezy stwarza bardziej sprzyjajace podtoze spoteczne
do poszukiwania i potrzeby rozwigzywania pojawiajgcych sie problemow. Zapewne
poziom mozliwosci finansowych jaki przeznaczamy na nowatorskie dziatania
przedsiebiorcze tez nie jest bez znaczenia.

Podsumowujgc zagadnienie — aktywnos$¢ i przedsiebiorczos¢ nie jest cechg
wrodzong. Trzeba nad nig pracowac i stwarza¢ szanse jej rozwoju. Niemiecki system
edukacji zawodowej jest daleko bardziej zaawansowany w tym kierunku niz polski.
Uczenie sie przez cate zycie, gotowos¢ do swiadomej mobilnosci zawodowej to jest
cecha, o jakg niestety jeszcze trudno na naszym gruncie edukacyjnym.
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Rozdziat VII

Niemieckie doswiadczenia w ksztatceniu oraz
doksztatcaniu pracownikéw zajmujacych sie

przetwarzaniem odpadéw organicznych
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Koniecznos¢ ksztatcenia i podwyzszania kwalifikacji

Aby osiggng¢ cele w zakresie dobrze prowadzonej gospodarki odpadami

I dokonac¢ tym samym szeregu zmian dotyczgcych proceséw technologicznych oraz

organizacyjnych niezbedne sg wtasciwe kwalifikacje pracownikéw. Oferty szkoleniowe,

ktére sg kierowane do potencjalnych odbiorcéw powinny by¢é rdéznorodne

i dostosowane do potrzeb rynku. Gospodarstwa rolnicze, réznego rodzaju

przedsiebiorstwa w szczegdlnosci komunalne potrzebujg inicjatywy dobrze

przeszkolonych pracownikow przygotowanych do nowych zadan w zakresie

gospodarowania odpadami. Stad tez wskazany byitby dos¢ precyzyjny monitoring

potrzeb szkoleniowych w celu zapewnienia wysokiej efektywnosci ksztatcenia.

Bazujgc na doswiadczeniu DEULA Nienburg w tej dziedzinie mozemy wymienic

zagadnienia, ktére stanowig tematyke szkolehh w tym zakresie:

e uwarunkowania prawne z zakresie gospodarki odpadami,

e mozliwosci wykorzystania odpadow,

e przedsiewziecia z zakresu ochrony srodowiska,

e uwarunkowania ekonomiczne oraz mozliwosci dofinansowania dziatalnosci
gospodarowania odpadami,

e tymczasowe deponowanie odpadow,

e odpady z przetwoérstwa zywno$ci,

e mozliwos¢ wykorzystania odpadoéw budowlanych,

e zastosowanie odpadow ze szkodliwymi zanieczyszczeniami, metody ich
neutralizaciji,

e tworzenie zapisow w prawie wewnatrzzaktadowym,

e zabezpieczenia przeciwpozarowe,

e mozliwosci badan odpadéw,

e przeprowadzanie szkoleh z zakresu wewnatrz zaktadowych regulaminéw
i instrukcji pracy,

e potrzeby szkoleniowe pracownikow,

e organizacje nadzoru technicznego,

e zezwolenia na sktadowanie i przetwarzanie odpadow,

e certyfikacja sprzedazy i posrednictwa handlu,

e regulacje prawne w zakresie wywozu i transportu odpadow,

e wykorzystanie sktadnikow pokarmowych,

e (celowa) produkcja odnawialnych zasobdéw surowcowych,

e przydatnos¢ materiatu rodlinnego do wykorzystania materiatowego oraz
energetycznego,

e technologie upraw roslin strukturotworczych,

e witasciwe relacje ekonomii i ekologii.

Tresci szkolenia muszg by¢ dostosowane do réznych grup docelowych. Wiedza
i umiejetnosci, jak rowniez zainteresowania uczestnikow organizowanych form
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szkoleniowych znacznie sie roznig, zmiennos¢ ta bedzie wyrazna réwniez przez
nastepne lata.

Przewidywane grupy docelowe:

e pracownicy przedsiebiorstw komunalnych obszaréw wiejskich,
e rolnicy,

e pracownicy przedsiebiorstw ustugowych,

e pracownicy przedsiebiorstw utylizacji odpaddow.

Doswiadczenia

Doswiadczenia osrodka DEULA w Nienburgu w dziedzinie ksztatcenia
i podwyzszania kwalifikacji z zakresu wykorzystania odpadéw i odnawialnych zasobéw
surowcowych dowodzg, ze uczestnicy w wyniku szkolen majg znacznie lepsze
mozliwosci zawodowego rozwoju, zardwno w swoich przedsiebiorstwach, jak i na
rynku pracy. Specjalisci nowych, rozwijajgcych sie dziatdbw technologicznych sg
obecnie bardzo poszukiwani, zwtaszcza z praktycznymi umiejetnosciami
i doswiadczeniem. Przez dziesiagtki lat DEULA Nienburg wypracowat na zasadach
Scistej wspotpracy z gospodarstwami rolniczymi, przedsiebiorstwami rzemiesiniczymi
oraz przemystowymi, bliski praktyce oraz skuteczny system ksztatcenia. Dzieki temu
absolwenci tej placowki znajdujg zatrudnienie oraz sprawdzajg sie w dziataniu
przejmujgc rozmaite funkcje i stanowiska w Niemczech.

W Polsce w ostatnich latach prébuje sie opracowac jak najbardziej efektywny
system ksztatcenia zawodowego, w wyniku czego zwrocono uwage ku niemieckiemu
systemowi dualnego ksztatcenia zawodowego. Powstat zamiar wdrozenia
stopniowego ksztatcenia dualnego w Polsce na srednim i wyzszym poziomie edukaciji.
W dualnym ksztatceniu zawodowym upatruje sie mozliwos¢ ograniczenia bezrobocia
miodziezy przez unowoczesnienie polskiego systemu edukacji zawodowej. W tym
opracowaniu zostata przedstawiona charakterystyka systemu, kwestie zawigzane
z jego efektynoscig oraz wyzwaniami, jakie stojg przed dualnym systemem ksztatcenia
zawodowego w nowoczesnej gospodarce niemieckiej oraz niemieckie doswiadczenia
w zakresie podwyzszania kwalifikacji pracownikéw, oraz ksztatcenie i doksztatcanie
dorostych.

Charakterystyka dualnego ksztatlcenia zawodowego w Niemczech

Niemiecki system ksztatcenia dualnego funkcjonuje niezmienionej formie od
ponad 40 lat. Odgrywa ono w Niemczech duzg role polityczno - ksztatcaca. Na te
forme ksztatcenia decyduje sie wiekszo$¢ absolwentow szkot ogdlnoksztatcgcych,
czyli prawie dwie trzecie absolwentéw szkét (w 2006 roku - 56%). Jest on wprawdzie
nadal swiadectwem wysokiego poziomu edukacji zawodowej, cho¢ w ostatnich latach
przezywa kryzys spowodowany przede wszystkim spadkiem liczby miejsc ksztatcenia
praktycznego i intensywnym rozwojem sektora ustug, wymagajacego nieco innego
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podejscia do nauki zawodu. Warto zauwazy¢, ze dualny system edukacji zawodowej w
Republice Federalnej Niemiec jest nieporéwnywalny do warunkéow ksztatcenia
zawodowego, jakie dotad miaty miejsce w Polsce i w innych krajach europejskich.

Dalsza edukacja zawodowa Wyzsza szkofa / Uniwersytet

Ksztafcenie wyzsze

Ksztatcenie zawodowe Zawodowa ,Gymnasium*

Ksztatcenie Srednie . S szkota o
»System dualny petnym Poziom:

wvmiarze wysoki

Przygotowanie do zawodu Realschule®

Ksztatcenie $rednie »,Hauptschule*

(wyzszy poziom)

Poziom:
Sredni

(nizszy poziom) Poziom: niski

Ksztatcenie

st Szkota podstawowa
podstawowe

Rys. 59. System ksztatcenia zawodowego w Niemczech
Ksztatcenie zawodowe w Niemczech wystepuje w trzech formach;

e dualne ksztatcenie zawodowe.

e przewazajgce ksztatcenie szkolne,

e zawodowy system przejsciowy.

Pojecie dualnego systemu (dual system) powstato w Niemczech w latach
szescédziesigtych. System dualny oznacza zdobywanie wiadomosci i umiejetnosci
zawodowych ~w dwoch  réznych  miejscach  ksztatcenia, a  mianowicie
w przedsiebiorstwie (praktyczng czes¢ ksztatcenia) oraz w szkole zawodowej
(teoretyczng czes¢ ksztatcenia). Stowo ,dualny” wskazuje na podwdjne kompetencije
w ksztatceniu. Zakfadowe ksztatcenie zawodowe lezy w kompetencji federacii,
kompetencje szk6t zawodowych w landach. Od trzech do czterech dni w tygodniu
miodziez uczy sie w zaktadzie pracy i jeden do dwdch dni w szkole zawodowe;j.
Zajecia ksztatcenia zawodowego odbywajg sie réwniez blokowo. Na zajeciach
szkolnych przekazuje sie dwie trzecie teorii dotyczacej danego zawodu i jedng trzecig
wiedzy ogolnej. Praktyki odbywajg sie gtdwnie w Srednich i duzych
przedsiebiorstwach. Udziat matych firm w ksztatceniu zawodowym jest w ostatnich
latach bardzo maty. W praktykach uczestniczg uczniowie powyzej 16 roku zycia, nie
ma goérnej granicy nauki zawodu - jedynym warunkiem jest znalezienie pracodawcy,
ktory bedzie gotdw przyja¢ kandydata w wieku powyzej 20 lat na praktyki. Rowniez
poziom wyksztatcenia absolwentow dualnego systemu ksztatcenia zawodowego
znacznie sie podnidst. Co szosty uczen zawodu posiada mature. Wraz z modag na
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osigganie wyzszego stopnia Swiadectw szkolnych podnosi sie rowniez wiek przysztych
uczniow zawodu. W okresie od 1970 do 1990 roku podniést sie przecietny wiek
uczniow zawodu o dwa lata, czyli z16,6 do19 lat. Z tego dzisiaj 3 na 4 uczniéw zawodu
ma powyzej 18 lat, co oznacza, ze mogq podpisywa¢ umowy ksztatcenia zawodowego
bez zgody rodzicow. Ksztatcenie zawodowe odbywa sie w zawodach panstwowo
uznanych wedtug Ustawy o ksztatceniu zawodowym BBIG (Berufshildungsgesetz)
i trwa od dwoch do trzech i p6t lat. Potgczenie teorii z praktykg gwarantuje wysokie
kwalifikacje rzemies$lnikdw i robotnikdw wykwalifikowanych. Réwniez w tym systemie
ksztatcg sie rolnicy i pracownicy rolni. Przedmiotowa lista zawodow, ktére mozna
zdoby¢ w systemie dualnym ustalana jest w Scistej wspétpracy federacji, landow
I partneréw spotecznych. Dodac¢ nalezy, ze program edukacji zawodowej uzalezniony
jest od wymagan i potrzeb rynku pracy. Jednoczesnie przekazywanie obszernych
kwalifikacji teoretycznych, umiejetnosci praktycznych i specjalistycznych, fachowych
gwarantuje zawodowg mobilnos¢ miodziezy. Ksztatcenie zawodowe otwiera ponadto
droge do kariery, ktéra poprzez doksztatcanie prowadzi do dyplomu mistrza. Jest to
przygotowanie do pierwszego wejscia w zycie zawodowe, odbywa sie w Niemczech,
jako ksztatcenie zawodowe w systemie dualnym miedzy innymi w szkotach
zawodowych, w szkotach wyzszych. Osoby powyzej 19 roku zycia majg do wyboru
kontynuowanie nauki w ramach systemu szkolnictwa wyzszego (uniwersytet) lub
wejscie na rynek pracy i ewentualne korzystanie z systemu ustawicznego ksztatcenia
zawodowego. Bardzo istotnym elementem systemu ksztatcenia dualnego sg praktyki
odbywane w przedsiebiorstwach.

Przewazajace ksztatcenie szkolne to wyksztatcenie zawodowe, ktére zdobywa sie
wytgcznie w fachowej szkole zawodowej w petnym wymiarze czasu. Szkolne
ksztatcenie odbywa sie w Fachschulen i Berufsfachschulen. w niektérych landach
istniejg Berufskollegs lub Fachakademien. Wyksztatcenie trwa z reguty od 1 do 3 lat.
Ksztatcenie uzupetnia praktyka lub rok uznaniowy (zaliczeniowy). Niektore szkoty
posiadajg wtasne warsztaty szkolne. Ksztatcg w zawodach uznanych Ilub nie uznanych
przez panstwo. Uczeszczanie przez jeden rok do szkoty zawodowej specjalistycznej
(Berufsfachchule) moze by¢é uznane jako przygotowanie do nauki zawodu.
Przektadem takiej szkoty, ktora ma witasne warsztaty do ksztatcenia w niektorych
zawodach jest Zespodt Szkét Zawodowych w Rotenburgu, ktora ksztatci 2700 uczniow,
w tym zawody rolnicze 300. Szkota nie posiada warsztatow do ksztatcenia
w zawodach rolniczych. Wszystkie zajecia zawigzane z zawodami rolniczymi
odbywaija sie np. w DEULA (Nienburg, Hildesheim).

Zawodowy system przejsciowy - sg to szkoty, ktére ukierunkowujg na dang
dziedzine zawodowa. Uczeszczanie do tych szkét moze by¢é uznane do wyksztatcenia.
Ksztatcenie w nich nie prowadzi do uzyskania zawodu uznawanego przez panstwo,
lecz do polepszenia wtadnych indywidualnych kompetencji oraz - czasami - do
nadrobienia brakujgcego $wiadectwa szkot ogolnoksztatcgcych. Wielu ucznidow
uczeszcza do takich szkot, podejmujac potem dualne ksztatcenie zawodowe. Z reguty
ksztatcenie tego rodzaju trwa rok lub dwa lata. System ten niweluje skutki wypadania
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uczniow z systemu edukacji formalnej oraz skutki niepowodzenia w znalezieniu
praktyk w interesujacych ich zawodach. W przypadku zawoddw rolniczych np. zawodu
rolnik-der Laudwinte, sg to gtbwnie umowy z gospodarstwami rolnymi lub zaktadami
pracy. W treSciach ksztalcenia zawodowego 2/3 przedmiotow to przedmioty
zawodowe, a 1/3 to przedmioty ogdlne. Wzorcowym przyktadem osrodka ksztatcgcego
w zawodach rolniczych jest osrodek DEULA -Deutsche Lehranstalt fur Agrartechnik
w Nienburgu w Dolnej Saksonii. Prowadzi on dziatalnos¢ w formie spoiki
z ograniczong odpowiedzialnoscig. W kapitale zatozycielskim spdtki 60% wktadow
wnidst land Dolna Saksonia, a 40% powiat Nienburg. Osrodek posiada nowoczesng
infrastrukture przydatng w nowoczesnym ksztatceniu w zawodach rolniczych.

Finansowanie dualnego ksztatlcenia zawodowego

Finansowanie zaktadowego ksztatcenia zawodowego w niemieckim systemie
dualnym jest wyraznie uregulowane. Ksztatcenie zawodowe finansowane jest zaréwno
przez pracodawcow, jak i przez panstwo, ktore ponosi koszty szkoty zawodowej.
W ,systemie dualnym” koszty praktycznej nauki zawodu pokrywajg firmy, ktére z tego
tytutu ptacg uczniom specjalny zasitek regulowany pomiedzy pracodawcg a zwigzkami
zawodowymi w umowach zbiorowych; finansujg réwniez zatrudnienie niezbednego
personelu dydaktycznego, wyposazenie techniczne, pomieszczenia itd., natomiast za
doradztwo i nadzorowanie tej czes¢ ksztatcenia odpowiedzialne sg izby przemystowe,
rzemiesinicze i handlowe. Szkoty zawodowe ponosza odpowiedzialnos¢ tylko za czesé
teoretyczng ksztatcenia. Dotyczy to szkot, ktore sg nadzorowane przez kuratoria
landéw Niemiec. Nalezy tu podkresli¢, iz nie jest to ,dobrowolna ofiara” pracodawcow.
Najpozniej w koncowej fazie nauki uczniowie osiggajg w pracy petne wyniki, nie
otrzymujgc za nie pfacy okreslonej umowg zbiorowg, lecz tylko zasitek z tytutu
ksztatcenia. Ponadto pracodawca moze odlicza¢ od podatku wszystkie koszty
poniesione z tytutu ksztatcenia i doskonalenia zawodowego, co z kolei redukuje
bedace podstawg opodatkowania dochody firmy. Panstwo zatem dotuje posrednio
angazowanie sie firm w edukacje pracobiorcow.

Podmioty zaangazowane w system dualnego ksztalcenia i zakres ich
odpowiedzialnosci

W system ksztatcenia dualnego w Niemczech zaangazowani sg zardéwno
partnerzy z poziomu federalnego, jak i z poziomu landowego. Sg to nastepujacy
interesariusze procesu: panstwo, partnerzy spoteczni reprezentanci pracodawcéw
i pracownikéw oraz izby przemystowo-handlowe, czy tez izby rzemie$lnicze.

Wazng role w ksztatceniu zawodowym odgrywa rowniez Kuratorium Niemieckiej
Gospodarki ds. Ksztatcenia Zawodowego (Kuratorium der Deutschen Wirtschaft fur
Berufsbildung), ktére wspiera i koordynuje prace zwigzkéw czionkowskich, zabiera
gtos w sprawach zasadniczych dla ksztatcenia i doskonalenia zawodowego.
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Rys. 60. Zajecia w DEULA

Poziom federalny

Organami panstwowymi zaangazowanymi w system dualnego ksztatcenia
zawodowego na poziomie federalnym sg przede wszystkim Ministerstwo Badan
i Edukacji oraz Ministerstwo Pracy i Gospodarki. Odpowiedzialnoscig panstwa na
poziomie federalnym jest ustanowienie ogdlnych zasad dotyczacych organizacji
procesu edukacji ponadgimnazjalnej. Zasady te przyjety forme Ustawy o szkoleniu
zawodowym (Berufsbildungsgesetz BbiD)) regulujacg kwestie porzadkowe, realizacji
i kompetencji doskonalenia zawodowego i przeszkolenia. Wedtug ustawy warunkiem
nauki w ramach systemu dualnego jest ukonhczenie dziesiecioletniej szkoty
ogolnoksztatcacej. Zgodnie z zapisami tej ustawy regulaminy nauki ustalane przez
reprezentantow grup zaangazowanych w proces - pracodawcow i pracownikow - sg
wprowadzane w zycie przez wtasciwego ministra na szczeblu federacji, najczesciej
ministra gospodarki. Istotnym zatgcznikiem ustawy jest obowigzujgca klasyfikacja
zawodow, ktora w roku 2009 liczyta ok. 360 zawoddéw. System dualny nie obejmuje
stuzby cywilnej, cze$ciowo takze zawoddw wykonywanych w resorcie zdrowia. Warto
zauwazy¢, ze gdy ustawa o szkoleniu zawodowym weszta w zycie ponad 30 lat temu,
sektor ustug miat daleko mniejsze znaczenie niz w czasach obecnych i dlatego tez
zawody typowe dla sektora ustug nie zostaty w niej uwzglednione.

Charakteryzujac federalne regulacje prawne w dziedzinie ksztafcenia
ustawicznego nalezy wspomnie¢ o The Vocational Training Act, ktéry reguluje inter
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alia ksztatcenie mtodych osob wychodzacych z systemu obowigzkowej nauki. The
Vocational Training Act okresla, ze ksztatcenie zawodowe fgczy w sobie ksztatcenie
wstepne, ksztatcenie ustawiczne oraz programy przekwalifikowujace.

Poziom landow

Zgodnie z niemieckg konstytucjg regulacje wynikajace z aktu nie wptywajg na
funkcjonowanie szkdt zawodowych, ktére sg pozostawione w gestii poszczegdinych
landow. Wszelkie inne dziatania zwigzane z wdrazaniem systemu odbywajg sie na
poziomach landéw, dlatego tez kazdy z landoéw reguluje powyzsze kwestie zgodnie ze
swojg wewnetrzng polityka. Na tym poziomie istnieje ,dualizm instytucjonalny”:
edukacja zawodowa jest finansowana ze Srodkéw landow oraz przez przedsiebiorstwa
- finansujg one praktyczng czes¢ nauki zawodu.

Na poziomie landéw wazng role petnig izby przemystowo-handlowe czy tez izby
rzemieslnicze. Funkcjonuje ich okoto 430 we wszystkich sektorach gospodarki,
gtéwnie w handlu, przemysle oraz rzemios$le. Zadaniem izb przemystowo-handlowych i
rzemiesiniczych jest certyfikowanie kwalifikacji, a wiec opracowywanie w porozumieniu
z zaktadem pracy, wytycznych co do ksztatcenia oraz zawartosci programow nauki.
Ponadto izby opracowujg i przeprowadzajg egzaminy, powotujg komisje
egzaminacyjne oraz wydajg Swiadectwa.

W skitad komisji egzaminacyjnych wchodzg przedstawiciele szkoty
i przedstawiciele zaktadow pracy, ktorzy majg przygotowanie pedagogiczne.
Przeprowadzanie egzamindbw w izbach zapewnia utrzymanie odpowiednich
standardéw ksztatcenia. Dodatkowo izby majg w swych zasobach serwisy
informacyjne (platformy wymiany informacji), ktére w wyrazny sposob utatwiajg
nawigzanie kontaktu pomiedzy studentami i zakladami pracy, gdzie mogq sie odbywaé
praktyki. lzby wspétpracujg takze ze szkotami. W ramach tej wspotpracy
przeprowadzajg szkolenie z zakresu sporzadzania dokumentéw aplikacyjnych
I przygotowania sie do rozmowy kwalifikacyjnej. Wszelkie inne dziatania zwigzane
z wdrazaniem systemu odbywajg sie na poziomach landéw, dlatego tez kazdy
z landéw reguluje powyzsze kwestie zgodnie ze swojg wewnetrzng politykg. Na tym
poziomie istnieje ,dualizm instytucjonalny”: edukacja zawodowa jest finansowana ze
srodkéw landdw oraz przez przedsiebiorstwa.

Poziom przedsigbiorstwa

System niemiecki zobowigzuje wszystkie przedsiebiorstwa do zrzeszania sie
w izbie przemystowo-handlowej, ale nie zobowigzuje ich do przyjmowania uczniéw na
praktyki. Mimo braku takiego wymogu prawnego, wiekszos$¢ firm przyjmuje uczniéow na
praktyki uwazajgc to za naturalng kolej rzeczy. W tym miejscu warto podkresli¢
kulturowe uwarunkowania systemu dualnego, majacego swe korzenie w XIX wieku
i wywodzacego sie z rzemiosta. Wieloletnia tradycja sprawita, ze firmy czuly i nadal
w wiekszo$ci przypadkow czujg sie zobowigzane do przyjmowania adeptéw zawodu
na praktyki, nawet w $wietle braku oficjalnych uregulowan prawnych tej kwestii, ktére
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by im takie zadanie narzucaty. Jednak zdarzajg sie wypadki, ze przyjmowanie
adeptéw zawodu na praktyki ustepujg miejsca korzysciom ekonomicznym. Mozna
wiec postawi¢ teze o dobrowolnym, uwarunkowanym tradycjg wigczaniu sie
przedsiebiorstw w proces edukacji zawodowej. Dzieje sie tak, bowiem system praktyk
pozwala na wyksztatcenie relatywnie niewielkim kosztem okreslonej liczby mtodych
ludzi zaznajomionych z praktycznymi aspektami pracy, a nie tylko z jej czescig
teoretyczng. Warto dodaé, ze przez caly czas trwania praktyki przedsiebiorstwo
korzysta z pracy swiadczonej przez ,tanszego” pracownika. Dodatkowe zalety tego
systemu to realny wptyw przedsiebiorstw na oferte i sposob organizacji systemu
edukacji zawodowej, a w efekcie na kompetencje absolwentow.

Inaczej ma sie sytuacja w przypadku mtodych, niewykwalifikowanych robotnikow.
Poza dobrowolnym wsparciem ze strony pracodawcow, system dualny jest dodatkowo
wzmocniony federalnymi regulacjami prawnymi, ktore naktadajg na pracodawcow
obowigzek finansowania lub wspierania organizacji szkoleh dla przedstawicieli tej
grupy. Przedsiebiorstwa mogag podpisywac porozumienia w ramach swoich sektoréw
czy tez branz. Takie porozumienia sektorowe - wzmocnione federalnymi i krajowymi
uregulowaniami prawnymi - powodujg, ze dzieki sprawiedliwie ponoszonym nakfadom
na szkolenia zmniejsza sie grozba ,podkupywania” wyszkolonych pracownikow,
a samo szkolenie jest postrzegane, jako wartos¢ dodana o naturze zaréwno
indywidualnej, jak i kolektywne;.

Praktyki w ramach procesu dualnego ksztatcenia

Na poziomie landéw dochodzi do zdefiniowania szczegétowych zasad organizacji
procesu edukacji zawodowej i zawartosci programow nauki danego zawodu. Dla
kazdego zawodu zbudowany jest ramowy plan ksztatcenia, zawierajgcy podziat na
zajecia teoretyczne i praktyczne wraz z liczbg godzin przeznaczong na kazda z tych
kategorii. Plan praktyk musi by¢ kompatybilny z programem szkolnym, a dobre
opracowanie go stanowi nie lada wyzwanie. Czes$¢ teoretyczna nauki odbywa sie dla
wszystkich uczniow w tym samym czasie, ale praktyki zaktadajg rotacje w firmie
i czasami trudno jest opracowac spojny program praktyk dla wszystkich uczniéw
jednej klasy, ktorzy rzadko kiedy przebywajg na praktykach w tym samym czasie.
Praktyka trwa 3 lata i odbywa sie przez 3 dni w tygodniu. W tym czasie adept zawodu
ma okazje popracowac¢ we wszystkich dziatach danej firmy istotnych dla zawodu, do
ktérego podijecia sie przygotowuje. To holistyczne podejscie wyposaza praktykanta nie
tylko w praktyczng znajomos¢ zagadnieh danego zawodu, ale takze w umiejetno$é
pozycjonowania tych zagadnien w perspektywie catosci funkcjonowania
przedsiebiorstwa. Praktyki odbywajg sie gtbwnie w matych i $rednich
przedsiebiorstwach. Prowadzone od lat statystki wykazaly, ze relacja liczby
praktykantow do liczby osob zatrudnionych jest zdecydowanie wieksza w przypadku
firm z sektora MSP niz w przypadku duzych przedsiebiorstw. Praktyki majg nie tylko
doktadnie ustalony program, ale poziom jego realizacji jest doktadnie monitorowany.
W dzienniczkach praktyk musi by¢ co tydzien raportowany ich przebieg. Dzienniczek
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ten wraz z podpisem opiekuna praktyk zostaje przedtozony w odpowiedniej izbie
cztery tygodnie przed przewidzianym terminem egzaminu.

Niemieckie doswiadczenia w zakresie podwyzszania kwalifikacji pracownikow

Podwyzszanie kwalifikacji pracownikéw ma szczegodlne uzasadnienie w przypadku
0s0b, ktore doskonalg swoje umiejetnosci zawodowe potrzebne na stanowisku pracy.
Tego rodzaju doskonalenie jest oferowane przez instytucje, ktére zajmujg sie
ksztatceniem np. DEULA oraz przez producentdw maszyn i urzadzen, gdzie sprzet ten
stanowi jednoczesnie reklame i petni role marketingowag w celu lepszej sprzedazy.
Oczywiscie, chodzi tu o urzadzenia wystawiane przez konkretnych producentow, jak
rowniez sg tez zapraszane firmy, ktore sg jednoczes$nie klientami tych producentow.

W drugim rzedzie chodzi tez o podwyzszanie kwalifikacji dla koncesjonariuszy,
ktérzy majg zawarte wieloletnie umowy Kkoncesyjne (decyzje administracyjng)
z producentem i otrzymujg za to mozliwos¢ dalszego podnoszenia kwalifikacji, jak tez
pomoc w przypadku wystgpienia problemow. Najczesciej jest tez pewnego rodzaju
ochrona: to znaczy, ze zaden inny rzemiesinik o tej profesji nie otrzyma tego
urzgdzenia lub tej maszyny (jest to pewnego rodzaju wytacznosc). Za to musi kazdego
roku ptaci¢ statg sume (musi optaci¢ koncesje).

Instytucje, ktore prowadzag ksztatcenie (podnoszg kwalifikacje pracownikéw), tak
jak DEULA np. DEULA — Nienburg, otrzymujg za ksztatcenie pracownikdw pienigdze
albo bezposrednio od uczestnikow takiego szkolenia, albo od ich pracodawcow. Jezeli
ktos pfaci za ksztatcenie jest z reguty mocno zmotywowany do tego, aby sie uczyc.
Jezeli chodzi o osoby, ktdére dopiero zaczynajg pracowaé¢ w okreslonej dziedzinie,
(ktore sie jeszcze ,nie wciggnety” do pracy w okreslonym zawodzie) albo tez
zmuszone sg przez Urzad Pracy, ktéry ich na to ksztatcenie skierowat — to ich widoki
na osiggniecie sukcesu sg ograniczone, poniewaz ich motywacja jest
niewystarczajgca. Takich przyktadéw w DEULI potwierdzajgcych takie zachowanie jest
wiele. Czasami zdarzajg sie tez zawody (dziedziny), ktore nie sg przewidziane
w dotychczasowym systemie ksztatcenia, poniewaz chodzi tu o catkowicie nowy
zawod: np. ,producent energii niekonwekcjonalnej” (osoby, ktére zajmujg sie
alternatywnymi zrédtami energii). Wtedy firmy zlecajg okreslonej ,lzbie Rzemiosta”
uznanie nowego zawodu. W wyniku wspoétpracy z Ministerstwem Edukaciji, szkotami
zawodowymi oraz ,lzbg Rzemiosta” powstajg nowe tresci ksztatcenia i zmiany te sie
wprowadza (czyli powstajg howe zawody, w ktérych mozna ksztatci¢ pracownikow).

Warsztaty dydaktyczno — ekologiczne dotyczace odpadéw organicznych

Prowadzone sg zajecia warsztatowe na skfadowiskach $mieci i odpadow
organicznych poswiecone tematyce szeroko pojetej gospodarki odpadami oraz
zagrozeniom $rodowiska naturalnego jakie niesie wzrastajgca iloS¢ odpaddéw
I Sciekow. Plan zaje¢ warsztatowych jest zréznicowany w zaleznosci od grupy
wiekowej dzieci i miodziezy i sktada sie z prelekcji oraz wycieczki po sktadowisku
i sortowni. Mtodziez poznaje tematyke gospodarki odpadami poprzez wystuchanie
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wyktadu potaczonego z prezentacjg multimedialng, wtasng obserwacje w trakcie
zwiedzania sktadowiska, sortowni oraz dyskusje. W warsztatach wykorzystywane sg
srodki dydaktyczne takie jak: rzutniki, ekrany, prezentacje multimedialne, zdjecia,
plansze, ulotki, foliogramy i eksponaty itp.

Nowym, ciekawym i atrakcyjnym narzedziem edukacyjnym jest Sciezka
dydaktyczna, ktdra zostata utworzona na terenie sktadowiska odpadéw. Umieszczono
tam tablice z przedstawionymi w ciekawy sposéb podstawowymi informacjami
i schematami dotyczacymi dziatania sktadowiska odpadéw w znaczacy sposob
wzbogaca oferte edukacyjng. Gtéwne cele warsztatow to:

e poznanie drogi odpaddéw w procesie od zbidrki do unieszkodliwiania,

e ksztattowanie nawykoéw segregowania odpadow,

e poznanie drogi odpadéw w procesie segregaciji ,u zrodta” od zbidrki do recyklingu,

e poznanie procesdw zachodzacych na sktadowisku odpadéw komunalnych,

e pokazanie zaleznosci miedzy dziatalnoscig cztowieka, a stanem Srodowiska,

e motywowanie do $wiadomego postepowania z odpadami w gospodarstwie
domowym,

¢ inne formy zagospodarowania i unieszkodliwiania odpadow,

e usSwiadomienie roli recyklingu w oszczedzaniu energii i zasobéw $rodowiska
naturalnego.

Wynagrodzenie adeptéw zawodu

Istotng zaletg systemu dualnego jest tez fakt, ze uczen jest motywowany do nauki
finansowo: pracujgc w przedsiebiorstwie, w ramach praktyk, otrzymuje miesieczne
wynagrodzenie za $wiadczong prace. W 2006 roku przecietne wynagrodzenie
w Federacji wynosito 629 euro miesiecznie. Nalezy podkresli¢, iz wynagrodzenie
wedtug taryfikatora nie obowigzuje ucznidw zawodu uczgcych sie w pozazaktadowym
systemie ksztatcenia i w ramach panstwowych programéw zaradczych (MaBnahmen),
czyli réznego rodzaju kursach trwajacych od 3 do 12 miesiecy, przyuczenia do
zawodu, doksztatcania oraz zawodowy system przejsciowy finansowanie pochodzi tu
z panstwowych subwencji. Uczniowie otrzymujg tylko pewne state kwoty ustanowione
przez panstwo, ktorych wysokosc¢ zalezy od landu i wynoszg od 200 do 250 euro.
Dlatego nie mozna sie dziwic¢, iz mtodziez niechetnie podejmuje pozazaktadowg nauke
zawodu. Czuje sie podwdjnie dyskryminowana: po pierwsze - poprzez wysokos$c
wynagrodzenia, po drugie — ksztatcenie pozazaktadowe ma zlg renome wsréd
pracodawcoéw i trudno jest po jego ukonczeniu otrzymac prace.

Koszty ponoszone przez zaklady pracy w dualnym ksztatceniu zawodowym

Jak wynika z najnowszych badan: ponad 1,2 min zaktadéw nie ksztatci mtodziezy
w dualnym systemie, tylko 30%, mimo, Zze co drugi zaktad jest do tego uprawniony.
Koszty ponoszone w dualnym ksztatceniu zawodowym sg bardzo zréznicowane, tak
jak wynagrodzenie za praktyki zawodowe zalezg od wyuczanego zawodu, zuzycia
potrzebnego do ksztatcenia materiatu i wyposazenia. Wedlug badah DIHK, adept
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zawodu kosztuje zaktad przecietnie 18 tys. euro rocznie. Koszty ogdlne dualnego
ksztatcenia w 2002/2003 roku wynosity tagcznie 20,4 mild euro, w tym: koszty netto
zaktadéw wynosity 14,7 mld (72,0%), Federacja i landy sfinansowaty ré6znego rodzaju
programy pozazaktadowego ksztatcenia na sume 0,3 mld euro (15%), szkoty
zawodowe 2,8 mld euro, Federalny urzad pracy 2,6 mld euro (13%). W ksztatceniu
dualnym koszty ksztatcenia z reguty ponosi zaktad pracy i szkota zawodowa
w proporcji trzy do dwodch. Pozostate koszty zaktady muszg finansowaé same,
podczas gdy szkoty finansowane sg ze $rodkéw komunalnych danego landu. Nic
dziwnego, ze przedsiebiorstwa wycofujg sie z dualnego ksztatcenia zawodowego.

Zaktad pracy jako miejsce nauki i usamodzielniania ucznia

W systemie dualnym kazdy uczen jest odpowiedzialny za zorganizowanie praktyki
znalezienie swojego pracodawcy. Jest to duze wyzwanie dla mtodych ludzi. Sprawia
im ogromny kftopot, poniewaz uczniowie nie zawsze znajdujg praktyki w wymarzonym
przez siebie zawodzie. O dostepnosci miejsc praktyk decyduje popyt rynku na dany
zawod oraz sytuacja ekonomiczna pracodawcow. Z reguty pozostajg do dyspozycji
mato atrakcyjne, fizyczne i Zle optacane zawody. O zakwalifikowaniu sie na praktyki
decyduije:

e Srednia ocen ze szkoty,

e zawartos¢ dokumentéw aplikacyjnych

e wynik rozmowy kwalifikacyjne;.

Jest to okres, w ktérym uczeh ma szanse przekonac sie o swojej pozycji na rynku
pracy. Jest to de facto pierwszy etap procesu rekrutacyjnego, ktéry przechodzi adept
danego zawodu w swoim zyciu. Celem zaktadu pracy jest przekazanie optymalnych
kwalifikacji fachowych, ktére powinny przygotowaé ucznia do wykonywania
wyuczonego zawodu samodzielnie w sposob swiadomy oraz wyksztatcenie. U os6b
uczacych sie gotowosci do przyjmowania odpowiedzialnosci oraz krytycznego
podejscia wzgledem innych ludzi oraz rzeczy, a takze nauczy¢ sie rozpoznawaé
konsekwencje witasnego zachowania wobec innych osob. Zadaniem zaktadéw jest
takze ksztaltowanie osobowosci praktykantow. Istotnym elementem ksztatcenia
w systemie dualnym jest usamodzielnianie ucznia oswajanie go z rynkiem pracy.

W dzisiejszych czasach bardzo szybkich zmian ilosciowych i jakosciowych podazy
pracy, umiejetnos¢ obserwacji rynku pracy i antycypowania zapotrzebowania
kompetencyjnego jest jednym z czynnikdédw determinujgcych zdolnosé do zatrudnienia
jednostki. Element usamodzielniania, zmuszenia do konfrontacji planéw zawodowych
ucznia z aktualng podazg pracy i ewentualnego modyfikowania ich, sg rownie wazne
jak dostarczenie okazji do nabycia praktycznej umiejetnosci wykonywania zawodu.

O dostepnosci praktyk decyduje popyt rynku na dany zawdd - szukajac
przedsiebiorstwa, ktore przyjmie go na praktyki, uczen ma szanse dowiedzie¢ sie, czy
wybrany przez niego zawdd jest zawodem poszukiwanym. Jezeli nie ma na wybrany
przez ucznia zawod popytu, to kandydat na praktykanta zdecydowacC sie moze na
takie praktyki, jakie sg w danym momencie dostepne na rynku pracy. System dualny
zapewnia odpowiednie mechanizmy niwelujgce skutki niepowodzenia w znalezieniu
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praktyk w interesujgcych ich zawodach. Istnieje mozliwos¢ spedzenia roku w szkole
przygotowujgcej do zawodu i ponowienie proby znalezienie praktyk w kolejnym roku.
Ten system zapobiega ,wypadaniu” uczniow z sytemu edukacji formalnej, ktéry
mogtby mieé¢ miejsce w przypadku ukonczenia czysto teoretycznej czesci nauki
w szkole i braku praktyk.

Istotng zaletg systemu dualnego jest tez fakt, ze uczenh jest motywowany do nauki
finansowo: pracujgc w przedsiebiorstwie w ramach praktyk otrzymuje miesieczne
wynagrodzenie za swiadczong prace, np. wedlug danych Bundesinstitute fur
Berufsbildung (BIBB) w zawodzie kamieniarza 833 EUR, w zawodzie sprzedawcy 660
EUR, czy tez w zawodzie kucharza 552.

Negatywne strony dualnego ksztalcenia zawodowego

W czasie pogorszenia sie koniunktury gospodarczej przedsiebiorstwa zaczety
kwestionowac efektywnos¢ systemu i podnosi¢ kwestie obcigzen dla przedsiebiorstwa.
Jak wiadomo, ksztatcenie zaktadowe bazuje gtdbwnie na gospodarce prywatnej, ktora
poprzez wysokie naktady inwestycyjne stawia do dyspozycji miejsca ksztatcenia
odpowiedni personel dydaktyczny, a takze wyposazenie materialne. Skutki aktualnego
kryzysu gospodarczego sg od paru lat widoczne szczegdlnie na rynku ksztatcenia
zawodowego. Kilkaset tysiecy miodziezy musi zadowoli¢ sie innymi formami
ksztatcenia niz dualne, a co roku spora czes¢ pozostaje bez praktyki i dotgcza do
kolejki zesztorocznych absolwentow szkoét czekajgcych na praktyki. W ostatnich
miesigcach 2004 roku 640500 osob mtodych ludzi szukato miejsca ksztatcenia
zawodowego z tego az 42% ubiegato sie o miejsce ksztatcenia rok wczesniej.
Szczegolnie absolwenci podstawowych szkot gidwnych (klasy 10) nie majg niemal
zadnych szans na znalezienie miejsca praktyki. Z reguty jest to grupa mtodych ludzi
skazana na oczekiwanie w kolejce lub podjecie nauki zawodu w systemie.
Konsekwencjg niedoskonatosci systemu jest sytuacja, w ktorej nauka wymarzonego
zawodu jest bardzo trudna lub wrecz staje sie niemozliwa. Nie ma efektywnego
mechanizmu, ktory zapewnitby wystarczajgcg liczbe miejsc na praktykach
zawodowych. Kolejny zarzut dotyczy wymiaru czasu praktyk w stosunku do catosci
czasu spedzanego na nauce. Pracujgc 3-4 dni w tygodniu uczniowie nie majg za wiele
czasu na nauke. Rowniez zaktady pracy réznig sie kwalifikacjami instruktoréw,
jakoscig wyposazenia technicznego, Srodkami pracy, a takze warunkami pracy.
Czesto przydziela sie prace wymagajagce mniejszych kwalifikacji, natomiast bardziej
ambitnych czynno$ci, ryzykownych z ekonomicznego punktu widzenia, unika sie.
Wiekszos¢ ucznidow pracuje wedtug wskazéwek albo sag $cisle podporzadkowani
instruktorom. R&znice w umiejetnosciach i wiedzy sg nieuniknione. Réwniez zbyt
wczesna kwalifikacja uczniow do réznych typdw szkdt wyzszego szczebla juz w wieku
10 lat jest niezgodna z rozwojem psychofizycznym. Stwarza duze mozliwosci pomytki
i faktycznie pozbawia dziecko mozliwosci decydowania o sobie. W wyniku takiej
sytuacji prawie 25% uczniéw przerywa nauke zawodu. Gtéwnym powodem sg konflikty
miodych ludzi z pracodawcag, pracownikami i instruktorami. Mtodziez zarzuca
pracodawcom zte traktowanie, wykorzystywanie, zmuszanie do bezptatnych
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nadgodzin, nie przyuczanie do konkretnego zawodu, zmuszanie do wykonywania
czynnosci, ktore nie majg nic wspolnego z wybranym zawodem.

W 1995 roku Federalny Urzad Statystyki (Statistische Bundesamt) zarejestrowat
138 tys. przedwczesnie rozwigzanych umow. W 2005 roku najwiecej umow zerwano
w obszarze rzemiosta (24,3%) oraz w gospodarstwie domowym (az 21,5%), natomiast
najmniejszg rozwigzywalnos¢ umow o nauke zawodu mamy w administracji
panstwowej - tylko 6,3% praktyczng cze$¢ nauki. W ramach akademii zawodowej
mozna nauczy¢ sie zawodow z takich dziedzin, jak informatyka inzynieryjna,
ekonomia, ustugi finansowe oraz turystyka. Nauka w ramach akademii trwa diuzej
(3 lata) niz tradycyjna nauka zawodu w ramach systemu dualnego (2 lata). Gtéwng
przewagq absolwentéw akademii w stosunku do absolwentow standardowych studiow
jest doswiadczenie zawodowe nabywane juz w trakcie nauki. W roku 2000 zawarto
620 000 nowych umoéw o nauce zawodu, okoto 80 000 osob wybrato specjalistyczne
szkoty zawodowe w celu zdobycia kwalifikacji zawodowych. Do roku 2005 w systemie
dualnym wyksztatcono 1,6 min osdb, z czego 41% to kobiety. Praktyki oferowato okoto
484 000 przedsiebiorstw (ok. 23 % ogétu firm).

Studium dualne

Mianem dualnego ksztatcenia zawodowego okresla sie réwniez ksztatcenie
w wyzszych szkotach zawodowych. W niektorych landach stworzono Akademie
zawodowe, ktore funkcjonuja w krajach zwigzkowych, takich jak: Badenia-
Wirtembergia, Berlin, Turyngia i Saksonia. Kandydaci, ktérzy zdali juz egzamin
maturalny zawierajg z wybranym przedsiebiorstwem umowe 0 nauce zawodu
i jednoczesnie rozpoczynajg studia w jednej z finansowanych przez panstwo oraz
odpowiednig branze gospodarki akademii zawodowych. W ramach takiej nauki
zawodu akademia zawodowa jest odpowiedzialna za teoretyczng czes¢ nauki,
a przedsiebiorstwo, z ktérym zostata zawarta umowa o prace za praktyczng czesc
nauki.

Studium dualne jest inaczej zwane modelem kombinowanym. W ramach studium
kandydatom posiadajgcym juz swiadectwo dojrzatosci szkoty zawodowej oferowane
sq studia towarzyszace nauce zawodu i pracy zawodowej. Ten system umozliwia
w ciggu 2,5 roku uzyskanie tytutu pracownika wykwalifikowanego i wraz z miejscem na
studiach, po ukonczeniu ktérych po 5 latach kandydat uzyskuje dyplom inzynierski np.
agroinzynier. Model kombinowany jest adresowany do tych osob, ktére obawiajg sie,
ze sama nauka zawodu ktora nie jest poparta wyzszym wyksztatceniem nie wystarczy,
zeby znalez¢ prace, a tradycyjne studia pozbawione czesci praktycznej sg obarczone
tym samym ryzykiem. Przyktadem studium dualnego jest Wyzsza Szkota Ekonomii
i Zarzadzania w Essen, ktéra jest placéwkg oferujgca studia wytgcznie w powigzaniu
z naukg zawodu. Szkota ta zostata stworzona przez stowarzyszenie pracodawcow
I przenosi ona nauke w systemie dualnym na poziom nauki w szkole wyzszej.

W konfederacji Rektorow Szkdt Wyzszych zrzeszone sg 263 szkoty wyzsze.
Uniwersytety i zrbwnane z nimi szkoly wyzsze majg prawo do nadawania tytutu
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doktora i po czesci przeprowadzania przewodéw habilitacyjnych. Studia w tych
palcéwkach koncza sie egzaminem dyplomowym, magisterskim lub panstwowym.
W systemie tym mozliwe jest nadawanie stopnia Bachelor i Master. Nastepnie
mozliwe jest zdobywanie dalszych kwalifikacji na studiach doktoranckich
I podyplomowych.

Zawodowe szkoty wyzsze takich praw nie majg. Obecnie w Niemczech istnieje
360 szkdt wyzszych w tym ponad 90 Uniwersytetow z prawem do doktoryzowania
i 190 wyzszych szkdét zawodowych.

Specjalistyczna szkota zawodowa

Nauka w specjalistycznej szkole zawodowej wymaga od kandydata posiadania juz
,matej” matury. Nauka w takiej szkole trwa 2 lata. W wiekszosci przypadkéw nauke
w szkotach zawodowych podejmujg dziewczeta, poniewaz przewaza w nich nauka
zawodow sfeminizowanych, np. stuzba socjalna, opieka nad osobami starszymi, praca
w charakterze sekretarki i asystentki, cho¢ mozna tez uzyskaé¢ wyksztatcenia, jako
,asystent businessu” w dziedzinie chemii, farmacji, wyzywienia, informatyki
I projektowania. Przewagq osoby ksztatcacej sie w specjalistycznej szkole zawodowe;j
w porownaniu do osoby ksztatcacej sie w tradycyjnym systemie dualnym jest
mozliwos$¢ zatrudnienia sie w zakfadzie pracy lub tez zatozenia wtasnej dziatalnosci
gospodarczej. W przypadku systemu dualnego, aby zyskaé petng samodzielnos¢
zawodowg konieczne jest zdanie egzaminu mistrzowskiego.

KSZTALCENIE DOROSLYCH W NIEMCZECH
Organizacja ksztatcenia dorostych

Ksztatcenie ustawiczne oraz edukacje osob dorostych w systemie szkolnictwa
niemieckiego opisuje sie jako niezalezny sektor edukacji, ktory zawiera w sobie
ogolnie pojetg edukacje (uczenie sie), ksztatcenie obywatelskie, rozwoj osobisty, wraz
z ksztatceniem zawodowym, za, ktoéry odpowiedzialne jest panstwo. Ksztatcenie oséb
dorostych jest w mniejszym stopniu niz inne sktadowe niemieckiego systemu edukacji
regulowane przez prawo. Jedng z przyczyn tego stanu rzeczy jest szeroki wachlarz
instytucji oraz mozliwych do podjecia kursow, ktére w zatozeniu majg elastycznie
reagowa¢ na zmieniajgce sie potrzeby rynku oraz spotecznosci lokalnych. Wynika to
z podstawowego zatozenia systemu ksztatcenia osob dorostych - uczestnictwo
w szkoleniach zalezy od o0séb zainteresowanych i jest catkowicie dobrowolne.
Panstwo reguluje jedynie kwestie finansowania, okresla ogodlne zasady dziatania
instytucji edukacyjnych ksztatcgcych osoby doroste. Rzad federalny wspotpracuje
w kwestii  ksztatcenia zawodowego, sScisle 2z rzadami landéw. Wspdlna
odpowiedzialnos¢ obu instytucji nadzorczych zaktadaja:

e wspolne projekty pilotazowe, potgczone z planowaniem ksztatcenia ustawicznego
we wszystkich obszarach,
e wspolnie prowadzone badania statystyczne,
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cyklicznie publikowane raporty, dotyczace réznych sktadowych niemieckiego,
systemu ksztatcenia os6b dorostych, a takze réznych obszaréw tego systemu, za
ktére odpowiedzialny jest odpowiednio rzad federalny i rzad landu.
W gestii landow sg kwestie zwigzane z:
e kontynuowaniem przez osoby doroste edukacji w formalnym systemie ksztatcenia,
e zdobywaniem przez osoby, ktére wczesni opuscity szkoty, kwalifikacji oraz
potwierdzajgcych je dyplomow,
e kontynuowaniem nauki w systemie szkolnictwa wyzszego,
e ustawicznym ksztatceniem zawodowym,
e edukacjg spoteczno-polityczna,
e szkoleniami zawodowymi (w ograniczonym jednak zakresie).
Rzad federalny jest odpowiedzialny natomiast za:
e ksztatcenie zawodowe poza systemem szkolnym,
e regulacje systemu szkolen zawodowych dla oséb pracujgcych,
e wyznaczanie zasad kontynuowania edukacji na wyzszych uczelniachO
e regulacje podstawowych kwestii zwigzanych z ksztatceniem na odlegtos¢0
¢ niektére elementy edukacji spoteczno-politycznej0
e wspétprace z podmiotami miedzynarodowymi w zakresie ksztatcenia o0sob
dorostych.

Instytucja, ktora jest odpowiedzialna za promocje kurséw zawodowych jest
Federalna Agencja Pracy (Bundesagenturfar Arbeit). Za catoksztatt ksztatcenia
ustawicznego i edukacji osob dorostych odpowiada ze strony rzadu federalnego
Ministerstwo Edukacji i Badan Naukowych (Bundesmimsterium fur Bildung
undForschung).

Ogdlne cele ksztatcenia zawodowego i edukacji os6b dorostych

Cele, ktore ma spetniac ksztatcenie zawodowe oséb dorostych, zostaty okreslone

w programie .Ksztatcenie przez cate zycie, dla wszystkich”

(LebensbegleitendesLernenjurAlle). Realizowane sg one za pomocg szeregu dziatan -

szkolen krotko dtugoterminowych majgcych na celu:

e rozwiniecie i promocje idei ciggtego doksztatcania sie w spoteczenstwie
niemieckim,

e zdobycie kompetencji niezbednych do ciggtego doksztatcania sie,

e wykorzystanie mozliwosci zdobywania wiedzy w pracy i w domu za pomocg
wszystkich srodkéw, ktére oferuje panstwo.

Gtowne zasady tak zatozonego systemu sg nastepujace:

e wzmocnienie u obywateli poczucia odpowiedzialnosci za wiasne zycie,

e przeciwdziatanie procesom prowadzgcym do niekorzystnych nieréwnosci
spotecznych,

e wspotdziatanie miedzy réznymi instytucjami zajmujgcymi sie dostarczaniem ustug
edukacyjnych w tym zakresie systemu edukacji.
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Instytucje zajmujace sie ksztalceniem ustawicznym

W systemie ksztatcenia osob dorostych, ktory funkcjonuje w Niemczech, istnieje
duza liczba instytucji zajmujacych sie prowadzeniem kursow dla oséb dorostych. We
wszystkich landach dziatajg Yoikshochschulen, instytucje petnigce role lokalnych
centrow edukacji oséb dorostych. Gtéwnym polem dziatania tego rodzaju instytucji sg
szkolenia z zakresu wiedzy ogolnej oraz szkolenia, umozliwiajgce osobom, ktore
opuscity system edukacyjny na zdobyciu formalnych certyfikatow potwierdzajgcych
posiadane umiejetnosci. Podobng role petnig Abendhauptschulen, Abendrealschulen,
Abendgymnasien, czyli odpowiedniki wieczorowe szkdt bedacych sktadowymi
niemieckiego systemu ksztatcenia podstawowego i ponadpodstawowego. Instytucjami,
ktora oferujg kursy zawodowe sg Fachschulen. Kursy organizowane w tego rodzaju
instytucji trwajg od roku do trzech lat. Mozliwe jest takze kontynuowanie ksztatcenia na
poziomie szkoty wyzszej za pomocg systemu ksztatcenia na odlegtos¢, gdzie nauke
pobiera sie w sposob niestacjonarny, albo za pomocg kursow internetowych Iub
pocztowych.

Istniejg rowniez inne instytucje, zajmujgce sie - wylacznie lub w ramach jednego
z swoich dziatan - ksztatceniem zawodowym oséb dorostych. Sg to miedzy innymi:

e zwigzki zawodowe, organizujgce we wspotpracy z administracjg landu, szkolenia
i kursy doskonalenia zawodowego w danym sektorze;

e prywatni przedsiebiorcy, ktérzy mogg prowadzi¢ kursy doszkalajgce certyfikowane
na mocy Ustawy o Ksztatceniu Zawodowym (Berufsbildungsgesetz), Iub
wewnetrzne szkolenia dla pracownikow, ktore nie konczg sie uzyskaniem
certyfikatu;

e lokalne centra edukacji osob dorostych (Yoikshochschulen, cho¢ w ramach tych
osrodkow realizowane sg rézne projekty, finansowane nie tylko ze sSrodkéw
budzetowych, ale rowniez ze srodkdéw innych organizacji);

e organizacje religijne;

e instytucje prywatne, dziatajgce na zasadach komercyjnych;

e instytucje zajmujgce sie ksztatceniem na odlegtosc;

e stowarzyszenia ,Arbeit und Leben” (Praca i zycie), zajmujgce sie gtdwnie
promocjq partycypacji spotecznej i obywatelskiej;

e centra edukacji o0so6b dorostych, oferujgce dtugie formy szkoleniowe
(umozliwiajace zwykle zakwaterowanie uczestnikéw);

e izby handlowe oraz izby przemystowo-handlowe, zrzeszenia rzemiesinikéw;

e instytucje edukacyjne finansowane z budzetu, np. szkoty zawodowe;

e szkoty wyzsze, majgce - na mocy Ustawy o Szkolnictwie Wyzszym — obowigzek
prowadzenia zaje¢ w ramach ksztatcenia ustawicznego.

Uniwersytet zaoczny

W 1974r. utworzono uniwersytet zaoczny w Hagen, Jest on jedynym
uniwersytetem zaocznym w obszarze niemieckojezycznym. Studiuje tam okoto 60 000

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
206



studentéw, ok. 40 % to kobiety. Oprocz tego uniwersytetu zaocznego wiele uczelni
prywatnych oferuje swoje ustugi edukacyjne.

Finansowanie ksztatcenia zawodowego i edukacji oséb dorostych w Niemczech

Kursy z zakresu ksztatcenia ustawicznego sg catkowicie odptatne. Uczestnicy sg
jednak wspomagani przez panstwo za pomocg ulg podatkowych oraz wsparcia
pienieznego, szczegolnie jesli nalezg do grupy zagrozonej wykluczeniem spotecznym
lub o niskich dochodach. W réznych landach pomoc taka waha sie od 20 do 55%
kosztu kursu w Voikshochschulen. Innym rodzajem wsparcia jest mozliwos¢
rownoczesnego uczestnictwa w dwoch kursach, ktére dotycza powigzanych ze sobg
umiejetnosci, za cene jednego z nich.

Ministerstwo Edukacji i Badan Naukowych powotato zespdt ekspertow, ktorzy
zaproponowali nastepujgce zmiany w systemie finansowania ksztatcenia
ustawicznego osob dorostych (aktualnie propozycje te sg rozwazane na szczeblu
federalnym):

e bon edukacyjny, finansowany centralnie przez panstwo - od 30€ do 154€. Bonem
edukacyjnym mozna pokry¢ jedynie potowe kosztu szkolenia, uczestnik musi wiec
pokry¢ 50% kosztow samodzielnie. Eksperci wskazujg, ze efektywnos¢ takiego
rozwigzania rosnie, gdy istnieje obowigzek konsultowania z doradcg zawodowym,
na jakie szkolenie wydaje sie pienigdze,

e drugg mozliwoscig jest oszczedzanie pewnej czesci swoich dochodow na przyszte
szkolenia zawodowe. Zostajg one umieszczone na specjalnym koncie, gdzie
znajdujg sie na preferencyjnych warunkach,

e nisko oprocentowana pozyczka - po obowigzkowym spotkaniu z doradcg, mozna
otrzymac fundusze na kontynuowanie nauki. Kierowane to jest gtownie do tych
0s6b, ktére z réznych powodow losowych nie moga finansowaé sobie edukacii.

System certyfikacji

System certyfikacji w Niemczech jest regulowany Ustawg o Ksztatceniu
Zawodowym (Berufebildungsgesetz, BBiG) oraz Kodem zawoddéw rzemiesiniczych
i handlowych (Handwerksordnung, HWO). W tej chwili w Niemczech jest uznawanych
i certyfikowanych okoto 350 kwalifikacji zawodowych. Analizujgc system certyfikacji
w Niemczech, nalezy mie¢ na wzgledzie fakt, iz certyfikatem w niemieckim systemie
edukacji nazywany jest zarowno dokument, poswiadczajgcy konkretne umiejetnosci
zawodowe, jak réwniez np. dokument poswiadczajgcy ukonczenie edukacji na
poziomie srednim (Matura/Abitur).

Osoby uczestniczace w kursach z zakresu ksztatcenia ustawicznego robig to
zasadniczo na wiasny koszt. Mogqg jednak by¢ uzyskaé wsparcie finansowe z budzetu
panstwa w formie ulg podatkowych oraz wsparcia pienieznego, szczegdlnie, kiedy
dotyczy to grupy spotecznych zagrozonych wykluczeniem spotecznym oraz osoby
o niskich dochodach. W réznych landach pomoc taka waha sie od 20 do 55 procent
kosztu kursu organizowanego przez Volkshochschulen. W 12 sposréd 16 landow,
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prawo pracy uwzglednia mozliwo$¢ kilku dni (zwykle pieciu) urlopu przeznaczonego
na kursy doskonalenia zawodowego. Urlop ten jest petnoptatny.

Podsumowanie

W poszukiwaniu odpowiedzi na pytanie, jaki powinien by¢ efektywny system
ksztatcenia zawodowego w Polsce zwrocono sie ku dualnemu systemowi ksztatcenia
funkcjonujacemu w Niemczech. Cechg charakterystyczng tego systemu jest
pofaczenie teoretycznej nauki zawodu z intensywnym systemem praktyk zawodowych
w przedsiebiorstwach. Ten system wyposaza ucznia w niezbedne w dzisiejszych
czasach doswiadczenie zawodowe, ktore uelastycznia jego kwalifikacje i gwarantujg
ich zwigzek z rynkiem pracy. W odréznieniu od systemu dualnego edukacja
zawodowa w Polsce pozbawiona jest systemowego rozwigzania praktyk
w przedsiebiorstwach. Praktyki takie sg traktowane jako element dodatkowy i nie
stanowig trwatego elementu programéw ksztatcenia. W konsekwencji polski uczen nie
dysponuje zadnym lub tez, w niektorych przypadkach, dysponuje bardzo znikomym
doswiadczeniem zawodowym, co czyni znalezienie przez niego pierwszej pracy
trudniejszym. Nie nalezy takze ignorowac faktu, ze uczen pobierajgcy nauke w drodze
dualnego systemu ksztatcenia zawodowego ma szanse przezy¢ podczas nauki
pierwszy proces rekrutacyjny poszukujgc praktyk zawodowych, podczas gdy dla
ucznia polskiego kontakt z przedsiebiorstwem w trakcie poszukiwania pracy jest
pierwszym doswiadczeniem tego rodzaju. Wobec powyzszego wydaje sie, ze
propagowanie systemu dualnego (zwanego w Polsce przemiennym) ksztatcenia lub
chocCby jego elementow mogtoby unowoczesni¢ polski system edukacji zawodowej
i zwigza¢ go blizej z realiami rynku pracy. Ten system ksztalcenia w Polsce
funkcjonuje w zasadniczych szkotach wielozawodowych 2 lub 3 letnich. Warunkiem
przyjecia do takiej szkoty jest znalezienie miejsca praktyki. Uczniowie przez dwa lub 3
dni uczeszczajg do szkoty na przedmioty ogolnoksztatcace, i dwa lub 3 dni odbywajg
praktyke w zakfadach pracy, natomiast na 3 i 4 tygodniowych kursach zdobywajg
wiedze z teoretycznych przedmiotow zawodowych.

Dualny system ksztatcenia wyposaza ucznia w niezbedne w dzisiejszych
czasach doswiadczenie zawodowe, ktore uelastycznia jego kwalifikacje i gwarantuje
ich zwigzek z rynkiem pracy. Musi by¢ jednak spetniony podstawowy warunek:
ksztatcenie to odbywa sie w zaktadzie pracy, ktéremu zalezy na dobrym wyuczeniu
adepta zawodu, ktory nie koncentruje sie tylko na wiasnej dziatalnosci produkcyjnej
i korzysciach finansowych. Czesto adepta zawodu widzi sie przez pryzmat przysztego
konkurenta. Warto zauwazy¢, ze w zwigzku z pogorszeniem sie koniunktury
gospodarczej, dzis w Niemczech brakuje na rynku az 40% miejsc ksztatcenia
praktycznego. Wysokie koszty praktyk stanowig finansowg przeszkode dla wielu
zaktadoéw pracy w Niemczech, dlatego tez sg watpliwosci czy przedsiebiorstwa
w Polsce podejmg sie ksztatcenia uczniow zawodu. Podobnie jak w Niemczech,
zaktady pracy bedg sie staraty przerzucal koszty ksztatcenia na rzad. Tradycyjny
system dualny edukacji zawodowej nie spetnia wszystkich aktualnych wymagan
edukacyjnych. Wysokie bezrobocie wsréd mtodziezy w Niemczech swiadczy o tym, ze

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
208



dualne ksztatcenie zawodowe nie przyczynito sie do zatrzymania inflacji ekonomiczne;j
I zredukowania bezrobocia wsrod mtodziezy. W zwigzku z powyzszym nalezy szukac
w Polsce rozwigzan kompromisowych i nie likwidowa¢ wszystkich dotychczasowych
sprawdzonych rozwigzan. Nalezy tu rozwazyC fakt, ze Niemcy bardzo pozytywnie
wypowiadali sie o budzacych u nas tak duze kontrowersje technikach, twierdzac, ze sg
szkoty mogace sprosta¢ wymaganiom wspotczesnosci. Wydaje sie, ze rozwigzaniem
efektywniejszym w Polsce jest wspétpraca na zasadzie organizowania praktyk czy tez
udziatu przedsiebiorstw w opracowywaniu programéw nauczania. Praktyki te powinny
odbywa¢ sie w nowoczesnych przedsiebiorstwach lub w dobrze wyposazonych
warsztatach. W obliczu trudnosci finansowych, polskie szkoty postrzegajg ten rodzaj
wspotpracy jako szczegolnie atrakcyjny. Aby jednak zblizy¢ szkolnictwo zawodowe do
potrzeb gospodarki polskiej, szkoty (w tym wyzsze uczelnie) powinny nawigzac¢ statg
wspotprace z zaktadami pracy. Moze to przynieS¢ obopdine korzysci, tj. umozliwic
ksztatcenie praktyczne ucznidow w przedsiebiorstwach, w okreslonych warunkach,
korzystajac z urzadzen i maszyn, ktorymi dysponujg zaktady. Trzeba stwierdzic, iz
polski system edukacji zawodowej, korzystajac z wdrozonej reformy, ma szanse
zapewniC blizszy zwigzek miedzy nauczanymi przedmiotami a zapotrzebowaniem
zgtaszanym przez rynek pracy. W tym dazeniu bardzo przydatne moga sie okazac
doswiadczenia niemieckiego dualnego systemu ksztatcenia, cho¢ nalezy takze
dostrzec jego ograniczenia i uwzglednic je w proponowanych w Polsce rozwigzaniach.

Nalezy zauwazy¢, ze w zwigzku z pogorszeniem sie koniunktury gospodarczej
w obecnej chwili w Niemczech dyskutowana jest efektywnos$¢ organizacji systemu
oraz optymalny wktad przedsiebiorstw w organizacje systemu. Dyskusje te majg na
celu wypracowanie narzedzi, ktére pozwolityby ,rewitalizowaé” system i dostosowac
go do aktualnej sytuacji gospodarczej. Analiza wynikow tych dyskusiji i proponowanych
rozwigzan jest szczegolnie istotna dla rozwigzah opracowywanych w Polsce,
poniewaz uwzglednienie ich moze pozwoli¢ na zaprojektowanie rozwigzan bardziej
efektywnych i moze zapobiec popetnieniu w Niemczech bteddw.

Dla systemu polskiego, niezaleznie czy bedzie on budowany na wzor
niemieckiego systemu dualnego, czy tez tylko niektére wnioski zostang wykorzystane
na naszym gruncie, szalenie istotne wydaje sie zwiekszenie liczby praktyk
zawodowych czy tez w ogole szeroko pojmowanych kontaktdw pomiedzy szkotami i
rynkiem pracy (przedsiebiorstwami).

Wydaje sie, ze rozwigzaniem efektywniejszym niz czysty sponsoring jest
wspoétpraca na zasadzie organizowania praktyk czy tez udziatu przedsiebiorstw
W opracowywaniu zawartosci programow nauczania. Chociaz, w obliczu trudnosci
finansowych, polskie szkoty postrzegajg ten rodzaj wspotpracy, jako szczegodlnie
atrakcyjny. Reasumujac, polski system edukacji zawodowej, korzystajac z wdrozonej
reformy, ma szanse zapewni¢ blizszy zwigzek miedzy nauczanymi przedmiotami
a zapotrzebowaniem zgtaszanym przez rynek pracy. W tym dazeniu bardzo przydatne
moga sie okaza¢ doswiadczenia niemieckiego systemu ksztatcenia dualnego, choc¢
nalezy takze dostrzec jego ograniczenia i uwzgledni¢ je w proponowanych w Polsce
rozwigzaniach.
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Rys. 61. Sciezka edukacyjna w Drakenburg

Rys. 62. Sciezka edukacyjna w Drakenburg
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Rys. 63. Sciezka edukacyjna w Drakenburg

Rys. 64. Sciezka edukacyjna w Drakenburg
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D auch

* Wieviel Wasser gebraucht der Mensch im

TrirkeniKoches

Der durchschnittliche Gebrauch im Versorgung
geblet betrigt pro Person 128 Liter am Tag!

Wasserverband An der Fuhrse

Rys. 65. Sciezka edukacyjna w Drakenburg

Rys. 66. Sciezka edukacyjna w Drakenburg
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Rozdziat VIII

Powstawanie nowych miejsc pracy przy
przetwarzaniu materiatdw powstalych z odpadow

organicznych
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DEULA - Nienburg jest osrodkiem ksztatcenia o wieloletnim doswiadczeniu
w zakresie ksztatcenia oraz podwyzszania kwalifikacji pracownikdéw zatrudnionych
w rolnictwie i przetworstwie zasobow surowcowych. Pracownicy posiadajacy
kompetencje w tym zakresie sg poszukiwani na rynku pracy w wielu krajach, gdzie
wykorzystywanie potencjatu surowcow organicznych zarébwno z przyczyn
ekonomicznych, jak i ze wzgledu na ochrone srodowiska uznawane jest za sprawe
priorytetowg. Szczegdlnie materialne wykorzystanie surowcow wtérnych jawi sie
w przysztosci, jako znaczny filar ich pozyskiwania. Korzysci ptyngce z wykorzystania
surowcow wtérnych sg liczne. Z jednej strony oszczedzane sg nowe, ulegajace juz
ciggtemu wyczerpaniu, zrodta surowcow przy produkcji nowych produktow. A z drugiej
strony w ten sposob =zapobiega sie powstawaniu rzekomych odpadéw, bo
wszystkiemu zostaje nadany nowy cykl. W tej dziedzinie szczegdlne profity
uwidocznione sg w Swiatowej gospodarce weglowe;.

Przez pojecie odnawialne zasoby surowcowe rozumiemy biomase pochodzaca
z rolnictwa oraz lesnictwa, ktéra nie jest wykorzystywana jako pozywienie lub pasza.
Pozostaje ona nadal w ekosystemie lub tez jest dalej przemystowo przetwarzana do
postaci roznorodnych materiatow wykorzystywanych dalej, jako zrodto energii.

Dzieki roznorodnosci wystepujacej w przyrodzie dysponujemy catg gamag
odnawialnych zasobdw surowcowych. Prawie wszystkie powszechne rosliny uprawne
(cate lub ich poszczegdlne czesci), po zbiorze sg w réznych formach stosowane jako
zrodto energii (rowniez w roznych postaciach), ciepta, pradu. Moga by¢ stosowane do
celédw egenergetycznych, jak tez, jako surowiec podlegajacy réznym procesom
technologicznym. Obecnie bada sie i odkrywa coraz to nowe mozliwosci
wykorzystania zasobéw surowcowych. Oprécz roslin uzytkowych naukowcy interesujg
sie wykorzystaniem innych dziko rosngcych gatunkéw, jak rowniez licznymi
materiatami pochodzenia zwierzecego. Ponadto, do surowcéw odnawialnych mozemy
zaliczy¢ réwniez roznorodng materie organiczng, oraz zwigzki od niej pochodzace na
réznym etapie jej rozktadu. Zalicza sie tu: stome, siano, melase, gliceryne pochodzacg
z rozktadu ttuszczy, drewno oraz produkty z przemystu drzewnego, mleczarskiego,
gnojowice oraz odpady z rzezni, i inne.

Niemcy sg krajem przodujgcym na Swiecie w dziedzinie przetwoérstwa odpadow
organicznych. Baze stanowi tutaj wysoko rozwiniety przemyst oraz osiggniecia
naukowe w zakresie ochrony srodowiska. Doswiadczenie w tym zakresie sg cenne dla
innych regionéw. Racjonalne wykorzystanie zasobdéw surowcowych moze wzmocni¢
gospodarke oraz zwiekszyC zatrudnienie na obszarach wiejskich (zmniejszyc
bezrobocie), gdzie te surowce sg pozyskiwane, jak tez w duzej mierze przetwarzane.

Przetworstwo surowcow organicznych ma szczegolne znaczenie dla krajow, ktore
nie dysponujg wlasnymi surowcami energetycznymi (weglem, ropg naftowa, gazem
ziemnym). Z racji wyczerpujagcych sie ich zasobow nalezy spodziewacC sie
podwyzszania ich cen. Niepokojgcym faktem jest rowniez istniejagca na rynku
niestabilno$¢ z przyczyn politycznych. W takiej sytuacji sprowadzanie surowcow
energetycznych moze okazaC sie znacznie ograniczone. Z tych tez wzgleddéw
w Niemczech na znaczeniu zyskuja:

e o0szczedne gospodarowanie surowcami mineralnymi,
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e sprawna gospodarka surowcami energetycznymi i materiatowymi,
e coraz wiekszy udziat alternatywnych zasobow surowcowych.

Dalsze aspekty wykorzystania zasobéw surowcowych

Ochrona klimatu stanowi wyzwanie XXI wieku. Niemcy, podobnie jak inne kraje
UE stawiajg sobie ambitne cele w tej dziedzinie. Stosowanie substytucji surowcow
kopalnych moze mie¢ duze znaczenie w zmniejszeniu emisji CO,. Wykorzystanie
odnawialnych zasobow surowcowych umozliwia o0szczedne gospodarowanie
surowcami mineralnymi, jak rowniez stuzy redukcji emisji CO,, poniewaz dzieki temu
wegiel przez dluzszy okres czasu pozostaje chemicznie zwigzany. Ponadto,
zastosowanie odnawialnych zasobdéw surowcowych ma korzystny wptyw na
srodowisko. Nalezy przy tym uwzgledni¢ inne aspekty, ktére majg tu istotne znaczenie
jak: metody uprawy, procesy technologiczne, wysokos¢ plonéw, trwatos¢ produktéw,
oraz procesy recyklingu i utylizacji odpadéw. Produkty, ktére stanowig odpady lub
produkty uboczne dziatalnosci rolniczej. Jako zasoby surowcowe mozna uznac za
korzystniej dziatajgce na Srodowisko w przeciwienstwie do materiatow
wykorzystywanych na bioenergie. Z tytutu ich materiatowego wykorzystania
przyczyniajg sie do zmniejszenia emisji CO,, w przeciwienstwie do materiatow
bioenergetycznych.

Surowce kopalne wykorzystywane sg w duzej mierze do celow energetycznych.
Te same surowce mogag miec¢ rowniez inne zastosowanie. W Niemczech w roku 2008
okoto 14% oleju ziemnego oraz 4% pozostatych surowcéw tgcznie (olej ziemny, gaz
ziemny i wegiel) zostato wykorzystanych w przemysle chemicznym, jako surowiec
materiatowy, pozostata czes¢ natomiast do pozyskiwania pradu i ciepta. Przemyst
chemiczny wytwarzajacy zwigzki organiczne opiera sie gtdwnie na zwigzkach
zwierajgcych wegiel. W przyrodzie jest on wigzany przez rosliny poprzez asymilacje
CO,, a tworzgca sie biomasa jest nastepnie zrodtem energii.

Podstawowe dane

W Niemczech na 35 milionow hektarow ogdlnej powierzchni na 17 milionow ha
jest uzytkowanych rolniczo (53%), z czego 12 milionéw zajmujg pola uprawne, a 5 ha
taki i pastwiska. Lasy stanowig powierzchnie 11 milionéw ha ( 29% catosci). Uzyskane
surowce; drewno, ktérego zrédtem sg lasy oraz zasoby surowcowe pochodzenia
roslinnego i zwierzecego z tytutlu zagospodarowania rolniczego stanowig baze do
rozwoju roéznorodnych gatezi przemystu zwigzane. Znaczenie sektorow niezwigzanych
bezposrednio z produkcjg zywnosci i pasz jest trudniej dostrzegane, poniewaz
produkcja materiatowa z surowcédw odnawialnych jest iloSciowo trudniejsza do
okreslenia. W Niemczech wykorzystuje sie nie tylko surowce krajowe. 15 % surowcow
pochodzenia rolniczego i 60 % drewna sg pochodzenia rodzimego, reszte natomiast
stanowig surowce importowane. Znaczna czes¢ sprowadzanych surowcow — z Europy
oraz z innych krajow drogg morskg to odnawialne zasoby surowcowe przeznaczone
do dalszego przetwérstwa. 15 % surowcéw odnawialnych (wtérnych) do wykorzystania
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materiatowego jest importowana. W przemys$le chemicznym importowane surowce
odnawialne stanowig obecnie znaczng czes¢ , bo az 60 %. Na uwage zastuguje fakt,
ze znaczna czes¢ produktdw wykonanych na bazie odnawialnych surowcéw jest
eksportowana, tylko pewna czesc jej produkcji pozostaje w Niemczech.

Gospodarkarolna

Na poszczegolnych etapach produkcji rolnej, ogrodniczej lub lesnej powstajg
odpady. Pomimo udoskonalania produkcji, rowniez w zakresie minimalizowania
produktow ubocznych, ich powstawanie jest to nieodtgczng cechg kazdego procesu
technologicznego. Optymalnym rozwigzaniem jest wiasciwe wykorzystanie tych
odpadow, jako surowcow wtornych. Czesto wykorzystuje sie je jako materiat izolacyjny
lub ostateczne ich spalenie (inne formy energii).

Cykl produkcji powinien mie¢ charakter obiegu zamknietego. Oznacza to, ze
znaczy kazdy powstaty produkt powinien by¢ wykorzystany lub tez powinien zostac
przetworzony. Aby nie usuwacC zadnego z poétproduktow z obiegu, bez mozliwosci
ponownego jego wykorzystania lub przetworzenia, istnieje koniecznosé segregowania
Smieci, w mozliwie wczesnej fazie. Oznacza to koniecznos¢ catkowitej zmiany
myslenia os6b odpowiedzialnych za procesy technologiczne, udoskonalen w zakresie
utylizacji odpadéw oraz nowych struktur zaktadéw utylizacji odpadéw. Istotne jest przy
tym, zmniejszenie kosztow utylizacji odpadéw oraz nowe mozliwosci ich
wykorzystywania. Od roku 1996, od dnia wejscia ustawy o odpadach, wymuszajgcej
,System zamknietego obiegu” w Niemczech, nastgpity korzystne zmiany dotyczace
gospodarowania odpadami. Pomimo, ze zwieksza sie nadal ilo§¢ wytworzonych
odpadow sytuacja znaczenie sie poprawita. Mozna zaobserwowac wyrazng tendencje
w kierunku przetwarzania odpaddéw, usprawnienie ich segregowania. Punktem
prawnym, ktory réwniez miat tu istotne znaczenie, byt zakaz sktadowania na tzw.
sktadowiskach (miejscach deponowania) bez dalszej interwencji, co byto mozliwe do
roku 2005r. Istota zmian polegata jednak na koniecznoéci racjonalnego
gospodarowania odpadami poprzez wiasciwe procesy gospodarowania, jak rowniez
Swiadomosci wtasnego udziatu w racjonalnym gospodarowaniu naturalnymi zasobami
przyrody i ochrone Srodowiska. Dodatkowo odegraty tu role wzgledy ekonomiczne
z tytutu ewentualnych optat z powodu powstatych odpadow.

Wiasciwe gospodarka odpadami wyznacza nastepujace cele:

e jednostki gospodarcze wraz z produkcjg i sprzedazg rolniczych lub ogrodniczych
produktdw przejmujg obowigzek utylizacji, przetwarzania lub dalszego
wykorzystania odpadow powstatych podczas produkcji,

e ograniczenie produkcji odpadoéw zarowno ze wzgledow ekonomicznych, jak tez
na ochrone srodowiska jest sprawg priorytetowa. (przykladem moze ograniczenie
produkcji opakowan jednorazowych poprzez zastgpienie ich opakowaniami
wielokrotnego uzytku),

e wykorzystywanie surowcéw wtérnych np. folii silikonowej, szkta, metali. W tym
przypadku, konieczna jest sprawna segregacja odpadow,

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
217



e sprawne i mozliwie najwcze$niejsze usuwanie odpaddéw, ktérych nie da sie
ponownie zastosowac ( aby nie szkodzity Srodowisku).

Odpad stanowi surowiec wtérny

Pozyskiwanie surowcow wtérnych zyska w przysziosci na znaczeniu. Zalety
nowo powstajgcych technologii bedg coraz bardziej widoczne w wielu branzach.
Z jednej strony zmniejszajgca sie iloSC zasobow surowcowych bedzie poprzez
doskonalenie  procesow  technologicznych  wytwarzania coraz  skuteczniej
oszczedzana, z drugiej zas strony, ilos¢ produkowanych odpaddw powinna by¢ coraz
mniejsza. Mozna uzna¢, ze nastgpi tym samym nowy etap. Analizujgc racjonalne
wykorzystywanie zasobdw surowcowych i ich przetwarzanie mozna powota¢ sie na
zjawisko przemiany materii i krgzenia wegla w przyrodzie.

Typowe przyklady wykorzystania surowcéw wtérnych

Stoma jako odpad z produkcji zbéz - bedgca odpadem produkcji zbdz znajduje
zastosowanie jako sciotka. Moze by¢ stosowana bezposrednio lub tez przywozona na
pola wraz ze Scidtkg zwierzat w postaci obornika z budynku inwentarskiego. Zalecana
dawka wynosi 6 ton na ha. Stoma moze byC¢ réwniez stosowana jako materiat
izolacyjny, budulcowy (ptyty izolacyjne, pilsSniowe, materiaty wielowarstwowe)
sprasowana w postaci ptyt z materiatem tgczacym.

|

|

Rys.67. Stoma do spalania - skiad
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Jednak wykorzystanie stomy wiasnie do celéw energetycznych ma najwieksze
znaczenie. Na terenach rolniczych mozna stome w postaci belek stosowac jako paliwo
do instalacji grzewczych. Wykorzystanie stomy do produkcji ciepta do zasilania
indywidualnych budynkow mieszkalnych jest ograniczone w zasadzie do terenow
wiejskich ze wzgledu na kiopotliwos¢ transportu i magazynowania. Stoma jest
najbardziej ekonomicznym paliwem dla gospodarstw rolnych i tam przede wszystkim
powinna by¢ wykorzystywana. Ze wzgledu na transport oraz zmniejszenie ubytku
ciepta przetwarza sie stome w granulat. Obecnie, na rynku, istniejg liczne, korzystne
pod wzgledem cenowym, instalacje grzewcze na ten typ paliwa grzewczego.

W przypadku wiekszych odbiorcow ciepta stome wykorzystuje sie w kottowniach
i cieptowniach ~ komunalnych  dla  zasilania  scentralizowanych  systeméw
cieptowniczych. Dla zasilania w ciepto budynkow wielorodzinnych kottownie opalane
stomg nie powinny by¢ w zasadzie rozpatrywane.

Spalana w specjalnych piecach moze by¢ uzywana jako materiat opatowy,
zwlaszcza w terenach wiejskich, gdzie jest tatwo dostepna. Szacuje sie, ze rocznie
w Polsce zbiera sie okoto 28-29 min ton stomy, tgcznie - zbdz, rzepaku i roslin
straczkowych. Po odliczeniu zapotrzebowania na scidtke i pasze oraz niezbednej ilosci
na przyoranie pozostajg nadwyzki do alternatywnego zagospodarowania. Wyniki
przeprowadzonych szacunkow wskazujg, ze w skali kraju na cele energetyczne
mozna przeznaczy¢ okoto 6 - 7 min ton stomy rocznie. Przy czym nadwyzki te sg
bardzo zrdéznicowane regionalnie. Wartos¢ energetyczna stomy wynosi okoto 15
MJ/kg, czyli 1,5 kg stomy rownowazy 1 kg wegla sredniej jakosci.

Porownujgc wartos¢ opatowg stomy i wegla stwierdzamy, ze pod wzgledem
energetycznym 1 tonie wegla odpowiada okoto 1,5 tony stomy. W prostym rachunku
wynika, ze ze zbioréw stomy z 1 ha pola mozna przez caty sezon grzewczy ogrzac
jeden domek mieszkalny o powierzchni 70-80m?.Podczas spalania stomy, wydziela sie
bardzo niewielka ilos¢ popiotu oraz mate ilosci siarki (0,05-0,1%). Znaczaco mniejsza
niz w przypadku stosowania innych materiatdbw opatowych, jest takze ilos¢
wydzielanych do atmosfery tlenkéw azotu, oraz tlenku wegla, zas emisja dwutlenku
wegla jest rowna ilosci CO,, jakg absorbujg w procesie fotosyntezy rosliny podczas
swego rocznego rozwoju. Dzieki temu mozemy zredukowacé efekt cieplarniany, bedacy
wynikiem produkcji dwutlenku wegla podczas spalania paliw kopalnych.

Stome spala sie w specjalnie do tego skonstruowanych kottach, ktére umozliwiajg
dopalenie sie gazéw lotnych uwalnianych podczas spalania. Odbywa sie to
w temperaturze nie mniejszej niz 800°C. W kottach takich zainstalowane sg specjalne
dmuchawy, ttoczace powietrze prostopadle do zatadowanych balotow. W trakcie
spalania baloty stomy pod wtasnym ciezarem schodzg w dét, a gazy lotne uchodzg
przeciwnie do strumienia wdmuchiwanego powietrza. Moggq wowczas dopali¢ sie
przed ujsciem do komina.

Stoma jest bardzo atrakcyjnym paliwem ze wzgledu na swg kalorycznosc¢. Niestety
ma rowniez wady, a najwiekszg z nich jest jej ucigzliwos¢ w magazynowaniu
i transporcie, ze wzgledu na duzg objetos¢. Stosuje zageszczenie stomy przez jej
prasowanie w kostki lub zwijanie w baloty, jeszcze na Sciernisku. Wadg stomy, jako
paliwa jest rowniez fakt, ze wskutek zawartosci w stomie pozostato$ci Srodkow
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ochrony roslin - pestycydow (herbicydow, fungicydéw, insektycyddéw) wydzielajg sie
m.in. rakotworcze zwigzki chemiczne (dioksyny i furany), zaleta, jest niewielka ilos¢
pozostatego po procesie popiotu, ktéry mozna uzy¢ jako wysokowartosciowy nawoz
mineralny. Nalezy tez wspomnie¢, ze w trosce o Srodowisko naturalne i poszukiwania
surowcéw o mozliwie niskiej cenie, spowodowato, ze w ostatnich latach przemyst ptyt
drewnopochodnych coraz czesciej stosuje rosliny jednoroczne jako substytut drewna.
Dzieki temu dotychczas nie zagospodarowane czesci roslin nie sg spalane np. na
polach, co w istotny sposdb ogranicza emisje gazéw do atmosfery. Jednoczesnie
poprzez wykorzystanie takich odpadéw zmniejsza sie zuzycie drewna, ktére w wielu
rejonach swiata jest surowcem deficytowym. Nowe technologie pozwalajg na
wykorzystanie do produkcji tworzyw réznych rodzajoéw i cze$ci roslin jednorocznych,
np. wtasnie wspomniang juz powyzej w tekscie stome zbozowg, a takze todygi trzcin,
pazdzierze Iniane i konopne, tuski ryzowe itp. W Kanadzie i w USA agrowtdkna
stosowane sg do produkcji ptyt wirowych i MDF. Trwajg takze badania nad
wykorzystaniem stomy do produkcji ptyt OSB, ktére w nowej postaci bedg nosity
nazwe OSSB - Oriented Strand Straw Boards. Pilyty produkowane z surowcow
jednorocznych majg tak wysokie wtasciwosci wytrzymatosciowe, ze mogg byc¢
stosowane nie tylko w meblarstwie, ale rowniez, jako elementy konstrukcyjne
w budownictwie. Jednoczesnie charakteryzujg sie niskim przewodnictwem ciepta
I dzwieku, co wyrdznia je jako dobry materiat izolacyjny. Kolejnym atutem jest znaczna
ognioodporno$¢. Czotowi producenci ptyt przypuszczajg, ze w niedalekiej przysztosci
obecne ptyty drewnopochodne bedg produkowane gtdwnie na bazie roslin
jednorocznych i bedg nosity nazwe bioptyt.

Pelety sg to elementy o ksztatcie cylindrycznym, powstate ze sprasowania trocin,
scinkéw, widérow iinnych odpadkéw powstatych przy obrobce drewna. Na rynku
znajdujg sie liczne, o przystepnych cenach piece przystosowane do peletéw. To
wysoko wydajne, odnawialne paliwo, produkowane z biomasy. W krajach Unii
Europejskiej produkcja i zastosowanie energetyczne granulatu z odpadow drzewnych
wzrosty kilkukrotnie w ostatnich latach. Réwniez w Kanadzie i Stanach Zjednoczonych
rynek produkcji pelet rozwija sie bardzo dynamicznie. Pelety sg uzywane do
ogrzewania budynkoéw uzytkowych i gospodarstw domowych od kilkunastu lat.
Réwniez w Polsce pelety zdobywajg coraz wiekszg rzesze zwolennikow.

Surowcem do produkcji granulatu sg odpady drzewne z tartakdéw, zaktadow
przerébki drewna i lesne odpady drzewne. Najpopularniejszymi odpadami do produkcji
granulatu sg trociny i wiéry. Technicznie mozliwe jest takze produkowanie granulatu
z kory, zrebkow, upraw energetycznych i stomy.

Produkcja peletu polega na poddaniu biomasy trzem kolejnym procesom:
suszenia, mielenia i prasowania. Pelety wyttacza sie z rozdrobnionej suchej biomasy
pod duzym cisnieniem w prasie rotacyjnej, bez substancji klejacej. Produktem
koncowym sg mate granulki o ksztatcie cylindrycznym o $rednicy 6-25mm i dtugosci
do kilku centymetrow. Bardzo duze sity dziatajgce podczas wyciskania powoduijg,
Zze w matej objetosci zostaje zmieszczona duza ilos¢ produktu.
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Paliwo to charakteryzuje sie niska zawartoscig wilgoci (8-12%), popiotow (0,5%)
I substancji szkodliwych dla srodowiska oraz wysokg wartoscig energetyczng. Cechy
te powoduja, ze jest to paliwo przyjazne Srodowisku naturalnemu, a jednoczes$nie
tatwe w transporcie, magazynowaniu i dystrybucji. Granulat z odpadéw drzewnych jest
konkurencyjny dla oleju i wegla pod wzgledami ekonomicznymi i ze wzgledu na
mniejsze emisje gazow i pytow. Wykorzystanie granulatu do ogrzewania budynkow
uzytecznosci publicznej i w budownictwie jednorodzinnym jest korzystne tam gdzie
obecnie stosuje sie olej opatowy.

Wazng zaletg peletu jest to, ze mogg by¢ produkowane z lokalnie dostepnych
surowcow. Daje to mozliwos¢ stworzenia nowych miejsc pracy. Granulat produkowany
jest z odpaddéw drzewnych, zatem jego produkcja przyczynia sie do zmniejszania
problemu zagospodarowania odpaddw i zuzycia paliw kopalnych. Spalanie drewna nie
powoduje emisji CO,, poniewaz emisje rownowazone sg przez pochtanianie dwutlenku
wegla w procesie fotosyntezy.

Pelety spalane sg w petni automatycznych kottach c.o. Na rynku polskim jest juz
wielu producentéw i dystrybutorow kottdw, przystosowanych do spalania peletu.
Istnieje réwniez mozliwos¢ zastosowania przystawki do kotta starego typu. Do
posiadanego kotta grzewczego mozemy wmontowa¢ odpowiednio przystosowany
palnik do spalania granulatu. Granulat jako paliwo nadaje sie do wykorzystania
zarowno w instalacjach indywidualnych, jak i systemach cieptowniczych. Zalety peletu:
e wysoka warto$¢ opatowa (2,1 kg granulatu zastepuje 1| oleju opatowego/dobry

granulat ma warto$¢ kaloryczng przekraczajaca 70% wartosci kalorycznej

najlepszych gatunkéw wegla),

e zerowa emisja CO, (emitowana jest tylko taka ilos¢ CO, jaka zostata uprzednio
pochtonieta w procesie fotosyntezy) oraz niska emisja SO,

o stanowig odnawialne zrodto energii, najczesciej pozyskiwane lokalnie,

e nie zawierajg zadnych dodatkowych, szkodliwych substancji chemicznych takich
jak kleje czy lakiery tatwe i dogodne w uzytkowaniu,

« niskie koszty sktadowania i transportu,

e odporne na samozapton,

e odporne na naturalne procesy gnilne, a gtadka powierzchnia skutecznie chroni
przed absorbowaniem wilgoci z otoczenia,

e spalanie odbywa sie w automatycznych, bezobstugowych kottach,

e W procesie spalania powstaje niewielka ilos¢ popiotu, ktory stanowi nawdz
ogrodniczy.

Resztki drewniane jako odpady z przemystu drzewnego - niewykorzystane
resztki z przemystu tartacznego mozna bez duzego naktadu pracy przetworzy¢ na
trociny. Produkt ten tatwy do sktadowania i transportu, ponadto mozna stosowac jako
bezposrednio jako materiat opatowy w catkowicie zautomatyzowanych piecach.
Czesto powstate przy obrébce dluzycy resztki drewna mozna przerobi¢ przy matym
naktadzie kosztow przerobi¢ w zrebki drewniane, ktore dzieki konwencjonalnej
technice tatwo jest transportowacé, sktadowaé i w dodatku bez naktadu pracy recznej
wykorzysta¢ w instalacji grzewczej. Nalezy tez wspomnie¢ o brykiecie drzewnym
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produkowanym z rozdrobnionych odpaddéw drzewnych takich jak trociny, wiory czy
zrebki, ktére sg sprasowywane pod wysokim cisnieniem bez dodatku substancji
klejacych. Niska zawartosc wilgoci sprawia, ze warto$¢ opatowa brykietow jest wyzsza
niz drewna. Dzieki duzemu zageszczeniu materiatu w stosunku do objetosci, proces
spalania jest stopniowy i powolny. Brykiet drzewny ma najczesciej ksztatt walca lub
kostki. Technologia produkcji brykietéw drzewnych byta juz stosowana przed Il wojng
Swiatowg w Szwaijcarii, jednak produkcja na skale przemystowg rozwineta sie dopiero
w latach osiemdziesigtych XX wieku. Surowcem do produkcji brykietu z biomasy moze
by¢ kazdy rodzaj rosliny lub odpaddw pochodzenia roslinnego. Najwieksze znaczenie
gospodarcze i najwiekszg wartos¢ handlowag maja brykiety produkowane z drewna. Do
przerobu nadajg sie praktycznie wszystkie rodzaje drewna i odpadow drzewnych,
wtym zrebki i trociny. Brykietowanie nastepuje w prasach mechanicznych Ilub
hydraulicznych bez stosowania zadnych substancji wigzacych. O ksztatcie
otrzymywanego brykietu decyduje rodzaj zastosowanej prasy brykietujgcej. Linie do
produkcji brykietu zaréwno mechaniczne, jak i hydrauliczne, oferowane sg przez
producentow krajowych i zagranicznych.

Rys. 68. Brykiet w ksztatcie kostki

Natomiast odpadki tartaczne drewna iglastego, gtdwnie zas zrzyny stosuje sie do
produkcji ptyt pilsniowych. Produkcja polega na rozdrobnieniu odpadkow na zrebki,
a nastepnie ich rozwidknieniu na mase wtoknistg. Masa ta jest nastepnie odpowiednio
obrabiana, mieszana z klejem i formowana na ptyty. Koncowym etapem produkc;ji jest
suszenie, prasowanie oraz wykonczanie powierzchni ptyt.

Na rynku spotyka sie wiele odmian izolacyjnych ptyt pilsniowych, ktore
w zaleznosci od wyrobu mogg by¢ stosowane gtéwnie jako izolacja dzwiekowa lub
cieplna, na oktadziny $cienne lub sufitowe, albo jako ptyty izolacji akustycznej. Jako
szczegOlnie wiasciwy zakres stosowania to powstajace i doskonalone obecnie
systemy budownictwa drewnianego.

Kompost jako odpad komunalny pochodzacy z gospodarstw domowych -
zasady kompostowania odpaddéw komunalnych przewidujg uprzednig, nie wymagajaca
duzego naktadu pracy segregowania, poniewaz obieg skfadnikow pokarmowych nie
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moze zawieraC nieprzewidzianych materiatdbw. Otrzymany kompost jest
wykorzystywany w rolnictwie i ogrodnictwie.

Materiat izolacyjny z siersci zwierzat - sierS¢ zwierzat stanowigca odpad
przemystu odziezowego moze po witasciwym przetworzeniu znalez¢ zastosowanie
jako materiat izolacyjny. Nalezy jednak uwzgledni¢ dodanie substancji przeciwko
gryzoniom, ktoére zabezpiecza ten materiat. W procesie tym, nalezy dodac
odpowiednie sole. Z wiosia zwierzecego wyrabia sie réwniez tak dobrze nam znany
filc. Filc jest wyrobem widkienniczym otrzymanym przez spilSnianie. Surowcem do
wytwarzania filcu moze by¢ wetna i siers¢ prawie wszystkich zwierzat hodowlanych
oraz niektérych widkien sztucznych. Spilsnianie powstaje pod cisnieniem lub
gnieceniem wilgotnego materiatu pod wptywem zwiekszonych temperatur i jest
doskonaty u wtokien delikatnych, pewnych i kreconych niz u wiokien gtadkich.
Gesciejszy i pewniejszy filc jest z tych najdelikatniejszych widkien. Spil$nianie to
proces faczenia witokien w zwartg mase, w ktérym wykorzystuje sie naturalne
wiasciwosci widkien zwierzecych (wetny, siersci) i niektérych widkien sztucznych do
tworzenia miedzy sobg potaczen. Filc z siersci zwierzat jest 100% naturalnego
pochodzenia. Filc z siersci zwierzat mozemy wykorzysta¢c w malarstwie, znajdzie on
zastosowanie przede wszystkim w budownictwie do wyrobéw malarskich gtadzi
szpachlowych (gtadziki). Dzieki swym wtasciwoscig jest uzywany do zmniejszenia
wibracji miedzy panelami w blokach itd. Wetniany filc techniczny jest to 100% czystej
wybranej wetny. Wetniany techniczny filc najczesciej uzywa sie w przemysle
budowlanym, maszynowym. Dzieki swym wiasciwoscig jest wdziecznym materiatem
uszczelniajgcym a takze mozna go wykorzystaé w innych celach tj.: podktadki
antywibrujgce pod ciezkie maszyny. Nalezy zauwazy¢, ze do produkcji filcu mozna
wykorzystac, jakby sie zdawato, tg nieuzyteczna czasami, siers¢ prawie wszystkich
zwierzat hodowlanych.

Materiat izolacyjny na bazie makulatury - zastosowanie makulatury do produkciji
papieru i kartonu jest dzisiaj powszechnie znane, oczywiscie po odpowiednim procesie
recyclingowym. Nowoscig natomiast ostatnich lat zastosowanie makulatury do
produkcji materiatdbw izolacyjnych. Tego rodzaju produkty majg wtasciwosci
porownywalne z materiatami wyprodukowanymi na bazie olejow mineralnych, ktorych
koszty sa z reguly wyzsze o 10%. Ponadto, rozpatrujgc aspekt ekologiczny
zdecydowang przewage majq produkty z makulatury. Jest rowniez sprawg oczywistag,
ze makulatura stanowi dobry materiat recyclingowy, co jest oczywiscie nastepnym jej
atutem.

Przer6b makulatury sktada sie z rozwitdkniania, wysoko stezeniowego
oczyszczania, sortowania wilasciwego, frakcjonowania, nisko stezeniowego
oczyszczania oraz zageszczania masy. Makulatura dostarczana do firmy w postaci
bel, magazynowana jest na przygotowanym do tego sktadowisku. Stad
transportowana jest na podajniki, ktére dozujg jg do rozwidkniaczy. Rozwtoknianie
stanowi pierwszy i podstawowy etap produkcji masy makulaturowej. W rozwtdkniaczu,
do ktérego dozowana jest woda nastepuje rozdrabnianie papieru w postaci arkuszy do
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zawiesiny widkien w wodzie. Dodatkowo w tym etapie nastepuje usuwanie czesci
zanieczyszczen obecnych w makulaturze.

Z rozwtokniaczy masa trafia do specjalnie przygotowanych urzadzen, ktére
usuwajq z niej tzw. zanieczyszczenia ciezkie (spinki, zszywki oraz piasek). Nastepnie
masa zostaje rozcienczana wodg i poddawana sortowaniu witasciwemu na
sortownikach. Zastosowane na wydziale urzadzenia isit majg na celu optymalne
oczyszczenie masy z zawartych w niej zanieczyszczen. Kolejnym etapem produkcji
masy makulaturowej jest jej frakcjonowanie majgce na celu wydzielenie czystszego
witokna krotkiego, ktore jest nastepnie poddawane oczyszczaniu niskostezeniowemu
| zageszczane oraz widkna dtugiego poddawanego sortowaniu wtasciwemu.

Masa makulaturowa krotko widknista, po uprzednim jej rozcienczeniu, trafia do
instalacji hydrocyklonéw, gdzie nastepuje dalsze usuniecie z piasku a takze drzazg
I innych zanieczyszczenh tego typu w procesie oczyszczania niskostezeniowego. Masa
dtugo widknista poddawana jest sortowaniu wilasciwemu na sortownikach
wyposazonych w sita szczelinowe pozwalajace na wydzielenie masy drobnych
zanieczyszczen lekkich. Oczyszczona z zanieczyszczen masa krotko i diugo widknista
zageszczana jest na urzadzeniach zageszczajgcych i magazynowana w wiezach
magazynowych masy makulaturowe;.

Frakcja krétko widknista bez dalszej obrdbki jest zageszczana i kierowana do wiez
magazynowych natomiast frakcja dtugo widknista poddawana jest sortowaniu
wiasciwemu i oczyszczaniu niskostezeniowemu. Po oczyszczaniu nisko stezeniowym
masa dtugo widknista podlega dodatkowo dyspersji polegajgacej na termiczno
mechanicznej obrébce majgcej na celu rozproszenie zanieczyszczen. Uzysk wtokna
z makulatury wynosi 82%, pozostaty procent stanowg woda i zanieczyszczenia.

Ale niedawno, bo dopiero w ostatnich latach, przyjat sie proces przetwarzania
makulatury w produkty izolacyjne. Produkty te osiggajg porownywalne wiasciwosci jak
produkty mineralne, jedynie koszt ich nakfadu jest o 10 procent wiekszy ale pod
wzgledem ekologicznym sa niewatpliwie najlepsze.

Ocieplenie domu z makulatury wbrew pozorom to nie odpowiedz na kryzys, ale
rozwigzanie od kilkunastu lat stosowane w Polsce, a od kilkudziesieciu na catym
Swiecie dla domoéw drewnianych.

Pomyst na to tzw. gazetowe ocieplenie budynkéw pochodzi ze Stanow
Zjednoczonych, gdzie w latach dwudziestych ubiegtego wieku zaczeto produkowaé
celulozowe materiaty izolacyjne. Dzi$ sg one popularne w wielu krajach jako produkty
o nazwie EKOFIBER, TERMEX lub TERMOFLOC. Mimo rdéznego nazewnictwa,
materialy majg poréwnywalne parametry techniczne. Podobna jest tez metoda
stosowania, a wiec technologia ocieplania.

Izolacyjne witdkna celulozowe produkowane sg z tzw. czystej makulatury, czyli
gazet, w ktorych nie stosowano szkodliwych farb drukarskich. W celu zwiekszenia ich
odpornosci na korozje biologiczng i ogien w procesie produkcji uzywa sie dodatku soli
boru, ktére jednoczesnie skutecznie hamujg rozwdj mikroorganizméw, grzybdéw
i plesni, chronigc przed rozktadem zaréwno materiat izolacyjny, jak rowniez drewniang
konstrukcje budynku. Materiat jest trudnopalny i nie rozprzestrzenia ognia. Zwegla sie
z szybkoscig kilku centymetréw warstwy na godzine, nie wydzielajagc przy tym
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szkodliwych substancji. Powstajagca temperatura ponizej 100°C nie powoduje
zapalenia sie konstrukcji drewnianej od tlgcej sie izolacji.

Powaznym argumentem dla osob chcacych wybudowa¢ dom przyjazny
Srodowisku jest ekologicznos¢ produktu, ktory nie tylko powstaje z odpadow, ale i do
produkcji ktorego potrzebna jest znikoma czesc¢ energii, o kilkkadziesigt razy mniejsza
niz w przypadku wetny mineralnej. W dodatku tak otrzymany materiat moze byc¢
w catosci ponownie przetworzony.

Doceni¢ wypada réwniez fakt, ze ocieplenie na bazie widkien celulozowych nie
wymaga stosowania paraizolacji, ktéra zwykle chroni przed zawilgoceniem, gdy
stosujemy wetne. W tym wypadku widkna umozliwiajag wymiane gazowa, ktora
w naturalny sposéb wyréwnuje roznice stezen, odprowadzajgc nadmiar wody.
Wchtaniajg i oddajg wilgo¢ zaleznie od potrzeb, tym samym znakomicie sprawdzajg
sie w izolacji tradycyjnych budynkoéw drewnianych. Dzieki temu konstrukcja taka
W niewymuszony sposob utrzymuje statg wilgotnos¢ powietrza wewnatrz pomieszczen
na poziomie ok 12 proc. Poza tym pozwala ona przepuszczanie rowniez innych
gazow, m. in dwutlenku wegla, a wiec na usuwanie zanieczyszczen powietrza
Z pomieszczen nie tylko dzieki wymianie powietrza, ale takze poprzez oddychanie
drewnianej konstrukciji.

Rys. 69. Materiat i ocieplanie potaci dachowych

Odpady zywnosci jako zroédto energii - odbidr i transport odpadow przemystu
spozywczego pochodzacych z przemystu i obrotu nie przedstawia specjalnych
probleméw. Odpady pokarmowe przemystu spozywczego oraz pochodzace od
,duzych ” konsumentéw (np. zaktadéw gastronomicznych) mozna relatywnie przy
niskich kosztach zebrac i przeksztatci¢ w prad i ciepto. Produkt korhcowy procesu tego
zachodzacego w biogazowni to substrat fermentacyjny, ktéry ma doskonate
wiasciwos$ci nawozowe i mozna go stosowac z powodzeniem na polach uprawnych.

Rosngce zainteresowanie produkcjg biogazu sprawia, ze do jego produkcji
wykorzystuje sie coraz wiecej substratow, zaréwno odpadowych, jak i celowo
wytwarzanych, szczegolnie w rolnictwie i przemysle rolno-spozywczym. Naturalnym
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zrédtem metanu sg odchody zwierzece, obornik i gnojowica, dlatego odpady te sg
dobrym surowcem do produkcji biometanu w biogazowniach rolniczych. Ze wzgledu
na niskie stezenie substancji organicznych w gnojowicy uzasadnione jest uzupetnianie
wsadu roznymi substratami (kosubstratami) organicznymi, dostepnymi na lokalnym
rynku. Mogg to by¢ odpady z produkciji roslinnej i zwierzecej, przemystu spozywczego,
a takze biomasa z celowych upraw. Standardowym surowcem w biogazowni rolniczej
jest gnojowica, ktora jednak charakteryzuje sie matg wydajnoscig biogazu.
Zastosowanie kosubstratéw umozliwia witasciwe obcigzenie komory fermentacyjnej,
optymalizuje kinetyke procesu fermentacji metanowej poprzez lepszg konfiguracje
proporcji wegla do azotu, podnoszac jej efektywnosc¢ i optacalnos¢ ekonomiczna.

Rys. 70. Produkt fermentacji zachodzacy w komorach fermentacyjnych w biogazowni

Odpady organiczne z produkcji spozywczej: odpady warzyw i owocoéw, odpady
z mleczarni (tluszcze, serwatka, odpady z zakladowych oczyszczalni), gliceryna,
wystodziny gorzelniane, browarniane i cukrownicze przedstawiajg wysoki potencjat
energetyczny, sg tanim surowcem dla biogazowi, gdyz w wielu przypadkach
wymagajg od ich producentow (np. rzezni) kosztownej utylizacji. Szczegdlnie zaktady
przetwdrstwa spozywczego powinny by¢é zainteresowane zagospodarowaniem
odpaddéw wtasnej produkcji, ktére w mysl obowigzujgcych przepisow muszg byc
utylizowane jako ucigzliwe dla srodowiska i ich bezposrednie sktadowanie nie jest
mozliwe. Do takich odpaddw nalezg resztki poubojowe, w tym zawartos¢ zwaczy
zwierzat, krew, resztki tluszczowe, odpady rybne. Zakfady przetworcze ponoszg
znaczne koszty ztytutu ich utylizacji, ktére to koszty mogtyby istotnie zwiekszyc¢
efektywnos¢ ekonomiczng biogazowni.
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Gatezig gospodarki, przejawiajgcg zywe zainteresowanie produkcjg biogazu, jest
przemyst cukrowniczy. W cukrowniach rozpatrywane sg mozliwosci produkcji biogazu
z ucigzliwych odpadow (wody z odstojnikdbw, osaddédw z oczyszczania i mycia
burakow), ewentualnie produktdéw ubocznych zagospodarowywanych obecnie przez
rolnictwo: melasy i wystodkow. Rownoczesnie w niektorych cukrowniach, w ktérych
proces produkcji zostat juz wstrzymany, lub sg one w trakcie likwidacji, prowadzone sg
prace nad ewentualnym uruchomieniem w nich produkcji biogazu z wykorzystaniem
korzeni i lisci burakow jako podstawowych surowcéw. Takie ,przestawienie” produkcji
pozwolitoby utrzymac uprawe burakoéw w kraju, co ma duze znaczenie w kontekscie
wiasciwej agrotechniki, zmianowania i zachowania zyznosci gleby.

Oddziatywania na rolniczy rynek

W planowaniu przedsiewziecia przetwarzania surowcow nieodzowne jest

wyszczegolnienie pewnych etapow z nim zwigzanych. Przetworstwo wtérnych
surowcow stwarza szanse tworzenia nowych miejsc pracy, jak rowniez nowych
zawodow. Istnieje wobec tego potrzeba zdobywania catkiem nowych kompetenciji, jak
rowniez podwyzszania kwalifikacji.
Nowe umiejetnosci, w bardzo szerokim zakresie sg konieczne zwtaszcza w dziale
nadzoru i kontroli. Warunkiem utrzymania na wilasciwym i bezpiecznym poziomie
proceséw technologicznych surowcoéw wtdrnych oraz zbytu przetworzonych produktow
jest organizacja réznego typu form ksztatcenia i podwyzszania kwalifikacji w tej
dziedzinie.

Wplyw polityki na rozwé] produkcji biopaliw — powstawanie nowych miejsc
pracy

Rozwdj rynku biopaliw w duzej mierze zalezy od aktywnej polityki rzadu, ktora
powinna stymulowac¢ rozwoj gatezi przemystu istotnych z punktu widzenia interesow
narodowych poszczegolnych gospodarek. Unia Europejska jest tego bardzo ciekawym
przyktadem, gdyz pomimo wymogu notyfikowania polityki w zakresie udzielania
pomocy publicznej, poszczegdlne kraje stosujg roézne instrumenty prorozwojowe
(doptaty bezposrednie do produkcji, ulgi akcyzowe, limity produkcyjne itp.). W tym
gronie jest tez Polska, ktéra mimo wielu dziatan o charakterze propagandowym zdaje
sie nie prowadzi¢ jednolitej polityki ukierunkowanej na rozwoj sektora paliw
ekologicznych. W efekcie mamy do czynienia z sytuacja, w ktérej powstajg okreslone
instrumenty prawne, natomiast bez Zzadnego gospodarczego efektu dla panstwa,
a administracja rzadowa nie jest w stanie skutecznie przeprowadzi¢ proceséw
notyfikacyjnych, narazajgc krajowych producentéw na ogromne straty.

Unia Europejska powinna réwniez bardziej stanowczo i szybko reagowaé na
wszelkie przejawy niedozwolonej konkurencji ze strony panstw trzecich. Zdaniem
europejskich producentéw dumping i subsydia, ktére przektadajg sie na obnizenie
ceny amerykanskiego biodiesla, znaczaco pogorszyly ich sytuacje na europejskim
rynku. Z kolei reakcja urzednikdéw z Brukseli wydaje sie spozniona, szczegolnie majgc
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na uwadze perspektywe niemal rocznego $ledztwa, ktérego skutkdéw dzis nie jestesSmy
w stanie przewidzie¢. Efekty skutecznie prowadzonej polityki merkantylistycznej
potrafig w krotkim czasie przynosi¢ bardzo wymierne korzysci. Zdaniem Krajowej Izby
Biopaliw realizacja zatozen polityki w zakresie NCW i wprowadzenie biokomponentow
w 2010 r. na poziomie 5,75% objetosciowo spowoduje zmniejszenie zapotrzebowania
importu ropy naftowej na poziomie 2,47 min ton oraz zredukowanie wydatkéw z tego
tytutu na poziomie ok. 4,56 mid zt. Przy czym nalezy zauwazyc¢, ze wyliczenie zostato
sporzgdzone przy zatozeniu utrzymania trendu wzrostowego w zakresie konsumpciji
paliw na obecnym poziomie oraz przy statej cenie ropy naftowej za 1 barytke - 100 dol.
Natomiast od tego czasu, tj. poczatku br. cena za barytke ocierata sie juz o granice
150 dol. Podczas konferencji poruszano rowniez niezwykle istotne z punktu widzenia
rozwoju branzy biopaliw kwestie dotyczace koniecznosci zmian legislacyjnych, ktére
pozwolg na powszechne uzywanie w paliwach wiekszych domieszek biokomponentéw
niz dozwolone obecnie 5%. Takie dziatania, nie czekajgc zreszta na ostateczne
rozwigzania w Brukseli, podejmuje obecnie np. Francja, ktéra wprowadza paliwa z 7%
domieszka biokomponentéw. Zdaniem przedstawicieli koncernéw naftowych umozliwi
to realizacje Narodowego Celu Wskaznikowego w sytuacji, gdy paliwa typu E85 to
wcigz margines rynku, a sprzedaz biokomponentow stanowigcych samoistne paliwa
(B100) utrzymuje sie na niewielkim poziomie. W przypadku B100 sprawe pogarsza
fakt, iz Komisja Europejska w dalszym ciggu domaga sie uzupetnienia dokumentac;ji
przestanej do Brukseli w celu notyfikacji zmiany Ustawy o podatku akcyzowym z 11
maja 2006 r. Ustawa ta miata na celu m.in. poprawe ekonomicznej optacalnosci
sprzedazy B100 poprzez zniesienie koniecznosci uiszczania opfaty paliwowej oraz
obnizke akcyzy do poziomu 10zt na m® Kwestie jakosci benzyny oraz olejow
napedowych reguluje dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 98/70/WE z 13
pazdziernika 1998 r.

Przestankami do jej ustanowienia byty obawy ze strony UE, iz brak spdjnej polityki
w zakresie okreslania specyfikacji paliw stworzy w przyszio$ci szereg barier
handlowych na obszarze Wspdlnoty oraz obnizy konkurencyjno$¢ europejskiego
przemystu samochodowego i rafinacyjnego. Nalezy jednak zauwazy¢, iz zaréwno
wymagania dyrektywy, jak i ograniczenia techniczne zawarte w normie EN590 (chodzi
m.in. o zapis, okreslajacy, ze olej napedowy nie moze zawiera¢ wiecej niz 5% biooleju
w objetosci) wprowadzajg obecnie niezamierzone ograniczenia szerszego stosowania
biopaliw i z tego powodu powinny by¢é zmienione. Takie postulaty zmian
przygotowywata juz w 2006 r. Europejska Komisja Przemystu, Badan Naukowych
i Energii w trakcie prac nad dyrektywg dotyczacg promowania ekologicznie czystych
pojazdow w transporcie drogowym. Niewatpliwie rozwdj rynku biopaliw w dalszej
perspektywie uzalezniony bedzie w duzej mierze od decyzji, jakie zapadaé bedg
w Brukseli.

Wazne sg zardwno kwestie techniczne, takie jak zmiany wspomnianej normy
jakosci paliw, zwiekszajgce mozliwos¢ stosowania biokomponentow w paliwach
znajdujgcych sie w powszechnym uzyciu, ale réwniez o decyzje o charakterze
strategicznym, okreslajace ramy tego sektora. Takim dokumentem niewatpliwie okaze
sie nowa dyrektywa w sprawie promowania stosowania energii ze Zrodet

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
228



odnawialnych, w ktérej Wspdlnota okresla zasady osiggniecia ogolnego celu,
przewidujgcego 20% wudziat, zrodet energii odnawialnej w zuzyciu energii.
W przypadku biopaliw celem, ktéry ma zosta¢ osiggniety przez panstwa cztonkowskie,
jest 10% udziatu biopaliw w transporcie. Wprowadzenie w zycie zapisow dyrektywy
bedzie miato natomiast ogromne konsekwencje dla obecnych i przysztych inwestordéw,
ktorzy muszg pamieta¢ o takich zapisach, jak koniecznos$¢ spetniania wymogow
srodowiskowych obowigzujacych w rolnictwie w zakresie surowcow uprawianych w UE
na cele energetyczne czy tez Sciste powigzanie produkcji biopaliw z redukcjg emisji
gazow cieplarnianych oraz okreslenie minimalnych progow redukcji emisji,
obowigzujacych juz w chwili wejscia w zycie dyrektywy. Rozwoj rynku biopaliw
w Polsce uzalezniony jest dodatkowo od naszych krajowych, specyficznych
warunkéw. Firmy paliwowe nie pozostawiajg najmniejszych ztudzen, co do przestanek,
jakimi kierujg sie w zwigzku ze stosowaniem biokomponentéw.

Narodowy Cel Wskaznikowy traktowany jest jako zobowigzanie, ktére bedzie co
prawda realizowane, natomiast tylko i wylacznie dlatego, ze ustanowiony obowigzek
okresla dotkliwe kary za jego niewykonanie. Instalacje do komponowania biopaliw
zostatyby zatrzymane dokfadnie w tym samym czasie, w ktorym przestatby
obowigzywaé¢ NCW. Zatem rozwdj branzy producentéw biokomponentéw w Polsce
w kolejnych latach jest w zasadzie uzalezniony obecnie tylko i wytacznie od
konsekwencji rzadu w zakresie realizacji polityki obowigzkowego stosowania
biokomponentéw. Organizacje branzowe reprezentujgce interesy przemystu
naftowego co pewien czas przedstawiajg postulaty koniecznosci zmniejszenia NCW,
przesuniecia obowigzku w czasie lub wrecz zamrozenia jego obowigzywania.
Formutujgc tego rodzaju propozycje, nalezy pamietac, iz ustawa o biokomponentach
i biopaliwach ciektych w art. 24 stwierdza, iz jedynie w przypadku wystgpienia na
rynku zdarzen o charakterze nadzwyczajnym, ktére skutkujg zmiang warunkéw
zaopatrzenia w surowce rolnicze lub biomase, Rada Ministrow moze w drodze
rozporzadzenia obnizy¢ NCW obowigzujgcy w danym roku kalendarzowym.

Biopaliwa — szansg rozwoju obszarow wiejskich

Polska, podobnie jak kraje Unii Europejskiej, ratyfikowata Protokdt z Kioto, na
mocy ktorego kraje sygnatariusze Protokotu zobowigzaty sie do sumarycznej redukciji
swych emisji 0 ok. 52% poziomu z 1990 roku w tzw. "pierwszym okresie
rozliczeniowym” w latach 2008-2012. Parlament Europejski i Rada, w dyrektywie
2003/30/WE z 8 maja 2003 roku w sprawie wspierania uzycia w transporcie biopaliw
lub innych paliw odnawialnych, zobowigzaty panstwa cztonkowskie UE do podjecia
dziatah pozwalajgcych na osiggniecie pod koniec 2010 roku minimalnego udziatu
biokomponentéw (zarowno w postaci dodatku do paliw ciektych, jak i biopaliw)
w wysokosci co najmniej 5,75 — liczonego wedtug wartosci opatowej. Wszedzie na
Swiecie produkcja biopaliw ma znaczenie strategiczne, poniewaz jest to odnawialne
zrodto energii zmniejszajgce zaleznos¢ od importu ropy naftowej, a takze tworzy nowe
miejsca pracy, przynosi dodatkowe dochody rolnikom i skarbowi panstwa.

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
229



Ponadto biopaliwa jako skfadnik paliw podwyzszajg ich jako$¢ i spalajg sie
W sposoOb czystszy dla Srodowiska. Z tych wszystkich wzgleddéw inwestycje
w wytwarzanie biopaliw powinny zyskiwaC na znaczeniu i cieszyC sie poparciem
rzadow wszystkich panstw. W naszym kraju duze mozliwosci mocy przerobowych
w produkcji etanolu posiadajg istniejace jeszcze cukrownie i gorzelnie, tylko aby
produkcja etanolu byta prowadzona na szerszg skale muszg zadziata¢ odpowiednie
przepisy i podjete korzystne dla gospodarki naszego kraju decyzje. Najwiekszymi
producentami bioetanolu na swiecie sa: Brazylia (produkuje sie tam etanol gtéwnie
z trzciny cukrowej i produkcja wyniosta w 2005 roku 173 miliondw hektolitrow) i USA
(166 milionéw hektolitréw, w tym 151 milionodw ton hl z kukurydzy). Po 25 latach
rozwoju produkcji bioetanolu w USA funkcjonujg 94 fabryki, 29 kolejnych jest
w budowie, a 9 jest powiekszanych.

Aktualnie najwiekszym producentem bioetanolu w Europie jest Hiszpania,
produkujgca ok. 2 miliony hektolitréw, przed Francjg produkujgcg okoto 1 milion
hektolitrow (w/g danych z 2004 roku). Bioetanol, czyli odwodniony alkohol etylowy
produkowany jest z surowcow rolniczych lub produktéw ubocznych i odpadéw.
Gtownym surowcem wykorzystywanym przez polskie gorzelnie do produkcji spirytusu
sg ziemniaki, zboza, kukurydza oraz melasa. Jednak z jednej tony ziarna kukurydzy
uzyskuje sie ponad czterokrotnie wiecej etanolu niz z 1 tony burakéw cukrowych
I ponad trzykrotnie wiecej niz z 1 tony ziemniaka. Drugim odnawialnym paliwem jest
biodiesel, ktéry jest wyttaczany z roslin oleistych. Surowcem do produkcji biodiesla
moga by¢ takie rosliny jak: rzepak, soja i inne rosliny oleiste. Wprowadzenie oleju
rzepakowego do napedu silnikow wysokopreznych nie jest czyms nowym.

Rudolf Diesel juz ponad sto lat temu powiedziat, ze ,silnik wysokoprezny moze by¢
zasilany olejami roslinnymi, ktére pozwolg rozwing¢ rolnictwo w krajach, gdzie silnik
ten bedzie stosowany". W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie wykorzystaniem
paliw pochodzenia roslinnego do napedu ciggnikow i maszyn rolniczych jako paliwo
alternatywne w stosunku do oleju napedowego. Wprowadzenie estréw oleju
rzepakowego jako sktadnika do paliwa powinno mieé¢ na celu w szczegolnosci
aktywizacje rolnictwa. Biopaliwo rzepakowe wystepuje lokalnie i powinno byc¢
wykorzystywane lokalnie. Wytwarzanie biopaliwa z rzepaku w poréwnaniu z produkcjg
bioetanolu charakteryzuje sie prostszg technologig i w zwigzku z tym jest to mozliwe
do zorganizowania lokalnie na mniejszg skale; Np. rolnicy lub grupy rolnikéw, ktérzy
posiadajg wiasne ttocznie, bedg ttoczy¢ olej surowy i dostarczaé go do lokalnych
zaktaddéw - centréw przetwarzajgcych ten olej na biodiesel. Znawcy problemu zwracajg
uwage, ze catkowite rozdrobnienie produkcji biopaliw skonczy sie bardzo zig ich
jakoscig. Natomiast w przypadku produkcji bioetanolu ze wzgledu na wysokie koszty
instalacji proponowane sg rozwigzania na skale przemystowg (gorzelnie i mozliwe do
wykorzystania cukrownie).

W Polsce od 1 stycznia 2004 obowigzuje ustawa z 2 pazdziernika 2003 r.
0 biokomponentach stosowanych w paliwach ciektych i biopaliwach ciektych (Dz.U. Nr
199, poz. 1934, z p6z. zm.), ktéra reguluje obecne zasady organizacji krajowego rynku
biokomponetow, w tym zasady ich stosowania w paliwach ciektych i biopaliwach
ciektych. Ponadto ustawa okresla, ze organem rejestrowym odpowiedzialnym za
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prowadzenie rejestru przedsiebiorcow wytwarzajgcych lub  magazynujacych

biokomponenty jest Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Ustawa z 25 sierpnia 2006

roku o biokomponentach i biopaliwach ciektych (Dz.U Nr.169 poz.1199), ktéra

obwigzuje od 1 stycznia 2007 roku reguluje miedzy innymi zasady:

— wytwarzania i magazynowania biokomponetow,

— wytwarzania przez rolnikow biopaliw ciektych na wtasny uzytek,

— wprowadzania do obrotu biokomponentow i biopaliw ciektych.

Okresla réwniez zakres i sposéb przeprowadzania kontroli, sporzadzanie
sprawozdan i tryb ich przedktadania oraz wysokosc¢ kar pienieznych, naktadanych na
wytworcow/rolnikdw, za nieprzestrzeganie wymagan wynikajgcych z ustawy.

Ponadto, zgodnie z wymieniong ustawg Prezes Agencji Rynku Rolnego, jako
organ rejestrowy, bedzie odpowiedzialny za:
= Administrowanie (rejestr wytworcow prowadzacych dziatalnos¢ gospodarczg

w zakresie wytwarzania, magazynowania lub wprowadzania do obrotu

biokomponetdéw oraz rejestr rolnikbw wytwarzajgcych biopaliwa ciekte na wiasny

uzytek).

* Przeprowadzanie kontroli (wykonywanie dziatalnosci gospodarczej prowadzonej
przez wytwoércdw, wytwarzania przez rolnikow biopaliw ciektych na wtasny uzytek,
rodzaju i ilosci wytwarzanych przez rolnikéw biopaliw ciektych, przestrzegania
zakazu sprzedawania lub zbywania w innej formie biopaliw ciektych wytworzonych
na wiasny uzytek przez rolnikow).

» Przyjmowanie sprawozdan kwartalnych od wytwdércow i ministra wiasciwego do
spraw finanséw publicznych oraz rocznych sprawozdan przez rolnikow.

= Sporzadzanie raportdw rocznych w oparciu o dane zawarte w rejestrze rolnikéw
i sprawozdaniach rocznych oraz ich przekazywania ministrom wtasciwym do spraw
finanséw publicznych, gospodarki, rynkdéw rolnych oraz sSrodowiska.

= Okreslenie kar w oparciu o przepisy ustawy oraz rozpatrywanie odwotan w trybie
postepowania administracyjnego.

Rejestr przedsiebiorcow wytwarzajacych Ilub magazynujgcych biokompnenty
prowadzony przez MRIRW, na mocy ustawy od 1 styczna 2007 roku staje sie
rejestrem wytworcéw prowadzonym przez Prezesa ARR. Wielkim niepokojem napawa
fakt obnizenia ulg akcyzy na biokomponenty wprowadzone Rozporzgdzeniem Ministra
Finansow z dnia 22 grudnia 2006 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie zwolnien
od podatku akcyzowego:

a) benzyne silnikowg nieetylizowang — w wysokosci 1,50 zt od kazdego litra

biokomponentow dodanych do tej benzyny;

b) olej napedowy — w wysokosci 1,00 zt od kazdego litra biokomponentéw dodanych

do tego oleju napedowego z tym ze zwolnienie nie moze by¢ wyzsze niz nalezna
kwota akcyzy z tytutu sprzedazy tych paliw.

Podsumowanie

Przy kazdym procesie powstawania produktu konieczne sg réznorodne stopnie
jego procesu. Poprzez wykorzystanie surowcéw wtornych powstaty réznorodne nowe
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zawody jak zwigzane z tym rowniez nowe miejsca pracy. Potrzebny personel
z odpowiednimi kwalifikacjami pozyska¢ mozna z réznych grup zawodowych. Jednak
w wiekszej ksztatceni muszg by¢ odpowiedni fachowcy z odpowiednio nowymi
kompetencjami. Szczegdlnie przy rozwoju i kontroli nowych produktéw konieczna jest
obszerna wiedza. W tym celu niektore przedsiebiorstwa przeprowadzajg kroétkie, ale
intensywne szkolenia w celu przestawienia swojej kadry na produkcje i zbyt
odpowiedniego surowca wtérnego.
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Rozdziat IX

Zadania kontrolne i nadzorujace w zakresie przestrzegania
przepiséw prawnych dotyczacych przetwarzania

| stosowania odpadoéw organicznych

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
233



,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
234



Odpady z biogazowni rolniczych moga by¢ doskonatym nawozem organicznym.
Pod warunkiem jednak, ze bedag racjonalnie zagospodarowywane. W przeciwnym
razie stang sie kosztownym obcigzeniem dla inwestoréw.

Produktem finalnym procesu fermentacji beztlenowej jest biogaz. Jednak tylko
czesC kosubstratow uzytych jako wsad ulega przemianom do biogazu. Pozostatos¢
stanowi odpad, ktéry moze przynies¢ dodatkowy dochdd dla instalacji. Jednak nie
zawsze istnieje mozliwos¢ racjonalnego zagospodarowania catej przefermentowane;j
substancji. Wowczas pozostatos¢ ta moze staC sie obcigzeniem, a koszty
postepowania z nig (przechowywania, wywozu, rozlewania, wykonywania analiz
glebowych) podnoszg ogolne koszty funkcjonowania biogazowni. W krajach, w ktérych
fermentacja beztlenowa jest juz szeroko wdrozonym sposobem produkcji energii,
istnieja rozwigzania prawne i techniczne przyjazne dla producentow biogazu.
W Polsce zagadnienia produkcji biogazu sg nowe, czesto budzg obawy,
a uregulowania legislacyjne sg niezbyt Sciste, czesto sprzeczne ze sobg lub wrecz
utrudniajgce inwestycje biogazowe. Rowniez w kwestii zagospodarowania
pozostatosci pofermentacyjnej mozna natrafic na przepisy niezyciowe, skostniate,
oparte na ocenach technologii sprzed wielu lat. Rozwdj produkcji biometanu w Polsce
jest w duzym stopniu ograniczany przez takie wtasnie przepisy.

Masa ma swoj kod

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra srodowiska z 27 wrzesnia 2001 roku
w sprawie katalogu odpadéw (Dz.U. Nr 112, poz. 1206) masa pozostajaca po
zakonczeniu procesu fermentacji w biogazowni ujeta jest w katalogu odpadéw pod
nazwg ,przefermentowany odpad z beztlenowego rozktadu odpadow zwierzecych
i roslinnych” o kodzie 19 06 06 oraz ,ciecze z beztlenowego rozktadu odpaddéw
zwierzecych i roslinnych” o kodzie 19 06 05. Rozporzadzenie to w oddzielnych
kategoriach obejmuje ciecze i odpady z beztlenowego rozktadu odpadow
komunalnych (odpowiednio 19 06 03 i 19 06 04). W zwigzku z tym postepowanie
z pozostatoscig pofermentacyjng powinno uwzgledniaé regulacje zawarte w Ustawie
0 odpadach z 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U Nr 62, poz. 628 z pdézn. zm.) i aktach
wykonawczych do tej ustawy.

Ustawa o odpadach naktada na inwestora obowigzek uzyskania pozwolenia na
odzysk i wytwarzanie odpadow. Pozwolenie moze by¢é wydane pod warunkiem
ustalenia precyzyjnych zasad gospodarowania odpadami w instalacji biogazowni
rolniczej. W mysl art. 13 Ustawy o odpadach ,odzysk lub unieszkodliwianie odpaddéw
moze odbywaé sie tylko w miejscu wyznaczonym w trybie przepisow
0 zagospodarowaniu przestrzennym”, w zwigzku z tym nalezy biogazownie
lokalizowac¢ zgodnie z miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego.

Jednym z aktow wykonawczych powigzanych z Ustawg o odpadach jest
rozporzadzenie w sprawie procesu odzysku R10 (Dz.U. z 2007 r. nr 228, poz. 1685),
ktére okresla zasady stosowania wybranych odpadéow do rozprowadzania na
powierzchni gleby w celu jej nawozenia lub ulepszenia. W zataczniku do tego
rozporzadzenia znajduje sie wykaz odpadow wraz z kodami, a takze szczegdtowe

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
235



warunki stosowania. W zakresie pozostatosci pofermentacyjnej w zataczniku znalazty
sie obydwa skategoryzowane odpady, jednak w postaci nieco zmienionej w stosunku
do katalogu, gdyz sa to:

19 06 05 — ciecze z beztlenowego rozktadu gnojowicy, odpadow roslinnych lub
roslin,

19 06 06 — przefermentowane odpady z beztlenowego rozkfadu gnojowicy,
odpadow roslinnych i zwierzecych.

Rozporzadzenie obwarowuje stosowanie tych substratow do uzyzniania gleby

wieloma szczegotowymi wymogami:

spetnione sg wymagania jak dla komunalnych osadow sciekowych okreslone
w ustawie z 27 kwietnia 2001 roku o odpadach,

spetnione sg wymagania okreslone dla komunalnych osadéw Sciekowych
w rozporzadzeniu ministra Srodowiska z 1 sierpnia 2002 roku w sprawie
komunalnych osaddéw sciekowych,

materiat po procesie fermentacji pochodzenia zwierzecego spetnia wymagania
zawarte w przepisach rozporzadzenia (WE) nr 1774/2002 Parlamentu
Europejskiego i Rady z 3 pazdziernika 2002 roku ustanawiajgcego przepisy
sanitarne dotyczace produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego nie
przeznaczonych do spozycia przez ludzi,

odpady o kodzie ex 19 06 06 przed ich zastosowaniem poddaje sie rozdrobnieniu,
odpady sg stosowane rownomiernie na catej powierzchni gleby,

rozprowadzanie na powierzchni ziemi odbywa sie do gtebokosci 30 cm,

odpady sg stosowane na glebach, na ktorych nie sg przekroczone wartosci
dopuszczalne stezenia substancji okreslonych w rozporzadzeniu ministra
srodowiska z 9 wrzesnia 2002 roku w sprawie standardow jakosci gleby oraz
standarddw jakosci ziemi,

odpady sg stosowane w taki sposdb i w takiej iloSci, aby ich wprowadzenie do
gleby nie spowodowato przekroczenia w niej dopuszczalnych wartosci metali
ciezkich (Cr, Pb, Cd, Hg, Ni, Zn, Cu) okreslonych w zatacznikach nr 2 i 3 do
rozporzadzenia ministra sSrodowiska z 1 sierpnia 2002 roku w sprawie
komunalnych osadéw sciekowych, nawet przy dtugotrwatym stosowaniu,

odpad spetnia wymagania dotyczgce dopuszczalnych wartosci zanieczyszczen
okreslonych dla nawozoéw organicznych w rozporzadzeniu ministra rolnictwa
i rozwoju wsi z 19 pazdziernika 2004 roku w sprawie wykonania niektorych
przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu,

aby okresli¢ dawke odpadow mozliwg do stosowania na glebach prowadzone sg
przez wytworce odpaddédw badania w laboratoriach posiadajgcych certyfikat
akredytacji lub certyfikat wdrozonego systemu jakosci, w rozumieniu ustawy z 30
sierpnia 2002 roku o systemie oceny zgodnosci.

Jak wynika z powyzszego zestawienia, rolnicze wykorzystanie substancji

pofermentacyjnej wymaga przestrzegania wielu zalecen, podczas gdy nawozenie
gnojowicg w zasadzie jest dos¢ dowolne, pod warunkiem spetnienia wymogoéw ustawy
azotanowej. Tymczasem w biogazowniach rolniczych najczesciej to gnojowica
i biomasa ro$linna sg podstawowymi substratami. Nasuwa sie wiec pytanie, dlaczego
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substancja o korzystniejszych parametrach nawozowych i srodowiskowych traktowana
jest w naszym ustawodawstwie jako bardziej niebezpieczna niz powszechnie
wykorzystywana gnojowica?

Rozporzadzenie (WE) nr 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z 3
pazdziernika 2002 roku ustanawiajgce przepisy zdrowotne zwigzane z ubocznymi
produktami zwierzecymi nie przeznaczonymi do spozycia przez ludzi, nakftada
obowigzek przeprowadzania badan pozostatosci po produkcji biogazu przed
zastosowaniem ich jako nawozu na polach. Zgodnie z zatgcznikiem VI do tego
rozporzadzenia probki pozostatosci po produkcji biogazu lub kompostu pobrane
w trakcie lub po wycofaniu z przechowywania w zaktadzie wytwarzajgcym biogaz
podlegajg badaniom liczebnosci bakterii Salmonella i Enterobacteriaceae

Przytoczone przepisy prawa krajowego i unijnego sprowadzajg sie do
prowadzenia szczegotowej kontroli pozostatosci pofermentacyjnej, obejmujace;:

e zawartosc suchej masy;

e zawartosc¢ azotu;

e zawartos¢ materii organicznej — wegla;

o okreslenie stosunku C:N;

o obecnos¢ niepozgdanych zwigzkéw organicznych;
e zawartosc¢ sktadnikow pokarmowych,

e zawartos¢ metali ciezkich;

o obecnos¢ patogendw.

Fermentacja beztlenowa zmniejsza odor

Substancje  pofermentacyjng  stanowi biomasa  bakterii  metanowych,
nieprzefermentowane zwigzki organiczne oraz sktadniki mineralne. Sktad chemiczny
pozostatosci pofermentacyjnych uzalezniony jest od charakteru kosubstratéw
bioracych udziat w procesie. Wiekszo$¢ biogazowni rolniczych oparta jest na
gnojowicy jako podstawowym substracie. W wyniku fermentacji metanowej zachodzag
istotne zmiany w sktadzie chemicznym gnojowicy, do ktorych naleza:

e usuniecie zwigzkow wegla tatwo ulegajgcych przemianom,

e pozostawienie zwigzkdéw wegla trudno rozktadalnych, jak ligniny, wtoknik, itp.,

e roziozenie substancji koloidowych, sluzowych, itp.,

e przeksztatcenie zwigzkoéw azotu w azot amonowy (90%),

e zniszczenie bakterii i wirusow chorobotworczych oraz jaj helmintow,

e zwiekszenie zawartosci aminokwasow i witaminy B12,

e zasadnicze zmniejszenie ilosci substancji zuzywajacych tlen,

e« brak istotnych zmian ilosciowych i jako$ciowych pozostatych substancji
biogennych, jak: P, K, Na, Ca, Mg, mikroelementy.

Ponadto podczas fermentacji ulega zmianie stosunek wegla do azotu, wskutek
wbudowywania wegla w powstajacy biometan. Podczas fermentacji maleje zawarto$¢
substancji organicznej, rosnie zas zawartos¢ azotu i zwigzkdw mineralnych. Wzrost
ten wynika z ubytku substancji organicznej. Wspdtczynnik wykorzystania substanciji
organicznej z gnojowicy surowej swinskiej czy bydlecej, ksztattuje sie na poziomie 48
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procent, zas wzrasta do 75-80 procent dla substratu sktadajgcego sie z gnojowicy,

kiszonki i ziarna zboza.

Istotne dla Srodowiska jest obnizenie w procesie fermentacji beztlenowej odoru —
nieprzyjemnych i ucigzliwych substancji zapachowych, ktére wystepuja w niektorych
substratach, na przyktad w gnojowicy. Wedtlug badan amerykanskich,
przeprowadzonych na Uniwersytecie we Florydzie, dzieki kontrolowanej fermentacji
w warunkach beztlenowych poziom odoru mozna zredukowa¢ do 97 procent
w stosunku do poziomu gnojowicy swiezej. W obiektach funkcjonujgcych w Polsce
oszacowano redukcje odoru na poziomie 80 procent. Z kolei przechowywanie
nieprzefermentowanej gnojowicy przez trzy dni zwieksza intensywno$¢ odoru o 77
procent.

Dzieki fermentacji gnojowicy ulegajg poprawie warunki nawozenia pol uprawnych.
Dzieje sie to za sprawg wzrostu zawartosci N-NH; do 90 procent. W gnojowicy
surowej udziat ten wynosi natomiast okoto 48,8 procenta. Forma amonowa jest fatwiej
przyswajalna przez rosliny i mniej narazona na wymywanie do wod powierzchniowych
i gruntowych. W zwigzku z tym zmniejsza sie ryzyko eutrofizacji wod. W przypadku
zastosowania odpadow z rzezni istotne jest to, ze muszg one by¢ poddane
higienizacji, dzieki czemu wyklucza sie mozliwoS¢ rozprzestrzeniania sie
ewentualnych czynnikéw chorobotworczych zawartych w tych odpadach. Zaréwno
w kilku biogazowniach funkcjonujgacych w Polsce, jak i w wiekszosci obiektow w innych
krajach, substancja pofermentacyjna wykorzystywana jest do nawozenia upraw
polowych i uzytkdéw zielonych. W poréwnaniu do gnojowicy surowej, substancja
pofermentacyjna wykazuje wiele zalet i korzysci ekologicznych. Do najwazniejszych
nalezy zaliczyc:

o lepsze wykorzystanie sktadnikow przez rosliny,

e Zzniszczenie nasion chwastéw (ma to istotny wptyw na zuzycie chemicznych
Srodkéw ochrony roslin),

o eliminacja patogendw i zarazkéw chorobotworczych,

e zmniejszenie ryzyka zanieczyszczenia wod gruntowych i powierzchniowych,
gtéwnie zwigzkami azotu i fosforu oraz zarazkami, ktére wystepuja w odchodach
zwierzecych,

e zmniejszenie eutrofizacji wod.

Wiecej wody — wyzsze koszty

Niekorzystng cechg substancji pofermentacyjnej jest jej wysokie uwodnienie.
W zaleznosci od stosowanego substratu, zawartos¢ wody w substancji
pofermentacyjnej waha sie od 90 do 97 procent. Szczegdlnie duzg zawartoscig wody
cechuje sie substancja pofermentacyjna w przypadku pozyskiwania biogazu z samej
gnojowicy — 94 procent. Przy substracie sktadajgcym sie z gnojowicy, kiszonki i ziarna
zb6z, substancja pofermentacyjna zawiera okoto 90 procent wody. Duza zawartos¢
wody w substancji pofermentacyjnej wptywa na koszty transportu z biogazowni na
pole oraz wielkos¢ zbiornikdbw do przechowywania pozostatos$ci, z czego wynika
zwiekszenie kosztéw budowy i eksploatacji biogazowni.
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Ucigzliwos¢ te mozna zminimalizowaé przez zageszczenie pozostatosci oraz
separacje azotu i fosforu w separatorze, ktéry rozdziela odgazowang biomase
(z komory fermentacji wtornej) na frakcje ciektg i statg. Frakcja ciekta moze by¢
zawrécona do zbiornika z gnojowicg lub do modutu, ktéry oddzieli substancje
odzywcze od wody. Frakcja ciekta zawiera okoto 20 procent fosforu i 80 procent azotu
(w tym 90 procent w postaci amonowej, fatwiej dostepnej dla roslin), przy zawartosci
suchej masy 2-2,5 procenta. W procesie dalszej separacji otrzyma¢ mozna
skoncentrowang frakcje zawierajgcg niemal 100 procent suchej masy i substanciji
odzywczych. Pozwala to na wykorzystanie jej jako nawozu przy ograniczonych
kosztach transportu. Frakcja stata zawiera 80—85 procent fosforu oraz 20-25 procent
azotu w formie organicznej. Zawartos¢ suchej masy tej frakcji wynosi 30-35 procent.
Mozliwe jest takze usuwanie nadmiaru fosforu, kiedy zajdzie taka potrzeba, niemniej
jednak po kompostowaniu nadaje sie do nawozenia wiekszosci roslin uprawnych
i warzyw. Po dalszym zageszczeniu, na przykfad przez dodatek rozdrobnionego
dolomitu i wzbogaceniu odpowiednimi dodatkami lub mikroelementami, uzyskuje sie
nawoz w postaci sypkiej, przydatny cho¢by w ogrodnictwie.

Dzieki odparowaniu ulega zmniejszeniu objetos¢ odpaddéw pofermentacyjnych
I zwiekszenie stezenia substancji odzywczych. Otrzymana woda jest oczyszczana tak,
aby mogta zosta¢ odprowadzona do zbiornikéw otwartych. Pozostaty koncentrat moze
zosta¢ zastosowany w celach nawozowych. Zredukowanie ilosci pozostatosci
pofermentacyjnych pozwala obnizy¢é koszty zwigzane z ich rozrzucaniem oraz
zmniejszy¢ wymagang objetos¢ zbiornikdbw na odpady pofermentacyjne. Nalezy
jednak pamietaé, ze odparowanie wigze sie z duzym wydatkiem energii cieplnej, jest
wiec mozliwe tylko przy dobrym zbilansowaniu ilosci energii produkowanej, zuzywane;j
w procesie fermentacji i na ewentualne inne cele (ogrzewanie fermy, domu
mieszkalnego, itp.). W wiekszosci biogazowni wystepuje nadmiar energii cieplne;j,
dlatego suszenie masy pofermentacyjnej nie powinno sprawiac trudnosci.

Uzyznianie pdl i trwatych uzytkdéw zielonych przy uzyciu masy pofermentacyjnej
wymaga przestrzegania przepisdw regulujgcych zagadnienia zwigzane z nawozami
i nawozeniem. Ustawa o nawozach i nawozeniu (Dz.U, 2000, Nr 89, poz. 991
z pézniejszymi zmianami) ogranicza dawke azotu do 170 kgN/ha, zaréwno
w nawozach mineralnych, jak i organicznych. Krajowe przepisy zostaty dostosowane
do Dyrektywy Azotanowej Nr 91/679/EEC.

1. Oddzialywanie rolnictwa na srodowisko. Zrédta i podziat zanieczyszczen
rolniczych.

Zadaniem rolnictwa, jako dzialu gospodarki narodowej jest: realizowac
produkcje polegajgcg na wytwarzaniu wysoko wartosciowych ptodow rolnych; chroni¢
zasoby sSrodowiska, ktore sg wykorzystywane w procesie produkcji. Kazdy rodzaj
dziatalnosci rolniczej wykorzystujgcy zasoby naturalne srodowiska - glebe, wode,
powietrze - wptyw na jego jakos¢. Wptyw rolnictwa na srodowisko w zaleznosci od
poziomu jego intensyfikacji moze by¢ zaréwno pozytywny jak i negatywny:

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
239



a) pozytywne: stosowanie przyjaznych dla srodowiska metod produkcji rolniczej;
wielofunkcyjne uzytkowanie przestrzeni rolniczej poprawiajgcym krajobraz wiejski
poprzez utrzymywanie sasiadujagcych ze sobg réznorodnych ekosystemow.
W Swietle zrbwnowazonego rozwoju o walorach jakosciowych przestrzeni rolnicze;j
Swiadcza: krajobraz wiejski z jego budownictwem, szachownicg polami, wodami
powierzchniowymi, ktéry jest ceniong wartoscig kulturowg kazdego kraju.
Tradycyjny sposéb gospodarowania z ekstensywnymi uzytkami zielonymi oraz
terenami bagiennymi czy stepowiejacymi, na ktérych wystepuje bogactwo fauny
i flory,

b) ujemnie na Srodowisko majg wptyw: zanieczyszczenia wod powierzchniowych
I podziemnych azotanami i pozostatosciami chemicznych srodkéw ochrony roslin;
wzrost zawarto$ci fosforanbw w wodach powierzchniowych, zamulania waod
czgstkami gleby przemieszczanymi w wyniku erozji; utozenie zasobdw siedliska
i jego réznorodnosci.

Wody powierzchniowe sg zanieczyszczane: czgstkami gleby przemieszczanych w
wyniku sptywow powierzchniowych procesie erozji, zwigzkami chemicznymi
przedostajgcymi sie do wod drenarskich lub podziemnych. W obrebie zagrody
wiejskiej zrodtem zanieczyszczenia azotanami wod podziemnych sg:  Zle
przechowywanie nawozow naturalnych (niszczenie zbiorniki do przechowywania
gnojowicy i gnojowek, niewtasciwe ptyty obornikowe; niszczenie szamba. Zwigzki
fosforu: wprowadzane do gleby w formie nawozéw nie ulegajg wymywaniu, ale mogag
dostawac sie do wod powierzchniowych ze sptywajgcymi czastkami gleby(erozja).

Rolnictwo powoduje zmiany w srodowisku: zmiany wiasciwosci wod, gleby,
powietrza; zmniejsza réznorodnos¢ flory i fauny; przyczynia sie do zmiany krajobrazu
wiejskiego.

2. Nawozy, jako zrédia zanieczyszczen rolniczych. Podstawy mineralnego
zywienia roslin, rola nawozenia.

Zrédfa zanieczyszczen rolniczych:

a) nawozy-mineralne, naturalne, organiczne,

b) srodki ochrony roslin,

C) zanieczyszczenia pochodzace 2z produkcji zwierzecej: pytowe, gazowe,
mikrobiologiczne, odchody zwierzece, kiszonki, leki weterynaryjne, scieki i odpady.
Ochrona gruntow rolnych to: przeciwdziatanie erozji; utrzymanie w glebach

wiasciwosci stosunkow wodnych, zahamowanie przenikania do gleb zanieczyszczen,

zahamowanie i zwiekszenie zyznosci gleby. Duze nasycenie gleb zwigzkami
chemicznymi prowadzi do niepozadanych skutkéw ubocznych. Skrajne przewozenie
niszczy cale plantacje i sprawia ze sg one mato wydajne. Przyczynia sie to do
globalnego pogorszenia sie rozwoju rolnictwa. Rozpryskiwane i sptukiwane nawozy
przyczyniajg sie do zanieczyszczenia wszystkich elementow, majg takze szkodliwy
wptyw na przygruntowe stezenie azot azotu. Zapotrzebowanie roslin na sktadniki
pokarmowe jest z reguty wyzsze niz naturalne mozliwosci srodowiska do ich
dostarczenia. Niezbedne staje sie wiec uzupetnienie ich niedoboréw, jest to mozliwe
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poprzez dostarczenie ré6znego rodzaju nawozow. Potrzeby pokarmowe roslin mozna
czesciowo pokry¢ za pomocg nawozow naturalnych powstajgcych z resztek roslinnych
i zwierzecych odchodow. Uzupetnienie brakow mozna przeprowadzi¢ poprzez nawozy
mineralne.

3. Aspekty ochrony srodowiska w uregulowaniach prawnych dotyczacych
gospodarki nawozowej i nawozenia w PL i UE.

W PL najwazniejszym aktem prawnym jest Ustawa z dnia 26.07.2000r.
0 nawozach i nawozeniu oraz ustawa z dnia 02.04.2004r. o zmianie ustawy
0 nawozach i nawozeniu. Gtéwnym celem ustawy jest niedopuszczenie do stosowania
w rolnictwie nawozow niezbadanych pod wzgledem przydatnosci do nawozenia roslin
I gleb, wyeliminowanie negatywnego oddziatywania nawozow na zdrowie ludzi
I zwierzat oraz srodowisko, kontrola spetniania przez nawozy wymagan jakosciowych
oraz dopuszczalnych zawartosci zanieczyszczen. Ustawa reguluje sprawy w zakresie:
a) wprowadzenia do obrotu nawozow w zakresie nieuregulowanym w przepisach UE,
b) zadan i wtasciwosci organdéw i jednostek organizacyjnych w zakresie wprowadzenia

do obrotu nawozéw na podstawie przepisow UE w sprawie nawozow,

c) stosowania nawozéw,

d) zapobiegania zagrozeniom dla ludzi i zwierzat oraz dla srodowiska ktore moga
powstawacC w wyniku przewozu ,przechowywania i stosowania nawozéw,

e) agrochemicznej obstugi rolnictwa.

Do obrotu mozna wprowadzi¢ nawozy:

a) powstate ze zmieszania typdéw oznaczonych znakiem ,nawéz WE” (nawodz
wspolnoty europejskiej), o ktérym mowa w przepisach UE,

b) odpowiadajgce typom wapna nawozowego, w ktérych zanieczyszczenia nie
przekraczajg dopuszczalnych wartosci zanieczyszczen,

c) naturalne z wytgczeniem gnojowicy, spetniajgce wymagania weterynaryjnie
okres$lone w przepisach UE,

d) nawozy organiczne-min. oraz min. nieoznaczone znakiem ,Naw6z WE” moga by¢
wprowadzone do obrotu na podstawie zezwolenia ministra wtasciwego do spraw
rolnictwa.

Nieprzetworzone nawozy naturalne w tym gnojowica mogg by¢ zbadane do
bezposredniego rolniczego wykorzystania wylacznie na podstawie umowy zawartej
w formie pisemnej pod rygorem niewaznosci.

Przepisy prawne obowigzujgce w krajach UE
a) rozporzadzenie WE nr 2003/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia

13.10.2003 w sprawie nawozéw,

b) rozporzgdzenie WE nr 1774/2002Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia

3.10.2002 ustanawiajgce przepisy sanitarne dotyczace produktéw ubocznych

pochodzenia zwierzecego nie przeznaczonych do spozycia przez ludzi.

Najwazniejsze dyrektywy UE:
a) dyrektywa Rady WE 88/183/EEC z dnia 22.3.1988r., wprowadzajgca pojecie
nawozow o niskiej zawartosci chlorkow,
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b)

d)

Dyrektywa Rady WE 86/278/EEC z dnia 12.6.1986 w sprawie ochrony
Ssrodowiska, szczegolnie gleby przed zanieczyszczeniami w wyniku stosowania
osadow sciekowych,

Dyrektywa RWE 91/676/EEC dotyczaca ochrony wéd przed zanieczyszczeniami
azotanami pochodzenia rolniczego,

Dyrektywa 91/676/EEC zobowigzuje panstwa cztonkowskie do opracowania
kodeksow dobrych praktyk rolniczych,

Kodeks dobrych praktyk rolniczych obejmuje nastepujgce zagadnienia w tym

zakresie:

a)
b)
c)
d)
€)

f)
9)
h)

okresy w ktérych stosowanie nawozéw nie jest wskazane,

nawozenia pol na zboczach,

stosowanie nawozéw na glebach podmoktych, zalanych i pokrytych sniegiem,
nawozenie pol w poblizu ciekéw wodnych i strefach ochrony wod,

pojemnos¢ zbiornikow/ptyt do przechowywania nawozow naturalnych oraz pasz
soczystych f)dawki i sposoby nawozenia,

uzytkowanie gruntow i organizacja produkcji na uzytkach rolnych,

minimalna pow. ,zielonych pél”,

plan nawozenia,

Panstwa czionkowskie UE zobowigzaty sie takze podjecia monitoringu wod

powierzchniowych i podziemnych ktérego celem jest:

a)
b)

4.

ustalenie rozmiaru zanieczyszczen wod azotanami pochodzenia rolniczego,
zapobieganie dalszemu ich zanieczyszczeniu spowodowanemu niewtasciwym
stosowaniem nawozéw naturalnych, organicznych, mineralnych, i organiczno-
mineralnych.

Podziat i charakterystyka nawozéw mineralnych. Ekologiczne skutki

produkcji, stosowania i przechowywania nawozéw rolniczych

Nawozy mineralne w odroznieniu od organicznych sg nawozami:

a) jedno lub parosktadnikowymi

b)
c)

skoncentrowanymi
szybko dziatajgcymi
Dostarczajg do gleby okreslone sktadniki w postaci soli lub innych zwigzkéw tatwo

przyswajalnych. Nawozy mineralne:

a)

b)

nie dostarczajg bezposrednio do gleby materiatu organicznego niezbednego do
procesu tworzenia prochnicy glebowej stanowig znaczne (kilkadziesigt razy)
mniejszg mase do transportu, stagd mogg by¢ bez trudnosci przemieszczane
a koszty sg znacznie mniejsze,

stosujgc te nawozy mozna dowolnie regulowa¢ stosunki poszczegdinych
sktadnikébw pokarmowych od rodzaju gleby, rosliny, precyzyjnie ustala¢ dawki,
a nawet nawozic,

mozna stosowacé wysokie nawozenie i mie¢ dobre plony niezaleznie od produkciji
zwierzecej,
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d) stosujagc nawozenie mineralne mozna wyeliminowaé w duzej mierze z grupy
nawozow tzw. zielone nawozy, przeznaczajac powierzchnie przez nich zajmowana
pod rosliny pastewne,

e) wpltywajg na zwiekszanie wartosci nawozonej resztek pozniwnych.

5. Certyfikacja nawozéw mineralnych. Polskie nhormy zwigzane z oceng jakosci
nawozow

Konieczno$s¢ wprowadzenia uregulowan prawnych w zakresie gospodarki
nawozowej i nawozenia spowodowana zostata wzrostem zanieczyszczen gleb oraz
wod powierzchniowych i podziemnych wynikajacych z pojawienia sie na runku nowych
niepetnowartosciowych produktéw, traktowanych jako nawozy, czesto zawierajgcych
zanieczyszczenia min i org. W Polsce najwazniejszym aktem prawnym dotyczgcym
nawozow i hawozenia jest ustawa z dnia 26.07.2000r. o nawozach i nawozeniu oraz
ustawa z dnia 02.04.2004r. o zmianie ustawy o nawozach i nawozeniu jest:

a) niedopuszczenie do stosowania w rolnictwie nawozow nie przebadanych pod
wzgledem przydatnosci do nawozenia roslin i gleb,

b) wyeliminowanie negatywnego oddziatywania nawozéw na zdrowie ludzi i zwierzat
oraz srodowisko,

c) kontrola spetniania przez nawozy wymagan jakosciowych oraz dopuszczalnych
zawartosci zanieczyszczen.

Do obrotu mozna wprowadzi¢ nawozy:

a) powstate ze zmieszania typow nawozéw oznaczonych znakiem ,nawoz
WE”(naw6z wspolnoty europejskiej),

b) odpowiadajgce typom wapna nawozowego, w ktérych zanieczyszczenia nie
przekraczajg dopuszczalnych wartosci zanieczyszczen,

c) naturalne, z wytgczeniem gnojowicy, spetniajgce wymagania weterynaryjne
okres$lone w przepisach UE,

d) nawozy organiczne, organiczno - mineralne oraz mineralne, nieoznaczone
znakiem ,nawéz WE” mogg by¢ wprowadzone do obrotu na podstawie zezwolenia
ministra wtasciwego do spraw rolnictwa.

Minister wtasciwy do spraw rolnictwa w porozumieniu z ministrami wtasciwymi do
spraw zdrowia, srodowiska oraz gospodarki w drodze rozporzadzen okresla:

a) jednostki organizacyjne upowaznione do przeprowadzania badan lub wydawania
opinii 0 nawozach,

b) szczegdlny zakres badan nawozéow oraz wymagania dotyczace opinii
umozliwiajgcych stwierdzenie spetnienia warunkéw niezbednych do wydania
zezwolenia na wprowadzenie nawozu do obrotu,

C) szczegotowy zakres dokumentacji dotyczgcej nawozow,

d) wymagania dotyczace tresci instrukcji stosowania i przechowywania nawozow,
niezbednej do bezpiecznego ich stosowania,

e) dopuszczalne rodzaje zanieczyszczen i ich wartosci, ktdére nie stanowig
zagrozenia dla zdrowia ludzi i zwierzat oraz dla srodowiska,
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f) minimalne wymagania jakosciowe dla nawozéw. Dopuszczalne zawartosci
zanieczyszczen dotyczg tylko metali ciezkich tzn: Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn, As.
Przewodz i przechowywanie nawozow:

a) nawozy mineralne w postaci statej, przewozone luzem powinny by¢
zabezpieczone w sposob, ktory uniemozliwia ich rozsypanie sie, pylenie
I zamokniecie,

b) nawozy w postaci ptynnej powinny by¢é przechowywane w zamknietych
opakowaniach lub w cysternach, nawozy mineralne, organiczne. i mineralno-
organiczne nalezy przechowywa¢é w opakowaniach jednostkowych, zgodnie
z instrukcjg stosowania i przechowywania.

Zabrania sie stosowania nawozow:

a) na glebach zalanych woda oraz przykrytych sniegiem lub zamarznietych do gt.
30cm b)naturalnych w postaci ptynnej lub azotowych-na glebach bez okrywy
roslinnej, potozonych na stokach o nachyleniu wiekszym niz 10%,

b) naturalnych w postaci ptynnej-podczas wegetacji roslin przeznaczonych do
bezposredniego spozycia przez ludzi,

c) org. i org. min otrzymanych 2z ubocznych produktow zwierzecych Ilub
zawierajgcych takie produkty.

6. Podziat i charakterystyka nawozéw naturalnych. Zasady przechowywania
I stosowania. Préchniczotwoércze dziatanie nawozéw naturalnych

Nawozy naturalne
e obornik, gnojowica gnojowka,
e odchody zwierzat gospodarczych, z wyjatkiem pszczét i zwierzat futerkowych,
e guano przeznaczone do rolniczego wykorzystania.
Obornik, przefermentowana mieszanka odchodéw zwierzecych wraz ze scidtkg.. Sktad
chemiczny obornika zalezy od:
e sktadu chemiczny odchodéw,
e gatunek zwierzat i ich wieku,
e sposobu zywienia zwierzat,
e kierunku uzytkowania,
e sposobu przechowywania Sciotki.

Wzgledy agrotechniczne sprawiaja, ze obornik moze by¢ stosowany na pola tylko
2 razy w roku - jesienig i wiosng. Musi byC sktadowany kilka miesiecy. Sposoby
przechowywania: w gnojowni, na ptytach gnojowych ze sScianami bocznymi,
w pomieszczeniach inwentarskich pod zwierzetami. Najczesciej obornik jest
gromadzony w pomieszczeniach inwentarskich lub na ptytach gnojowych w gnojowni.
Podtogi poniszczeh inwentarskich powinny byé zabezpieczone przed przeciekiem
wyciekow do gruntu i zaopatrzone w instalacje odprowadzajacg. Pojemnosc¢ piyty
gnojowej powinna da¢ mozliwosc¢ przechowywania obornika przez okres co najmniej 6
miesiecy. Wielkos¢ gnojowni zalezy od wielkosci inwentarza, pojemnos¢ ptyty powinna
wynosié 3,5m?  Obornik powinien by¢ skladowany w gnojowni, nie na catej
powierzchni, ale w matych pryzmach, w ktérych obornik uktada sie warstwami
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o wysokoséci 30-40 cm po ubiciu. Temperatura nie powinna przekraczaé 25-30°C. Do
utatwienia dowozu i wywozu obornika i utrzymania czystosci dojazd do pomieszczenia
powinien by¢ utwardzony, wymagane pokrycie ptyty dachem. Mozna przechowywac
obornik w oborach gtebokich. Przechowywanie na polu — dno pryzmy powinno byc¢
utwardzone ptytami betonowymi, na terenie podwyzszonym, nie zalewanym.
Znaczenie prochnicy: buforowo$é¢, wptywa na jakos¢ wod, zapobiega procesowi
lugowania gleby, poprawia wifasciwosci chemiczne, fizyczne, biologiczne, chroni
kationy i jony przed wyptukaniem, zwieksza pojemnosé sorpcyjng gleby. Nawozy
organiczne sg zrodtem prochnicy, dlatego ich stosowanie polepsza wtasciwosci
fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby, wzbogaca jej mikroflore. Dziatanie nhawozow
jest dtugotrwate, przez co oddziatujg korzystnie na rosliny o dtugim okresie wegetaciji.

7. Ptynne nawozy organiczne - zasady stosowania:

Nawozy te nalezy przechowywac wytgcznie w szczelnych zbiornikach. Pojemnos¢
wymagana dla urzadzen do przechowywania nawozéw powinna umozliwia¢ ich
sktadowanie przez okres 4 miesiecy. Zbiorniki na ptynne odchody zwierzece powinny
mieC nieprzepuszczalne dno i Sciany i szczelng pokrywe z otworem wejsciowym
I wentylacyjnym.

Gnojowica - wlasciwosci, zasady przechowywania i stosowania

Gnojowica to odchody zwierzece ,kat mocz zmieszane z wodq. Powstaje podczas
hodowli zwierzat metodg bezscidtkowg (przemystowa). Moze by¢ wykorzystana jako
naturalny nawdz organiczny, mozliwe jest tez przerobienie gnojowicy w biogaz.
Przenawozenie moze spowodowaC zaburzenie wihasciwosci chemicznych
| biologicznych gleby oraz skazenie gleby, wdd i roslin patogenami, ktérych jest
nosnikiem. Skutkiem tego moze byC wzrost zachorowan zwierzat, czlowieka na
bruceloze, rézyce, pryszczyce. Naruszenie zasad agrotechniki w nawozeniu gnojowicg
lub zasad przechowywania i stosowania jest przyczyng jej ucigzliwosci dla srodowiska
i cztowieka. Zasady dawkowania gnojowicy - wielkos¢ dawki zalezy od:

e gatunku i odmiany rosliny,

e przewidywalnej wielkosci plonu,

e zasobnosci plonu,

e przedplonu,

e oOpaddw,

e poziomu kultury w gospodarstwie.

Stosujgc gnojowice nalezy kierowac sie zasadami:

e wiosng powinna by¢ uzupetniona nawozami fosforowymi,

e powinna by¢ rozprowadzona réwnomiernie,

e nalezy unika¢ pokrywania runi zbyt grubg warstwa,

e nie wywozi¢ gnojowicy beczkowozami na gleby podmokle Ilub nadmiernie
uwilgotnione,

¢ nie stosowac na pastwiska ze wzgledéw sanitarnych,
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e jednorazowa dawka gnojowicy nie powinna przekracza¢ 15m3/ha,
e latem wskazane jest rozcienczenie wodg w stosunku 1:0,5-1.

Na uzytki zielone zaleca sie stosowanie gnojowicy w koncu marca i kwietnia,
potem koniec maja i czerwiec - 2 tygodnie po 1 pokosie, koniec lipca sierpien - 2
tygodnie po 2 pokosie.

Gnojoéwka i woda gnojowa

Woda gnojowa - rozcienczone Scieki z pryzmy obornikowej pow. na skutek
opadéw atmosferycznych. Gnojowka to przefermentowany mocz zwierzat
z ewentualng niewielkg domieszkg wody uzywanej do sptukiwania stanowisk.
Gnojoéwka i woda gnojowa ze wzgledu na wysokie ChZT i BZTS oraz zawartos¢
biogendw nie mogg by¢ odprowadzane do wodnych urzadzen melioracyjnych i gruntu.
Dlatego, jednym racjonalnym sposobem utylizacji jest rolnicze wykorzystane.

Gnojowke i wode gnojowg nalezy uwaza¢ sie za nawozy azotowo-potasowe z
niewielka domieszka fosforu. W wodzie gnojowej znajdujg sie miedzy innymi zwigzki
azotu, potasu i innych sktadnikéw pokarmowych dla roslin oraz ich formy organiczne
rozpuszczone w wodzie, mogg rowniez znajdowacC sie zawiesiny organiczne
wyptukane z woda. Im krotszy jest okres miedzy ich stosowaniem a siewem roslin tym
wykorzystanie bedzie wyzsze, wyzsze wykorzystanie nastapi na glebach ciezszych.

Maksymalne wykorzystanie sktadnikow uzyskuje sie stosujgc gnojowice i wode
gnojowa w czasie wegetacji roslin. Nawozenie tymi nawozami musi towarzyszyc
stosowanie fosforu.

8. Przemiany nawozéw mineralnych i organicznych w glebach

Do najwazniejszych przemian, ktorym ulegajg zwigzki azotowe w glebach naleza:
nitryfikacja, denitryfikacja, sorpcje — wymienna i biologiczna, hydroliza mocznika,
przemiany amoniaku. Wiekszos¢ przemian zwigzkéw azotowych w glebach ma
charakter biologiczny i odbywa sie przy udziale zywych organizmow: bakterii, grzybow
i roslin wyzszych.

Nitryfikacja - odbywa sie gtéwnie przy udziale dwoch rodzajow bakterii:
nitrosomonas i nitrobacter, bakterie nalezagce do rodzaju nitrosomonas utleniajg jony
amonowe do azotynow, a bakterie nalezace do rodzaju nitrobacter utleniajg azotyny
do azotandéw. Sg to skrajne autotrofy, ktdre zuzywajg energie z reakcji utleniania do
redukcji dwutlenku wegla.

Proces utleniania - odbywa sie stopniowo przez hydroksyamine, kwas azotowy (Il
i Il) do kwasu azotowego (V). Poszczegdlne etapy utleniania nastepujg po sobie
bardzo szybko, tak, ze w glebach rzadko spotyka sie obecnos¢ posrednich produktéw
utleniania, w konsekwencji tego procesu ulega zmianie forma azotu i rownoczes$nie
tworzg sie wolne jony H*, przy czym z jednego mola jonéw amonowych powstajg dwa
mole jonéw wodorowych, nitryfikacja jest istotnym zrédtem zakwaszania sie roztworu
glebowego, nitryfikacja zachodzi w war. tlenowych, optymalna temperatura waha sie
od 25-35°C, min 6-10°C, optymalny odczyn pH 6-7,7.
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Nitryfikacja jest procesem zwiekszajgcym ruchliwo$¢é zwigzkéw azotowych
w glebie (ujemnie natadowane koloidy glebowe sorbujg jony NH, a nie zatrzymujg
jonéw ujemnych) co w okresie wegetacji przyspiesza pobieranie azotu przez korzenie
roslin.

Denitryfikacja polega na redukcji azotanow i azotynow do tlenku azotu i azotu
czgsteczkowego. Denitryfikacja biologiczna odbywa sie przy udziale bakterii ogdélnie
nazywanych denitryfikatorami. Przebiega bardzo intensywnie w warunkach
beztlenowych Iub przy ograniczonym dostepie tlenu. Szybko$¢ jej wzrasta
w obecnosci fatwo rozktadajacej sie substancji organicznej oraz innych reduktorow -
udziat substancji organicznych w redukcji azotanow - heksoza ulegajaca
biologicznemu utlenieniu do CO; stanowi zrodto elektronéw do redukcji azotanow.

Denitryfikacja chemiczna - proces ten polega na reakcji pierwszorzedowych
aminoz kwasem azotowym Ill. Nasilenie denitryfikacji chemiczne] jest mate
w glebach, ze wzgledu na bardzo niskie stezenie azotyndow pojawiajacych sie
w srodowisku glebowym. Denitryfikacja jest niekorzystnym procesem, intensywno$¢
jej, obok wymywania azotanow, decyduje o wielkosci strat azotu mineralnego. Sorpcja
biologiczna polega na przemianie nieorganicznych zwigzkéw azotowych w organiczne
zwigzki azotowe, ktére wchodzg w skfad biomasy mikroorganizmow glebowych:
bakterii, promieniowcéw, grzybdow. Intensywnosé tego procesu zalezy od wielkoSci
stosunku C:N w glebach, stosunek ten wynosi 10:1 i jest wzglednie staty. Jezeli
w glebie znajduje sie substancja organiczna o wysokim stos C:N wzmaga to rozwoj
mikroorganizmoéw glebowych, ktére na tworzenie biomasy zuzywajg azot organiczny
i nieorganiczne zwigzki azotowe,

Przemiany organiczne - przemiany zwigzkow azotu w czasie przechowywania

obornika oraz po jego wprowadzeniu do gleby:

e hydroliza organicznych zwigzkéw azotu do aminokwasoéw,

e rozktad amonokwasow do hydroksykwaséw i amoniaku pod wptywem bakterii
amonifikacyjnych,

e hydroksykwasy sg zwigzkami nietrwatymi i ulegajg rozktadowi z jednoczesnym
uwolnieniem CO,, natomiast amoniak wchodzi w reakcje z CO, tworzac weglan
amonu.

9. Skiadniki i zwigzki pochodzace ze zrédet rolniczych zanieczyszczajace
powietrze glebe i wode

e zanieczyszczenia gazowe (amoniak, metan, siarkowodor, CO,, NO, inne: odory
merkaptany, aminy, aldehyd, indole),

¢ mikrobiologiczne (drobnoustroje chorobotwércze; laseczki rézycy, pratki gruzlicy,
chorobotworcze paciorkowce i gronkowce, wirusy pryszczycy, bakterie
saprofityczne),

e pytowe (zarodniki grzybow, jaja i larwy niektorych pasozytow),

e chemiczne (azot w formie azotu azotanowego, inne pierwiastki dostajgce sie do
wod na drodze wymycia z profilu glebowego czy zmywowi wéd powierzchniowych,
w tym metale ciezkie),
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e zanieczyszczenia rolnicze potegujg eutrofizacje wod, ktéra powodowana jest
przez zwigzki azotu i fosforu, jesli wystepuja one w nadmiernych ilosciach
w wodzie.

10. Zanieczyszczenia woéd gruntowych powierzchniowych i podziemnych
skladnikami pochodzacymi ze zrédet rolniczych, gospodarka sktadnikami
pokarmowymi w obszarach wody pitnej

Wody gruntowe - majg bezposredni kontakt z powierzchnig gruntu i strefg aeracji,
sgq narazone na skutki dziatalnosci cziowieka. Sg one doprowadzane do wod
powierzchniowych stgd w znacznym stopniu przesadzajg o ich jakosci i wartosci
uzytkowej zanieczyszczeniami pochodzgcymi z produkciji rolniczej.

Wody podziemne i powierzchniowe moga by¢ zanieczyszczone z powodu:

e obszarow intensywnego stosowania nawozow i Srodkdw ochrony roslin,

e niewlasciwego magazynowania nawozéw mineralnych oraz sktadowania nawozow
naturalnych,

e miejsca usuwania przeterminowanych pestycydow,

¢ miejsca wykonania kiszonek parzonych,

e terendw rolniczego wykorzystywania gnojowicy,

e utwardzonych obejs¢ gospodarczych, bez systemu odprowadzania wody
opadowej.

Wody powierzchniowe zanieczyszczane sg przez odptyw substancji biogennych
z ternu zlewni. Nieumiejetne wykorzystywanie nawozow mineralnych oraz zte ich
przechowywanie pogarsza stan wodd. Za najbardziej niebezpieczne nawozy
zanieczyszczajgce wody uwazane sg nawozy azotowe ze wzgledu na dobrg
rozpuszczalnos¢ w wodzie.

Fermy hodowli drobiu i zwierzat stanowig jedng z wazniejszych grup
zanieczyszczen.

Kolejng grupg zanieczyszczen sg pestycydy zanieczyszczajg one wody
podziemne a o zagrozeniu zanieczyszczeniem decyduje stopien ich toksyczno$ci,
rozpuszczalnos$¢ w wodzie, trwatosc.

11. Sposoby zapobiegania zanieczyszczenia wod zwigzkami pochodzacymi ze
zrédet rolniczych

Podstawowym sposobem to stosowanie sie do dyrektywy azotanowej podpisanej
12.12.1999, ktorej zasadniczym celem jest ograniczenie zanieczyszczen waod
azotanami pochodzacymi ze zrodet rolniczych poprzez uporzadkowanie tych
obszarow dziatalnosci rolniczej, ktére moga stwarzaé potencjalne problemy dla
srodowiska. Innym celem jest okreslenie stosowania azotu w nawozeniu i stosowanie
sie do Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej, ktéra okresla, czego nie robi¢ i co robic:

¢ nawozi¢ w okresach, w ktorych jest to wskazane,

e nie nawozi¢ pol na zboczach,

¢ nie stosowa¢ nawozow na glebach podmoktych, zalanych i pokrytych sniegiem,

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
248



e jak nawozi¢ pola w poblizu ciekéw wodnych i stref ochrony wod,

e jakie powinny byC pojemnosci zbiornikow i ptyt do przechowywania nawozow
naturalnych oraz pasz soczystych,

e dawki i sposoby nawozenia,

e uzytkowanie gruntdéw i organizacja produkcji na uzytkach rolnych,

e minimalne powierzchnie "zielonych pol”,

e plany nawozenia,

e sposoby przechowywania.

12. Polityka Unii Europejskiej w zakresie ochrony sSrodowiska przed
zanieczyszczeniami pochodzacymi z rolnictwa

Dyrektywa Azotanowa UE naklada na kraje czionkowskie obowigzek

ustanowienia kodeksu dobrej praktyki rolniczej, stuzacego zapewnieniu ogdlnej
ochrony wszystkich wod przed zanieczyszczeniem azotanami. Kodeks Dobrej Praktyki
Rolniczej jest praktycznym poradnikiem przeznaczonym dla rolnikdw, jednostek
wykonujacych ustugi na rzecz rolnictwa i innych oséb zaangazowanych w dziatania
rolnicze. Kodeks dotyczy gtownych dziatan rolniczych mogacych spowodowac
zanieczyszczenie wod. Opisuje praktyki gospodarowania, ktoérych stosowanie moze
ograniczy¢ ryzyko wystgpienia zanieczyszczenia azotanami.
Ustawa z dnia 26.07.2000r. o nawozach i nawozeniu oraz ustawa z dnia 02.04.2004r.
0 zmianie ustawy o nawozach i nawozeniu reguluje sprawy w zakresie wprowadzenia
do obrotu nawozéw w zakresie nieuregulowanym w przepisach UE, a w
szczegolnosci:

e zadan i wiasciwosci organow i jednostek organizacyjnych w zakresie
wprowadzania do obrotu nawozow na podstawie przepisow UE w sprawie
nawozow,

e stosowania nawozow,

e zapobiegania zagrozeniom dla ludzi i zwierzat oraz dla srodowiska , ktére mogg
powstawacC w wyniku przewozu, przechowywania i stosowania nawozéw,

e agrochemicznej obstugi rolnictwa.
Przepisy prawne obowigzujace w krajach UE:

a) rozporzadzenie (WE) nr 2003/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
13.12.003 w sprawie hawozow

b) rozporzadzenie (WE) nr 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
03.12.002 ustanawiajgce przepisy sanitarne dotyczace produktéw ubocznych
pochodzenia zwierzecego nie przeznaczonych do spozycia przez ludzi
Najwazniejsze dyrektywy UE

e Dyrektywa rady wspolnoty europejskiej 86/278/EEC z dnia 12.VI.1986 w sprawie
ochrony s$rodowiska, a szczegodlnie gleb przed zanieczyszczeniami w wyniku
stosowania osadow sSciekowych w rolnictwie - warunkuje ona stosowanie do
rolniczego wykorzystania osadéw sciekowych 2z ograniczong zawartoscig
potencjalnie toksycznych mikrozanieczyszczen takich jak metale ciezkie, a takze
zanieczyszczenia biologiczne.
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e Dyrektywa R W E 91/676/EEC dotyczy ochrony wody przed zanieczyszczeniami
azotanami pochodzenia rolniczego, ktéra zobowigzuje panstwa czionkowskie do
okreslenia zanieczyszczen azotanami wod powierzchniowych ptyngcych
i stojacych oraz podziemnych.

e Dyrektywa 91/676/EEC zobowigzuje panstwa czionkowskie do opracowania
kodeksu dobrych praktyk rolniczych.

Panstwa cztonkowskie UE zobowigzane zostaty takze do podjecia monitoringu
wod powierzchniowych, podziemnych, ktorego celem jest: ustalenie rozmiaru
zanieczyszczen wod azotanami pochodzenia rolniczego, zapobieganie dalszemu ich
zanieczyszczaniu spowodowanemu niewtasciwym stosowaniem nawozow naturalnych
organicznych i mineralnych, a takze organiczno - mineralnych.

13. Rolnictwo ekologiczne

Jest rolnictwem alternatywnym w stosunku do konwencjonalnego, nie
dopuszczajgcym stosowanie srodkow chemii rolnej, a tym bardziej takich nowosci
technologicznych jak GMO. Ustawa o rolnictwie ekologicznym definiuje rolnictwo
ekologiczne nastepujgco: Art.3. Produkcja rolna w ekologicznym gospodarstwie
rolnym jest prowadzona zgodnie z zasadg zrownowazonego rozwoju, aktywizuje
przyrodnicze mechanizmy produkcji rolnej poprzez stosowanie naturalnych srodkéw
produkcji oraz zapewnia trwatg zyznos¢ gleby, zdrowotnosé roslin i zwierzat.

W szczegdblnosci polega na stosowaniu:

e ptodozmianu i innych naturalnych metod utrzymania Iub podwyzszania

biologicznej zyznosci gleby,

e nawozOw organicznych, srodkow ochrony roslin i srodkdéw zywienia zwierzat

uzyskiwanych inaczej niz w drodze przemystowej syntezy chemicznej.

Art.12. okre$la wyraznie:

W produkcji metodami ekologicznymi zabrania sie:

1) stosowania hormonéw i dodatkéw syntetycznych,

2) prowadzenia rafinacji metodami chemicznymi,

3) konserwowania surowcow i ich przetworéw przy uzyciu napromieniowania i fal
elektromagnetycznych,

4) wykorzystywania roslin, zwierzat i mikroorganizmow oraz ich czesci i produktéw je
zawierajgcych uzyskiwanych w wyniku zastosowania inzynierii genetyczne;.
Gospodarstwo ekologiczne w zakresie swojego funkcjonowania jest samodzielne,

niezalezne od otoczenia, w tym od przemystu chemicznego produkujgcego nawozy

sztuczne, srodki ochrony roslin, a nawet w duzym stopniu od przemystu
farmaceutycznego. Moze réwniez funkcjonowaé bez naukowych nowinek w zakresie
hodowli nowych gatunkéw i odmian ro$lin oraz ras zwierzat. Opiera swoje
funkcjonowanie na rezygnacji z chemicznej ochrony i nawozenia oraz wiekszosci
nowinek wspotczesnej hodowli, stosujgc w zamian stare, sprawdzone przez wieki
metody rolniczego gospodarowania, opierajgce sie na wspoétpracy cziowieka

z przyroda, poszanowaniu praw natury. Tak wiec, mozna to okresli¢ jako alternatywe

dla rolniczej super nowoczesnosci, ktéra na razie tylko zaktada swietne rezultaty,
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a jakie beda jej rzeczywiste efekty to czas pokaze. Rolnictwo ekologiczne bazuje na
doswiadczeniach pokolen rolnikow, sprawdzonych przez stulecia metodach rolniczego
gospodarowania.

Z zatozenia funkcjonowania gospodarstwa ekologicznego, oczywiscie w miare
mozliwosci, samodzielnie bez koniecznosci doptywu srodkéw z zewnatrz wynika jego
cata struktura organizacyjna, ktorg sprawdzamy podczas kontroli. Tak, wiec rolnik
musi pola nawozi¢. Nawozy muszg pochodzi¢ z wikasnego gospodarstwa, wiec musi
on mie¢ odpowiednig ilos¢ obornika, z ktérego sporzadza komposty oraz pola
z nawozami zielonymi. Aby w miare mozliwosci dobrze pola nawozi¢ musi by¢
odpowiednia ilos¢ zwierzat w gospodarstwie. Aby zwierzeta dobrze i wiasciwie karmic,
musi by¢é w gospodarstwie zapewniona wystarczajgca powierzchnia upraw
paszowych, a najlepiej, gdy jest wystarczajgca ilos¢ uzytkéw zielonych. Sprawdzamy
to podczas kontroli, analizujgc ptodozmiany i ogladajac pola, jak réwniez oceniajgc
pomieszczenia do magazynowania i przechowywania pasz. Analizujgc rodzaj i ilos¢
paszy dla zwierzat, w tym bardzo wazne sg uzytki zielone, mozemy ocenic, czym i jak
bedg karmione zwierzeta, a wiec jaka bedzie jakosc¢ i ilos¢ produktow pochodzenia
zwierzecego w gospodarstwie. A dobre pasze to i dobre produkty, jednoczesnie
zdrowie i dobra kondycja zwierzat. Najwiekszym zagrozeniem jest doptyw produktéw
GMO do gospodarstwa rolnego w postaci przemystowo wyprodukowanych mieszanek
i koncentratow paszowych. Poprzez przewdd pokarmowy zwierzat dostajg sie one do
obornika i nastepnie na pola. W gospodarstwach ekologicznych nie moze by¢
kupowanych, przemystowo wyprodukowanych mieszanek i koncentratéow paszowych.
Zdarzato sie juz nie przyznanie atestéw z powodu zauwazenia przechowywania na
terenie gospodarstwa niedozwolonych pasz. Dlatego nasze kontrole pomieszczen
magazynowych, schowkdéw, garazy itp., sg czasami niechetnie postrzegane przez
rolnikdw. Zwierzeta w gospodarstwie mogg by¢ karmione paszami witasnymi lub
w wyjatkowych np. kleskowych przypadkach, paszami z innych gospodarstw, ale
musza by¢ wyprodukowane metodami ekologicznymi. Czasami rolnicy, ktorzy
wprowadzeni sg w btad ztym doradztwem lub niedoktadnym zapoznaniem sie z
Kryteriami Rolnictwa Ekologicznego, ulegajg nachalnej reklamie i kupujg niewtasciwe
nawozy lub produkty paszowe, czesto z reklamowym dodatkiem "EKO".

14. Wplyw rolnictwa na zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego zwigzane
z produkcja zwierzeca

Zagrozenia wynikajace z prowadzenia produkcji zwierzecej

O wielkosci zagrozen swiadcza: pogtowie inwentarza zywego poszczegolnych
gatunkéw zwierzat, stopieh koncentracji zwierzat w gospodarstwie rolnym, rodzaj
stosowanych pasz i dodatkéw paszowych, rodzaj i jakos¢ zabudowan inwentarskich.
O zagrozeniu srodowiska nadmierng ilosciag nawozéw organicznych mozna mowic
przy obsadzie przekraczajgcej 1DJP/ha.

Soki kiszonkowe - zagrozenie woéd i powietrza. Soki kiszonkowe w procesie
zakiszania pasz zawierajg kwasy organiczne gtownie mlekowy, w przypadku
nieprawidtowego kiszenia kwas octowy i aminokwasy. Zakiszanie jest procesem
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beztlenowym. Soki kiszonkowe sg bardzo agresywnym, ucigzliwym odpadem o duzej
toksycznosci, moze stanowi¢ przyczyne zanieczyszczen wod powierzchniowych
I podziemnych oraz powodowac straty w produkcji zwierzecej np. sniecie ryb, upadki
cielgt itp.. Odczyn sokdéw kiszonkowych wacha sie od pH 4,2 — 4,9. Wyjatkiem sg soki
z kiszonej lucerny pH 6,2-6,4. W celu ochrony wod przy budowie zbiornikdw
prowizorycznych nalezy wybiera¢ miejsca suche, za rejonem ciggow i uje¢ wodnych
z dobrym potagczeniem z siecig drog utwardzonych, wybiera¢ miejsca zaktadania
zbiornika uzgodnionego ze stuzbg gospodarki wodnej, soki kiszonkowe nalezy
wprowadza¢ przez boczne kanaty, rowami sciekowymi do szczelnie izolowanych
dotow.

Zanieczyszczenia pytowe wystepujg w postaci drobnych czgstek pochodzenia
organicznego i nieorganicznego. W ich sktad wchodzg takze zarodniki grzybow oraz
jaja i larwy niektérych pasozytéw. Zrodtem zapylenia jest siersé zwierzat, zniszczony
nabtonek a takze sciotka i pasze. Dziatajg przede wszystkim na skore, oczy i drogi
oddechowe. Prowadza do podraznienia skory, jej swigdu i stanoéw zapalnych. Pyt
powoduje zatykanie kanatéw gruczotow tojowych w skorze, w skutek czego skoéra
stale sie odtluszcza, tatwiej ulega mechanicznym uszkodzeniom. Mogg wywotac
rowniez zapalenie spojowek, pylic, grzybice ptucng, podraznienie btony Sluzowej
nosa, przekrwienie i niezyt oskrzeli. Obnizenie zapylenia mozna uzyskaC przez
nawilzanie powietrza wentylacyjnego i zwiekszenie zawartosci pary wodnej wewnatrz
pomieszczen, zastosowanie lamp ultrafioletowych i jonizatorow, zmiane konsystenc;ji
skarmianej paszy z sypkiej na granulowana.

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne to flora bakteryjna: ziarniaki, bakterie kwasu
mlekowego, plesnie i inne jesli znajduje sie chore zwierze zwieksza to obecnosé
drobnoustrojow chorobotworczych np. laseczki rozycy, pratki gruzlicy, wirusy
pryszczycy itp.). Ograniczenie stopnia zanieczyszczen mikrobiologicznych jest
mozliwe poprzez: zabiegi dezynfekcyjne, stosowanie specjalnych filtréw
wentylacyjnych lub recylkulacyjnych ze sSrodkami dezynfekcyjnymi, stosowanie
promieni ultrafioletowych, utrzymanie ogdlnej higieny zwierzat i pomieszczen.
Skuteczne jest rowniez tworzenie zapasow zieleni wokot budynkdw inwentarskich.

Padte zwierzeta rozktadajgce sie zwtoki mogg by¢ zrodtem mikrobiologicznego
skazenia srodowiska oraz przyczyng zakaznych chorob. Z duzych gospodarstw padle
zwierzeta odstawia sie do wyspecjalizowanych zaktadow utylizacyjnych, gdzie
przerabiane sg na maczki paszowe, zawierajgce biatka, ttuszcz i sole mineralne. Nie
dopuszczalne jest zakopywanie padtych zwierzat, przesypywanie wapnem palonym,
gdyz moze doprowadzi¢ do skazenia mikrobiologicznego wdd.

Amoniak - produkcja zwierzeca jest gtdwnym zrodiem emisji amoniaku do
atmosfery. Amoniak ulatnia sie z budynkéw inwentarskich, miejsc sktadowania
odchoddw oraz w czasie ich rozprowadzania na polu. Straty azotu w formie amoniaku
Z nawozow organicznych obnizajg ich wartos¢ nawozowg. Amoniak w formie gazowej
lub soli amonowych opada wraz z deszczem na powierzchnie wod powierzchniowych,
powodujac ich zanieczyszczenie, a jony amonowe ulegajac procesowi nitryfikacji
przyczyniajg sie do zakwaszenia gleby. Ze wzgledéw srodowiskowych
i ekonomicznych straty azotu, w tym przede wszystkim amoniaku z produkciji
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zwierzecej, powinny by¢ minimalizowane. Podstawowym sposobem zmniejszenia
strat amoniaku z odchodow zwierzat (kat, mocz, pomiot kurzy) jest przestrzeganie
zasad higieny w pomieszczeniach inwentarskich. W ptytkich oborach i chlewniach
state odchody nalezy regularnie usuwac na ptyte gnojowa, a nadmiar moczu powinien
szybko odptywac do zbiornika na gnojéwke. W oborach i chlewniach bezsciétkowych
odchody powinny, mozliwie szybko, dostawac sie przez ruszt i podtogi szczelinowe do
kanatow odptywowych. Zapach amoniaku rozchodzi sie na 4 km.

Metan - emisja z chowu zwierzat, uprawy ryzu, mokradet oraz specjalnej biomasy.
U zwierzat emisja metanu wigze sie z fermentacjg zachodzacg w przewodzie
pokarmowym. Emisja ta rosnie w skutek przechowywania odchodow zwierzecych.
Emisja metanu odpowiada za ok.18% efektu cieplarnianego, jest ok. 22 razy wiekszy
niz dwutlenku wegla. Metan w powietrzu w stosunku 1;10 posiada wtasciwosci
wybuchowe. Jest to produkt beztlenowy rozktadu materii organiczne;.

Siarkowodor - jest gazem bezbarwnym, o zapachu zgnitych jaj. Powstaje przy
gniciu substancji biatkowej zawierajgcej aminokwasy siarkowe. Jest gtownym
sktadnikiem gazow jelitowych. Wysokie stezenie powstaje najczesciej przy fermentacii
gnojowicy, a takze nieprawidtowym sktadowaniu obornika. Moze dtugo zalegac
w strefie nadziemnej i z prgdami powietrza by¢ przenoszony na dtugie odlegtosci

Odory uwalniajg sie z gnojowicy, szczegolnie przy wzroscie pH w kierunku
zasadowych, sg nimi rowniez aminy, zwigzki karbonylowe, merkaptany, rozne
alkohole, ketony. Bardzo szybko rozprzestrzeniajg sie w Srodowisku powietrznym.
Merkaptany wyczuwalne sg przez cztowieka juz przy stezeniu 0,00018 ppm, amoniak
przy 5 ppm, a siarkowodoér 1-2 ppm. Aby zmniejszy¢ emisje tych gazéw nalezy dodac
do scidtek np. superfosfat lub formaline, gdyz neutralizujg one wydzielanie amoniaku
i innych gazow.

Srodki ochrony roslin - sg ta naturalne lub syntetyczne substancje, ktére stosuje
sie przede wszystkim w rolnictwie do zwalczania réznego rodzaju szkodnikow
i chwastow. Po wprowadzeniu pestycydu do gleby moze sie on tam przemieszczacé
I pojawiaC nastepnie w roznych miejscach. Niektore z pestycyddow moga by¢ tracone
do atmosfery przez utlenianie, albo porywane do wdd przez sptyw powierzchniowy
i erozje gleb, albo mogg one podlega¢ fotodegradacji w Swietle stonecznym.
Pestycydy wprowadzone do gleb mogg byC pobierane przez korzenie roslin
(a nastepnie pobierane z pola wraz z fitomasg), biodegradowane do nowych
zwigzkéw chemicznych lub wyptukiwane ku dotowi z wodg do podglebia
i gtebiej. Czynniki wptywajace na ruchliwos¢ pestycydow to gestosS¢ gleby, jej
uwilgotnienie, zawartos¢ préchnicy, natezenie nawodnien i opadéw atmosferycznych,
jak tez stopien wigzania pestycydu przez glebowg substancje organiczng i glebowy
mineralny kompleks sorpcyjny. Sorpcja glebowa jest oczywiscie rézna wobec
zwigzkow organicznych i nieorganicznych.

Jedng z grup pestycyddw stanowig herbicydy, czyli srodki chwastobdjcze bedace
dos¢ znacznym elementem zanieczyszczenia fitotoksycznego gleb. Do
podstawowych herbicydéw naleza: kwasy fenoksyoctowe (np.: 2,4-D, 2,4,5-T, kwas 2-
metylo — 4,6-dichlorofenoksyoctowy), toluidyny (np.: trifluralin)triazyny (np.:
symazyna, atrazyna), fenylomoczniki (np.: fenuron, isoproturon), dipirydyle (np.:
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dikwat, parakwat),glicyny (np.: fosforan glicyny), fenoksypropionany (np.: mecoprop).
Herbicydy mogg byC zaréwno organiczne jak i nieorganiczne. Najwczesniej
stosowanym herbicydem nieorganicznym byta sél kuchenna (NaCl) oraz popiot
drzewny.

Ochrona srodowiska

Ochrona srodowiska jest jednym z najszybciej rozwijajgcych sie obszarow
wspotpracy krajow Unii Europejskiej. W Traktacie z Maastricht okreslono potrojny cel
dziatan w zakresie sSrodowiska naturalnego:

1) zachowanie, ochrona i poprawa jakosci srodowiska naturalnego,

2) ochrona zdrowia cztowieka,

3) rozwazne i racjonalne wykorzystanie zasobéw naturalnych.
Osiagniecie wysokiego poziomu ochrony srodowiska uznano za jeden

z podstawowych celéw Unii. Przepisy dotyczace ekologii obejmuja:

1) zanieczyszczanie wody;

2) zanieczyszczanie atmosfery;

3) hatas;

4) produkty chemiczne;

5) zagospodarowanie odpadow;

6) ochrone przyrody.

Unia Europejska w dziedzinach takich jak rolnictwo, rynek wewnetrzny, transport
i inne powinna uwzglednia¢ potrzebe ochrony srodowiska naturalnego. W Polsce kraju
funkcje kontrolne i nadzorujgce nad gospodarstwami rolnymi zréwnowazonymi
sprawuja: Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, Inspekcja Weterynaryjna
a nad gospodarstwami ekologicznymi nadzor sprawujg jednostki certyfikujace.
Wszystkie dziatania kontrolne majg na celu ochrone srodowiska we wszystkich
obszarach oraz czuwanie nad produkcjg bezpiecznej zywnosci. Na potrzeby kontroli,
monitorowania i dokumentowania stosowanych $rodkéw zaradczych okreslonych
w programach dziatania sporzadza sie w gospodarstwie bilans azotu oraz plan
nawozenia. Bilans azotu (obliczenia) sporzadzajg odpowiednie stuzby kontrolne
stosujgc wskazniki i program komputerowy opracowany przez Instytut Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach.

Tab. 13. Bilans azotu w gospodarstwie, wykonany metodg ,na powierzchni pola”

Rejestrowany doplyw azotu na pola Rejestrowany odplyw azotu z pél
Oznaczenie i opis elementu bilansu ha kg N | Oznaczenie i opis elementu bilansu | ha kg N
A | Nawozy mineralne F | Catkowita produkcja roslinna
Z gruntow ornych
B | Nawozy naturalne G | Uzytki zielone
C | Przyorane produkty uboczne
D | Resztki rodlin motylkowych
E | Azot w opadzie atmosferycznym
Y | Catkowity doptyw azotu Catkowity odptyw azotu
(A+B+C+D+E) - X (F+G)
Saldo bilansu : S=Y - X[ kg N/ha]
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Tab.14. Plan nawozenia w gospodarstwie

Pole lub uzytek Zasobnosé¢ gleby Nawozy Nawozy mineralne
naturalne kg/ha
Nr | roslina | plon |obszar [Nmin [pH | P,0s | K;0 N | P.Os | KO | CaO
tz ha Kg/ha Klasa t/ha k/ha
ha zawartosci
Razem w gospodarstwie

1) Klasa zawarto$ci ustalona wg kryteriéw przyjetych przez Stacje Chemiczno-Rolniczg na
podstawie wynikéw analiz gleby ( mg P,Os/kg gleby oraz mg K,O/kg gleby).

Do srodkéw zaradczych majgcych na celu ochrone srodowiska zaliczamy miedzy
innymi:

a) zasade, ze nawozy nie powinny by¢ stosowane w warunkach, gdy zawarte w nich
sktadniki, szczegolnie zwigzki azotu, narazone sg na wymywanie do wdd
gruntowych lub zmywane do wdéd powierzchniowych;

b) zakaz stosowania nawozéw, gdy gleba jest zamarznieta;

c) nie dopuszczenie do stosowania nawozow naturalnych w formie ptynnej i statej
oraz innych organicznych, w tym kompostow w okresie od poczatku grudnia do
konca lutego;

d) w calym okresie wegetacji roslin, przeznaczonych do bezposredniego spozycia
przez ludzi, nie dopuszcza sie stosowania gnojéwki, gnojowicy;

e) nalezy unika¢ stosowania nawozow azotowych w poéznym okresie wzrostu
i rozwoju roslin, gdyz ich nadmiar grozi przedostaniem sie do wod gruntowych,

f) nawozy naturalne w formie ptynnej oraz mineralne nawozy azotowe nie mogg by¢
stosowane na powierzchniach o nachyleniu wigkszym niz 10%,jezeli pola te nie
znajdujg sie pod okrywag roslinng;

g) niedopuszczalne jest stosowanie wszelkich nawozéw na glebach zalanych woda,
przykrytych $niegiem lub zamarznietych;

h) wytgczenie z nawozenia sciekami i osadami Sciekowymi gruntow, w ktérych woda
gruntowa wystepuje ptycej niz 1,2 m i uzytkbw zielonych o poziomie wody
gruntowej ponizej 1 m;

i) przechowywanie w specjalnych, szczelnych zbiornikach usytuowanych
w odpowiedniej odlegtosci od zabudowan wszystkich odchoddéw zwierzecych
i odpadoéw;

j) pojemnos¢ zbiornikbw na gnojowice i gnojdowke musi  wystarczyé
na przechowywanie tych nawozow przez co najmniej 6 miesiecy;

k) roczna dawka nawozu naturalnego nie moze przekraczac ilosci 170 kg czystego
azotu na 1ha uzytkow rolnych;

[) nawozy naturalne muszg byC wymieszane z glebg i przykryte nie pdzniej niz
nastepnego dnia po ich zastosowaniu.

W gospodarstwach zréwnowazonych okreslono warunki stosowania komunalnych
osadow Sciekowych jako nawozu na grunty rolne. Mogg by¢é one stosowane
jezelizawartos¢ w nich metali ciezkich nie przekracza ilosci ustalonych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002r. w sprawie
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Komunalnych osaddéw Sciekowych, a takze osady sg pozbawione bakterii z rodzaju
Salmonella. Grunty, na ktorych komunalne osady sciekowe majg by¢ zastosowane
podlegajg badaniom:

a) odczynu pH;

b) zawartosci metali ciezkich;

c) zawartosci fosforu przyswajalnego.

Kontrola w gospodarstwach prowadzona jest 2z zakresu zgodnosci

gospodarowania z prawem polskim i europejskim. Za nie przestrzeganie prawa
naktadane sg na gospodarstwa sankcje ekonomiczne regulowane przez stosowne

przepisy w tej sprawie. Na uzytek kontroli sporzadza sie dokumenty:
Tab. 15. Ochrona srodowiska, w przypadku rolniczego wykorzystania osadow $ciekowych

Lp. | Wymogi zgodnosci Tak [Nie Nie Uwagi
dotyczy

1.3.1. | Gospodarstwo stosuje komunalne osady Sciekowe.

1.3.2.| Rolnik posiada wyniki analizy gleby, na ktérej zastosowano komunalny
osad sciekowy, wykonane przed zastosowaniem osadu $ciekowego (
na zawarto$¢ metali ciezkich, pH, fosforu).

1.3.3. | Przestrzega sie zalecanych dawek komunalnych osadéw sciekowych
okreslonych w dokumencie przekazanym przez wytworce
komunalnych osadéw sciekowych.

1.3.4.| Przestrzega sie zakazu stosowania komunalnych osadéw $ciekowych
na gruntach, na ktérych rosna rosliny sadownicze i warzywa ( nie
dotyczy drzew owocowych).

1.3.5. | Przestrzega sie zakazu stosowania komunalnych osadéw $ciekowych
na gruntach przeznaczonych do uprawy roslin jagodowych i warzyw,
ktére pozostajg w bezposrednim kontakcie z gleba i sg spozywane w
stanie surowym, w okresie 10 miesiecy poprzedzajacych zbiér tych
roslin i podczas samego zbioru.

1.3.6. | Przestrzega sie zakazu stosowania komunalnych osadow $ciekowych
na tgkach i pastwiskach.

1.3.7. | Przestrzega sie zakazu stosowania komunalnych osadéw sSciekowych:

1) na terenach zalewowych, czasowo podtopionych i bagiennych,

2) na terenach czasowo zamarznietych i pokrytych $niegiem,

3) na gruntach o duzej przepuszczalnosci (piaski luzne i stabo-gliniaste
oraz piaski gliniaste lekkie), jezeli poziom wéd gruntowych znajduje sie
na gtebokosci mniejszej niz 1,5 m ponizej powierzchni gruntu,

4) na obszarach ochronnych zbiornikéw wod podziemnych,

5) w pasie gruntu o szerokosci 50 m bezposrednio przylegajacego do
brzegéw jezior i ciekdw,

6)na terenach potozonych w odlegto$ci mniejszej niz 100m od ujecia
wody, domu mieszkalnego lub zaktadu produkcji zywnosci,

7) na wewnetrznych terenach ochrony posredniej stref ochronnych
uje¢ wody.

1.3.8 | Przestrzega sie zakazu stosowania osadéw $ciekowych na gruntach
rolnych o spadku przekraczajacym 10%.

1.3.9. | Przestrzega sie zakazu stosowania osadéw $ciekowych na terenach
uzytkowanych rolniczo o pH gleby mniejszym niz 5,6.

Opis stwierdzonych niezgodnosci:
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Tab. 16. Ochrona waéd przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia
rolniczego (OSN)

Lp. | Wymogi zgodnosci | Tak | Nie |Nie dotyczy [ Uwagi

Przechowywanie nawozéw naturalnych i pasz soczystych

Obornik jest przechowywany w pomieszczeniu(ach)
inwentarskim(ich) o nieprzepuszczalnym podtozu lub na
ptycie zaopatrzonej w instalacje odprowadzajace wycieki
1.4.1 do szczelnych zbiornikéw na gnojéwke i wode gnojowg

Pojemnos¢ ptyty obornikowej zapewnia mozliwo$¢é
gromadzenia i przechowywania obornika w okresach
1.4.2 kiedy nie jest on wykorzystywany rolniczo( co najmniej 6
miesiecy)

Pojemnos$c¢ zbiornikdw na gnojowice i na gnojowke
wystarcza na ich przechowywanie przez okres kiedy nie
1.4.3 | jest ona wykorzystywana rolniczo( co najmniej 6 miesiecy)

1.4.4 Kiszonki sg zabezpieczone przed wyciekiem sokéw do
gruntu

Wymagana dokumentacja

1.4.5 Gospodarstwo posiada plan nawozenia dla upraw

1.4.6 Dawka nawozu naturalnego, zastosowana w ciggu roku,
nie zawiera wiecej niz 170 kg azotu(N) w czystym
skfadniku na 1 ha uzytkéw rolnych

vasady stosowania nawozow

Nawozow nie stosuje sie w okresie od poczatku grudnia
1.4.7 do konca lutego(bez wzgledu na pogode i stan gleby), z
wyjatkiem upraw pod ostonami.

1.4.8 Nawozéw naturalnych w postaci ptynnej nie stosuje sie
podczas wegetacji roslin przeznaczonych do
bezposredniego spozycia przez ludzi.

1.4.9 Nawozy naturalne oraz organiczne stosowane na
gruntach ornych przykryto lub wymieszano z glebg
najpdzniej nastepnego dnia po ich zastosowaniu, z
wyjatkiem nawozow stosowanych na uzytkach zielonych.

Nawozy naturalne w postaci statej stosowane sg
1.4.10 | pogtéwnie tylko na uzytkach zielonych i wieloletnich
uprawach polowych.

Nawozy stosowano z zachowaniem minimalnej odlegtosci
od strefy wod.(1j. strefy ochronnej zrédet, uje¢ wody,
1.4.11 | brzegu zbiornikéw oraz ciekéw wodnych, kapielisk itp.)

1.4.12 | Przestrzega sie zakazu stosowania nawozéw:
a).na glebach zalanych woda lub przykrytych sniegiem lub
zamarznietych,

b). naturalnych w postaci ptynnej oraz azotowych na
glebach bez okrywy roslinnej, potozonych na stokach o
nachyleniu wiekszym niz 10%,

1.4.13 | Przestrzega sie pozostatych wymogow z programu
dziatan obowigzujgcego na terenie OSN.

Opis stwierdzonych niezgodno$ci:
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Tab. 17. Wymogi dotyczace higieny produkcji produktéw pochodzenia roslinnego

Lp. Tak Nie Nie Uwagi
dotyczy

1.7.1. Rolnikowi nie wolno wprowadza¢ do obrotu zywnosci,
ktéra jest szkodliwa dla zdrowia lub nie nadaje sie do
spozycia przez ludzi.

11.7.2. W gospodarstwie jest prowadzona dokumentacja
sprzedazy lub kupna*.
1.7.3. Pomieszczenia do przechowywania produktéw

pochodzenia roslinnego wykorzystywanych do produkciji
Zywnosci sg utrzymywane w czystosci.

1.7.4 Produkty pochodzenia roslinnego sg przechowywane w
warunkach zapewniajgcych zachowanie ich jakosci oraz w
sposéb zabezpieczajacy przed niekorzystnym dziataniem
czynnikéw atmosferycznych i organizmow szkodliwych.

11.7.5 W gospodarstwie substancje niebezpieczne sg
sktadowane i przetwarzane w sposob uniemozliwiajacy
zanieczyszczenie produktow zywnosciowych pochodzenia
roslinnego tymi substancjami.

11.7.6. Rolnik wykorzystuje zalecenia pokontrolne wynikajace z
kontroli urzedowych, podejmuje dziatania i Srodki zaradcze
w celu wyeliminowania stwierdzonych niezgodnosci.

1.7.7 Wymagana dokumentacja:

- stosowania kazdego srodka ochrony roslin i produktéw
biobdéjczych,

- wynikow wszelkich analiz prébek pobranych z roslin lub
innych probek pobranych dla celéw diagnostycznych i
majacych znaczenie dla zdrowia ludzi.

Opis stwierdzonych niezgodnosci:

* dokumentacja sprzedazy nie dotyczy tzw. sprzedazy bezposredniej

U naszych zachodnich sgsiadow wprowadzanie substancji mineralnych i
organicznych do gruntéow jest regulowane przez rozporzadzenia majgce na celu
ochrone wdd gruntowych przed dostaniem sie do nich substancji niebezpiecznych,
szczegoblnie azotu. Kazdy niemiecki rolnik prowadzi¢ musi specjalng dokumentacje,
przechowywang przez lat 5, w ktorej rejestruje wszystkie srodki wprowadzane do gleb
w swoim gospodarstwie. Kontrole tej dokumentacji przeprowadzajg przedstawiciele
zwigzku zrzeszajacego rolnikow (Landwirtskammer).Kontroluje sie tez dokumentacije
ksiegowg gospodarstwa. Niemieckie przepisy prawne rygorystycznie nakazujg
ochrone zasobow wodnych i w interesie publicznego zaopatrywania w wode pitng
ustalajg dla uje¢ wody obszar ochronny podzielony na strefy:

o strefa lll B ( obszar zewnetrzny najdalszy od ujecia wody)
e strefa lll A (wewnetrzna strefa ochronna)
e strefa Il (blizsza strefa ochronna)
e strefa | ( obszar ujecia wody)
W strefie Il B zabronione jest:

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
258



e tworzenie i przeksztatcanie zaktadow przemystowych z odpadami substanciji
niebezpiecznych dla wod, jesli te substancie nie moga by¢ catkowicie
neutralizowane,

e tworzenie i przeksztatcanie komplekséw z dodatkowym nagromadzeniem srodkéw
szkodliwych dla wod, jesli te srodki nie moga by¢ catkowicie zneutralizowane lub
zabezpieczone,

e tworzenie kompleksow przetwarzajacych materiaty radioaktywne,

e tworzenie poligondéw i innych kompleksow wojskowych.

W strefie Il B wtadze administracyjne zatwierdzaja:

e plan zagospodarowania przestrzennego,

e tworzenie i przeksztatcanie zaktadow przemystowych z odpadami substanciji
niebezpiecznych dla wod,

e tworzenie przedsiebiorstw rolnych i lesnych,

e tworzenie stawdw rybnych bez dokarmiania,

e przeksztatcenia trwatych uzytkéw zielonych w inne formy wykorzystywane rolniczo
lub ogrodniczo.

W Niemczech stosuje sie tez nawozenie gruntdéw rolnych osadami z oczyszczalni

Sciekow i biogazowi. Osady muszg spetnia¢ okreslone prawem normy zawartosci

poszczegoblnych pierwiastkow.
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Zakonczenie

PROGRAM UNII EUROPEJSKIEJ
LEONARDO DA VINCI

Marek Rudzinski — Krajowe Centrum Edukacji Rolniczej w Brwinowie
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Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji'

Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji wspiera dziatania zwigzane z reformg
I rozwojem edukacji w Polsce. Do konca 2006 r. swdj cel realizowata przede
wszystkim poprzez koordynacje dwdch programéw Unii Europejskiej w Polsce -
SOCRATESA Il i MLODZIEZY. Od 2007 r. zajmuje sie realizacjg programéw: "Uczenie
sie przez cate zycie" i "Miodziez w dziataniu®". W 2009 r. budzet programu "Uczenie sie
przez cate zycie" przeznaczony na dziatania zdecentralizowane wynosit 68.938.000
EUR. Natomiast budzet programu "Mtodziez w dziataniu" - 7.154.148 EUR (dziatania
zdecentralizowane).

Fundacja prowadzi takze Krajowe Punkty Kontaktowe ds. Programéw UE:
ERASMUS MUNDUS i TEMPUS, Krajowe Biuro Programu Eurodesk oraz Centrum
Wspotpracy z Europg Wschodnig i krajami Kaukazu SALTO EECA.

Fundacja realizuje w Polsce inicjatywe wspdlnotowg European Language Label
oraz program eTwinning. Przy Fundacji dziata takze Polskie Biuro Eurydice - sieC
informacji o edukacji w panstwach europejskich. Od 2007 Fundacja realizuje takze
Polsko-Litewski Fundusz Wymiany Mtodziezy. Budzet Funduszu przeznaczony na
projekty wynosit w 2009 r. 1.050.000 PLN. Od 2008 r. FRSE prowadzi takze Fundusz
Stypendialny i Szkoleniowy (budzet na projekty wyniost w 2009 r. 21.101.876,79 PLN).

Programy realizowane w ramach FRSE

Celem programu jest rozszerzanie wspétpracy europejskiej i wymiany

w dziedzinie edukacji. Jej rézne formy obejmujg dzieci, miodziez i dorostych - od

przedszkola po uniwersytety trzeciego wieku.
Podprogramy:

—  Comenius - edukacja przedszkolna i szkolna

—  Erasmus - szkolnictwo wyzsze

—  Leonardo da Vinci - ksztatcenie i szkolenie zawodowe

—  Grundtvig - edukacja dorostych

—  Wizyty studyjne - wyjazdy dla kadr eksperckich i kierowniczych w obszarze
edukacji i szkolen, doradztwa zawodowego oraz akredytac;ji

—  Wizyty przygotowawcze LLP - w ramach Wizyt mozliwe jest uzyskanie
dofinansowania na dziatania przygotowawcze, stuzgce stworzeniu przysziego
projektu w ramach programoéw: Comenius, Erasmus, Leonardo da Vinci
i Grundtvig.

O programie Lifelong Learning Programme (LLP)
Uczenie sie przez cate zycie (Lifelong Learning Programme) to program Unii

Europejskiej w dziedzinie edukacji i doskonalenia zawodowego, przewidziany na lata
2007-2013.

! Opracowano na podstawie stron internetowych FRSE
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W programie kontynuowane sg dziatania prowadzone wczesniej w programach
SOCRATES, Leonardo da Vinci, Jean Monnet, e-Learning i European Language
Label.

Celem programu jest rozwoj réznych form uczenia sie przez cate zycie poprzez
wspieranie  wspotpracy miedzy systemami edukacji iszkolen w krajach
uczestniczacych.

Program ma sie przyczyni¢ do podnoszenia jakosci i zwiekszenia atrakcyjnosci
szkolnictwa i ksztatcenia zawodowego w Europie.

W sktad programu "Uczenie sie przez cate zycie" wchodzg cztery programy
sektorowe (Comenius, Erasmus, Leonardo da Vinci, Grundtvig oraz program
miedzysektorowy i program Jean Monnet.

Program LEONARDO DA VINCI

Program Leonardo da Vinci jest czescig nowego programu edukacyjnego Unii
Europejskiej "Uczenie sie przez cate zycie" (Lifelong Learning Programme). Jest
on realizowany od 1 stycznia 2007 r. do konca grudnia 2013 r. Program dziatan
w zakresie uczenia sie przez cate zycie zostat ustanowiony decyzjg nr 1720/2006/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 listopada 2006 r.

Program Leonardo da Vinci wczesniej istniat jako samodzielny program o takiej
samej nazwie. Polskie instytucje mogty z niego korzystac juz od 1998 roku. Program
ma na celu promowanie mobilnosci pracownikdw na europejskim rynku pracy oraz
wdrazanie innowacyjnych rozwigzan edukacyjnych dla podnoszenia kwalifikacji
zawodowych. Wspiera takze rozwigzania zwiekszajgce przejrzystos¢ i uznawalnosé
kwalifikacji zawodowych w krajach europejskich (np. transfer punktéw kredytowych
w ksztatceniu i szkoleniu zawodowym ECVET, narzedzia EUROPASS), a takze
dziatania wzmacniajace jako$¢ ksztatcenia zawodowego i ustawicznego (np.
europejskie i narodowe ramy kwalifikacji EQF / NQF, czy europejskie systemy
oceny jakosci EQAREF).

Program Leonardo da Vinci promuje innowacyjne podejécia do edukacji
i doskonalenia zawodowego, w taki sposob, aby systemy ksztatcenia jak najpetniej
odpowiadaty potrzebom rynku pracy. Program Leonardo da Vinci wspiera takze
mobilnos¢ pracownikow na europejskim rynku pracy, aby absolwenci i pracownicy
zdobywali nowe kwalifikacje w czasie stazy i praktyk zawodowych oraz doskonalili
swoje umiejetnosci wedtug nowoczesnych standardéw. Niezwykle wazne jest przy
tym ksztattowanie otwartosci i wrazliwosci miedzykulturowej, nauka jezykéw obcych
oraz umiejetnosci adaptowania sie do warunkow zycia i pracy w roznych krajach
europejskich.

Program przyczynia sie do rozwoju ksztatcenia i szkolenia zawodowego na
wszystkich poziomach w poszczegolnych krajach, jak tez do wspotpracy miedzy nimi
w tym zakresie. Dalekosieznym celem programu jest dostosowanie systemu
ksztatcenia zawodowego do potrzeb rynku pracy w zjednoczonej Europie oraz
poprawa sytuacji na rynku pracy w poszczegolnych krajach. Bedzie to mozliwe dzieki
bardziej efektywnemu przygotowaniu zawodowemu i stworzeniu lepszych szans
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zatrudnienia absolwentéw szkoét réznych typow. Dla panstw cztonkowskich UE
oznacza to m.in. wzmocnienie jej konkurencyjnosci w przemysle w stosunku do
innych regionéw sSwiata, rozwdj spoteczenstwa informacyjnego, wzmacnianie
zwigzkow spotecznych iekonomicznych. W sytuacji, gdy rynek pracy - zgodnie
z umowami zjednoczeniowymi - jest otwarty, chodzi juz nie tylko o doskonalenie
narodowych systemow ksztatcenia, ale takze o przyjecie standardow pozwalajacych
na wzajemne uznawanie Swiadectw i dyploméw poprzez zdobywanie
poréwnywalnych kwalifikacji.

Rozwdj innowacji i modernizacja systeméw ksztatcenia ustawicznego jest
realizowana w ramach tzw. projektow tematycznych, natomiast wspieranie
mobilnosci na europejskim rynku pracy odbywa sie w ramach projektéw wymian
| stazy.

Nowoscig w programie sg tzw. Projekty partnerskie Leonardo (od 2008 roku)
oraz Certyfikacja projektéw mobilnosci (od 2009 roku).

Program jest adresowany do instytucji publicznych oraz prywatnych
zaangazowanych w ksztatcenie i szkolenie zawodowe, sg to zwtaszcza:
—  placéwki szkolenia zawodowego,
—  centra ksztatcenia i instytucje szkoleniowe,
—  przedsiebiorstwa, zwtaszcza mate i $érednie (MSP),
—  przemyst rzemie$lniczy,
—  sektor publiczny lub prywatny, w tym instytucje zaangazowane w szkolenie
zawodowe,
— organizacje zawodowe, w tym izby przemystu i handlu itp.,
—  organizacje partnerow spotecznych,
— organy i organizacje samorzadow lokalnych i regionalnych,
— organizacje non-profit,
—  organizacje wolontariuszy,
—  organizacje pozarzadowe.
Do sktadania wnioskow uprawnione sg:
- szkoty zawodowe,
—  instytucje ksztatcenia ustawicznego,
—  firmy szkoleniowe,
—  przedsiebiorstwa,
—  partnerzy spoteczni i ich organizacje,
— organizacje branzowe,
—  izby rzemieslinicze,
—  izby przemystowo-handlowe,
—  podmioty $wiadczace ustugi doradztwa zawodowego i poradnictwa,
—  osrodki badawcze,
—  organizacje non-profit i organizacje pozarzadowe (,,NGO”).

Niestety, osoby indywidualne nie mogq sktadac projektow samodzielnie.

W ramach Programu "Leonardo da Vinci" instytucja, czy organizacja szuka
zagranicznych partnerow, ktérzy beda zainteresowani podjeciem wspoipracy,
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a nastepnie zgtasza swoj pomyst na konkurs projektow. Jesli projekt zostanie
zatwierdzony - otrzymuje dotacje lub catkowite finansowanie. Projekty oceniajg
eksperci krajowi i unijni. Wysokos¢ dotacji dla wykonawcow projektéw uzalezniona
jest od typu projektu i warunkow kontraktu zawartego z Narodowg Agencjg Programu
lub Komisjg Europejska. Projekty dajg uczestnikom mozliwos¢é nawigzania
wspotpracy miedzynarodowej i organizacji wyjazdow na staze zagraniczne,
pozwalajg doskonali¢ warsztat metodyczny nauczycielom, trenerom i instruktorom.
Program stwarza mozliwosci realizacji réznorodnych dziatan, miedzy innymi
w ramach projektow wymian doswiadczen adresowanych dla nauczycieli ksztatcenia
zawodowego i stazy adresowanych dla oséb w trakcie wstepnego ksztatcenia
zawodowego
Projekty wymian i stazy wspierajg miedzynarodowg mobilno$¢ osob biorgcych
udziat w szkoleniu zawodowym. Koncentrujg sie przede wszystkim na
organizowaniu szkolen stuzacych doskonaleniu zawodowemu. Giéwnym
zatozeniem projektow tego typu jest potgczenie teorii z praktyka, co powoduje
wzmocnienie wiezi miedzy Swiatem edukacji i pracy. Mozna uzyskac
dofinansowanie stazy dla ucznidow szkdt zawodowych (staze od 2 tygodni do 9
miesiecy), studentéw (staze od 3 miesiecy do 12 miesiecy), mtodych pracownikow
I absolwentow (staze od 2 miesiecy do 12 miesiecy) oraz dofinansowanie wymiany
doswiadczen dla nauczycieli i szkoleniowcdw, doradcéw zawodowych, kierownikdéw
dziatbw kadr, organizatorow szkolen oraz nauczycieli i lektorow jezykéw obcych
(czas trwania od 1 do 6 tygodni).
Mozna ubiegac¢ sie rowniez o skorzystanie z mozliwosci dofinansowania na etapie
przygotowywania projektow (Wizyty Przygotowawcze).
Oferte mozliwosci podnoszenia kwalifikacji kadry zarzadzajacej edukacjg
i ksztatceniem ustawicznym uzupetniajg takze Wizyty Studyjne.
Program Leonardo da Vinci $cisle wspotpracuje Krajowym Centrum EUROPASS,
ktére od stycznia 2009 roku jest umiejscowione w Fundacji Rozwoju Systemu
Edukaciji.
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Prezentacja
Ptyta CD

,Projekt finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Programu Leonardo da Vinci”
267



