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Wstep

W okresie od 31.12. 2014 - 30.12.2015r. przez Krajowe Centrum Edukacji
Rolniczej w Brwinowie byt realizowany projekt finansowany ze srodkow Unii
Europejskiej 2013-1-PL1-LEOO03-37040, ktorego tytut to: ,Innowacyjne technologie
ograniczajgce energochtonnos¢ w produkcji zywnosci wymogiem wspotczesnej
Europy”. Partnerami zagranicznymi byt niemiecki osrodek ksztatcenia i doskonalenia
zawodowego.  Szkolenia  zrealizowano  zgodnie  z zatozeniami  projektu
w nastepujgcych w terminach:

1 grupa - DEULA Nienburg 25.05 - 05.06.2015r.

2 grupa - DEULA Nienburg 17.08 — 28.08.2015r.

W projekcie finansowanym ze srodkéw Wspdlnot Europejskich w ramach
Programu ERASUMS+ uczestniczylo 2 grupy po dwudziestu nauczycieli
przedmiotdow zawodowych (fgcznie 40 uczestnikow). Uczestniczgce w projekcie
osoby pracujg na terenie 10 wojewddztw, w 16 szkotach prowadzonych przez
jednostki samorzadowe i 8 placowek prowadzonych przez Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi. Wsrdéd uczestnikow byto 13 mezczyzn i 27 kobiet. Byty to grupy oséb
0 roznorodnych doswiadczeniach zawodowych w réznych branzach sektora
rolniczego, co powodowato wysoki poziom zainteresowania zagadnieniami z zakresu
produkcji i przetworstwa zywnosci, prezentowanymi przez specjalistow z branzy.
Osoby bedace po raz pierwszy w niemieckich zakfadach pracy, $wiadczacych
réznorodne ustugi dla gospodarstw rolnych, interesowaty sie ich funkcjonowaniem,
organizacjg pracy. Szczegodlne duze zainteresowanie uczestnikébw dotyczyto
gospodarstw rolnych, warunkéw ich funkcjonowania, wspétpracy z instytucjami
zewnetrznymi.

Nauczyciele uczestniczgcy w szkoleniu u partnera zagranicznego — DEULA
Nienburg, poznane zagadnienia bedg wdraza¢ do wiasnej praktyki edukacyjne;j.
Udziat nauczycieli umozliwi juz na etapie nauki zawodu eksponowanie istotnych
aspektéw dotyczgcych mozliwosci ograniczania zuzycia energii w procesach
technologicznych produkcji zywnosci na kazdym jego etapie. Stanowi¢ to bedzie
inspiracje do przekazywania nowych tresci ksztatcenia podczas realizowanych

szkolen izaje¢ dydaktycznych. Jest to rowniez impuls do podjecia dziatah



w gospodarstwach rolnych, zaktadach pracy (miejscach zatrudnienia uczniow)
zmierzajacych do ograniczania zuzycia energii na kazdym etapie produkcji zywnosci.

Wysoki poziom bezrobocia w Polsce, a takze zwiekszajgcy sie na terenie
Niemiec i innych krajow europejskich, wymusza czestg zmiane miejsc pracy nie tylko
w wymiarze lokalnym, ale ieuropejskim. Obywatele Europy przemieszczajg sie
w poszukiwaniu miejsc zatrudnienia w roznych krajach. Wymaga to, aby rowniez
polscy uczniowie, przyszli pracownicy europejskiego rynku pracy znali i przestrzegali
przepisy dotyczgce norm w produkcji zywnosci obowigzujgce w innych krajach,
a zwtaszcza sgsiadow jakimi sg Niemcy. Problem ten ma charakter europejski.
Wymiana poglagdéw, doswiadczen, dyskusje dotyczgce ujawnionych roznic
I zbieznosci potwierdzity obszary, ktére wymagajg szczegodlnej uwagi.

Zatozone cele projektu - w ocenie Partneréw i Beneficjenta - zostaty
osiggniete. Oznacza to, ze uczestnicy poznali i opanowali informacje przekazywane
podczas szkolenia. Szkolenie obejmowato zagadnienia dotyczgce:

e porownania funkcjonowanie systemu ksztatcenia i doskonalenia zawodowego
rolnikdw i pracownikow sektora rolniczego i przetworczego w Niemczech,

e oOgraniczania nakfadéw energetycznych w produkcji zwierzecej,

e ograniczania nakfadéw energetycznych w produkcji roslinnej,

e oOgraniczania naktadéw energetycznych w produkcji ogrodniczej,

e oOgraniczania naktadoéw energetycznych podczas wykonywania prac
naprawczych i obstugi srodkéw technicznych,

e oOgraniczania nakfadéw energetycznych w przetwérstwie zywnosci,

e mozliwosci odzyskiwania ipozyskiwania roznych rodzajow energii

w procesach  przetwoérczych i produkcyjnych  (przetworstwo odpadow,

produkcja biomasy, energia odnawialna).

Pracownicy niemieckich zaktaddw 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,
a takze mozliwosci redukcji zuzycia energii. Ponadto poznali systemy prowadzenia
szkolen doskonalgcych oraz uwarunkowania organizacyjne wynikajgce z rodzaju
prowadzonej dziatalnosci gospodarczej poszczegdlnych zaktaddéw (gospodarstw

rolnych) o réznych kierunkach dziatalnosci. W trakcie seminariow z przedstawicielami
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réznych instytucji funkcjonujgcych na niemieckim rynku pracy, atakze rynku
edukacyjnym, uczestnicy wymiany bezposrednio wymieniali poglady i wypracowywali
wnioski  z uwzglednieniem wiasnych obserwacji idoswiadczen zawodowych
dotyczacych mozliwosci powstawania nowych miejsc pracy, wykorzystania
potencjatu technicznego gospodarstw i ich wdrozenia 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 wspotpracowali w realizacji takich przedsiewziec,
poniewaz spetniaty oczekiwania i zyczenia uczestnikow wymiany doswiadczen.
Oprocz réznych gospodarstw rolnych, zaktadow produkcyjnych i ustugowych,
uczestnicy poznali réwniez inne placowki ksztatcenia zawodowego i ustawicznego
(szkote rolniczg, centrum Kksztalcenia zawodowego), z ktorymi wspoipracujg
partnerzy niemieccy. Pozwolito to uksztattowacC obiektywny obraz stanowisk pracy,
a takze stanowisk dydaktycznych, na ktérych szkoleni sg przyszli pracownicy oraz
osoby odbywajgce 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 szkolenia i od
0sOb  prowadzgcych seminaria. Podczas seminariow omoéwiono 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 srodkéw Unii Europejskiej. Partnerzy
niemieccy umozliwili uczestnikom wymiany doswiadczen zapoznanie sie z kulturg
oraz obiektami historycznymi w okolicach Hanoweru, Nienburga, Hildesheim i innych
okolic.

Wypracowany efekt materialny w postaci opracowania, stanowi dla
uczestnikdw istotng pomoc dydaktyczng i egzemplifikujgcg nabyte doswiadczenia
podczas pobytu w niemieckich osrodkach ksztatcenia i doskonalenia zawodowego.
Opracowanie to jest udostepniane rowniez wszystkim zainteresowanym uczestnikom
podczas organizowanych i prowadzonych przez uczestnikdw projektu szkolen i zaje¢

dydaktycznych. Elektroniczna forma opracowania efektu materialnego umozliwia
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tatwg adaptacje jego potrzebnych fragmentéw do réznych form prezentacii,

w zaleznosci od potrzeb prowadzgcego zajecia dydaktyczne lub szkolenie.

Opracowane materiaty dydaktyczne obejmujg zagadnienia dotyczgce:

e porownania funkcjonowanie systemu ksztatcenia i doskonalenia zawodowego
rolnikdw i pracownikow sektora rolniczego i przetwérczego w Niemczech,

e oOgraniczania naktadéw energetycznych w produkcji zwierzecej,

e oOgraniczania nakfadéw energetycznych w produkcji roslinnej,

e oOgraniczania nakfadéw energetycznych w produkcji ogrodniczej,

e oOgraniczania naktadow energetycznych podczas wykonywania prac
naprawczych i obstugi srodkow technicznych,

e oOgraniczania nakfadéw energetycznych w przetwérstwie zywnosci,

e mozliwosci odzyskiwania i pozyskiwania roznych rodzajéw energii
w procesach  przetworczych i produkcyjnych  (przetworstwo  odpadow,

produkcja biomasy, energia odnawialna).

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

Podpisanie umowy 2z NA nastgpito w sierpniu 2014r., co pozwolito
przygotowacé realizacje projektu u partnerow zagranicznych. Program szkolenia
doswiadczen, jako zatgcznik do umowy podpisano w dwoch jezykach: polskim
i niemieckim, w trzech egzemplarzach po jednym dla kazdej ze stron umowy
(beneficjent, instytucja przyjmujgca i uczestnik).

Uczestnicy po powrocie ze szkolenia potwierdzili catkowite wykorzystanie
czasu przeznaczonego na realizacje programu. Kazdy dzien pobytu byt szczegdtowo
zaplanowany i zgodnie z planem realizowany. Kazdy uczestnik projektu otrzymat
certyfikat od partnera zagranicznego, potwierdzajgcy udziat w szkoleniu z zakresu
tematu projektu w okreslonym terminie w kazdym z osrodkow, wystawiony w jezyku
niemieckim. Uczestnicy spotkania wysoko ocenili prezentowany program szkolenia

oraz profesjonalizm pracownikdw w omawianiu poszczegolnych zagadnien.
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Ponadto, Beneficjent projektu wystawit zaswiadczenia uczestnikom projektu
potwierdzajgce udziat w catym projekcie w terminie od 31.12. 2014 - 30.12.2015r.
Zaswiadczenia te — oprocz wymaganych umowg zapisow (w tym logo Programu
ERASMUS+) — zawierajg program merytoryczny wymiany, hazwy 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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Rozdziat |

Poréwnanie funkcjonowanie systemu ksztatcenia
| doskonalenia zawodowego rolnikéw i pracownikow

sektorarolniczego i przetwérczego w Niemczech
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Szkolnictwo rolnicze w Polsce jest specyficzng gatezia szkolnictwa
ponadgimnazjalnego. Obecnie opiera sie na trzyletnich szkotach zawodowych oraz
czteroletnich technikach. Jego specyfika wynika z zadan, jakie stojg przed szkotami
przygotowujgcymi przysztych rolnikdw, od ktérych wymaga sie wysokich umiejetnosci
oraz ogromnej wiedzy z wielu dziedzin.

W Niemczech za szkolnictwo i ksztatcenie zawodowe w zaktadach pracy
i rolnictwie odpowiada rzad federalny (bund) i landy. Bund jest odpowiedzialny za
przepisy prawne dotyczgce szkolenia zawodowego, a land za ustalanie programow
ramowych dla szk6t zawodowych i catoksztatt ksztatcenia zawodowego w szkotach
rolniczych. Za administracje inadzér nad podlegtymi szkotami, wigcznie
z planowaniem i organizacjg catego systemu szkolnego oraz koordynacje ksztatcenia
w zakfadzie pracy, odpowiadajg ministrowie edukacji i kultury poszczegdlnych
landdw.

Szkoty publiczne, ktére ksztatcg do poziomu szkoty zasadniczej, sg
zarzgdzane przez wiladze lokalne. Do obowigzkéw wiadz lokalnych nalezy
zaktadanie, organizacja, administracja ifinansowanie tych szkot. Szkoty rolnicze
ksztatcgce na wyzszym sSrednim poziomie nadzorowane sg przez ministerstwo
rolnictwa landu, a prowadzone przez ministerstwo lub izbe rolniczg. Wiekszos$¢ osob
prowadzgcych przedsiebiorstwa rolne uzyskuje przygotowanie zawodowe systemem
przemiennym, podejmowanym po ukonczeniu ogolnego ksztatcenia obowigzkowego.
Polega ono na przebywaniu przez trzy dni w tygodniu w pracy, a dwa dni w szkole
finansowanej z funduszy publicznych (z budzetu landu lub wiadz lokalnych).
Ksztatcenie praktyczne odbywa sie na podstawie umowy cywilno-prawnej miedzy
zaktadem pracy a praktykantem i obejmuje wszystkie elementy szkolenia, np.: profil,
czas, liczbe zaje¢ w ciggu dnia, umiejetnosci, jakie uczen powinien zdobyc,
obowigzki ucznia i nauczyciela oraz wysokos¢ zarobkow ucznia. Koszty praktycznej
nauki zawodu ponoszg zakfady pracy, zgodnie z warunkami umowy. Z tego tytutu
otrzymujg ulgi w podatkach. Ksztatcenie zawodowe w zaktadzie pracy nadzorujg izby
gospodarcze i handlowe (np. izby przemystu i handlu, izby rzemiesinicze, rolnicze
itp.).

Oswiata publiczna w Niemczech finansowana jest przez wtadze landow

(krajow zwigzkowych), ale wiele kosztow, szczegdlnie inwestycyjnych, ponoszg
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wiladze lokalne. Instytucje zarzgdzajgce szkotami prywatnymi otrzymujg od wtadz
landow dofinansowanie w roznych formach. Wszystkie landy gwarantujg
uprawnionym szkotom standardowe wsparcie finansowe, wliczajgc w to udziat
w kosztach zwigzanych z ptacami pracownikoéw i zakupem wyposazenia. Procent
finanséw publicznych w catkowitych kosztach prowadzenia placéwek prywatnych
rézni sie w poszczegolnych landach i zalezy od typu szkoty.

Podstawg szkolnictwa zawodowego w Niemczech, w odrdznieniu od innych
krajow europejskich, jest tak zwany system dualny. Uczniowie chodzg do szkoty
zawodowej 3 lata (poczatkowo 3-4 dni w tygodniu pozniej 1 dzien spedzajg w szkole)
i jednoczes$nie przyuczani sg do zawodu bezposrednio na stanowisku pracy. Jesli
uczen posiada juz wyuczony zawod, czas nauki w szkole zawodowej, moze byc¢
skrocony do dwoch lat. Za praktyke zawodowg uczniowie otrzymujg wynagrodzenie.
Uczen pobiera nauke zawodu w przedsiebiorstwie odpowiednio przystosowanym do
celow ksztatcenia.

System dualny nie stawia zZadnych formalnych wymogéw w kwestii
przyjmowania ucznidéw do szkoty. Wszyscy absolwenci majg mozliwos¢ nauki
w kazdym prawnie uznawanym zawodzie. Jednak w rzeczywistos¢ szanse dostepu
do ksztatcenia zawodowego a faktyczny jego przebieg to dwie rozne sprawy. Sposéb
przekazywania wiedzy w systemie dualnym opiera sie na kombinacji nauki i pracy.
Zgodnie z jego zatozeniem powinno sie tgczy¢ teorie i praktyke, wiedza i konkretne
umiejetnosci powinny by¢ przekazywane tgcznie. Bardzo wazng role odgrywa tu
podziat zadan pomiedzy szkotg a zaktadem pracy. Jednak szkoty nie mozna
utozsamia¢ tylko z przekazem teorii, a zaktadu pracy tylko z ksztatceniem
praktycznym. Obie instytucje powinny sie wzajemnie uzupetniaé, poniewaz ich
zadaniem jest wyksztatcenie mtodziezy zaréwno pod wzgledem teoretycznym jak
i praktycznym. Ksztatcenie w systemie dualnym wymaga doktadnego dopracowania
zagadnien merytorycznych oraz $cistej wspotpracy i koordynacji placéwek
w systemie szkota zawodowa - przedsiebiorstwo. Dlatego niezbedne jest
doprecyzowanie tresci, ktére majg by¢ przekazywane w szkole zawodowej, zgodnie
z regulaminem ksztatcenia w zakresie kazdego zawodu z tresciami, ktérych
uczniowie majg sie uczy¢ w przedsiebiorstwach.

Przyktadowa zawodowa szkota rolnicza ksztatcgca w systemie dualnym liczy
okoto 1500 ucznidéw. Srednio jednego dnia w szkole przebywa okoto 300 uczniéw,

poniewaz pozostali odbywajg praktyki w zaktadach szkoleniowych.
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Nauka w szkole trwa trzy lata. Mtodziez ksztatci sie w réznych zawodach, na
przyktad: technik krajobrazu, produkcja jednorocznych roslin ozdobnych, uprawa
warzyw, sadownictwo, ogrodnictwo cmentarne, uprawa krzewow ozdobnych,
ochrona drzew, rolnik, hodowla koni, rybotéwstwo srodlgdowe, opieka nad
zwierzetami, ustugi $wiadczone dla rolnictwa. Szkota nie posiada wiasnego
gospodarstwa rolnego. Zajecia teoretyczne odbywajg sie w innym miejscu niz zajecia
praktyczne. Praktyczna nauka zawodu odbywa sie w zakfadach ksztatceniowych,
ktérymi sg przewaznie gospodarstwa rolne. Gospodarstwa te muszg spetni¢
okreslone warunki, m.in.:

- witasciciel gospodarstwa powinien mie¢ odpowiednie kwalifikacje zawodowe oraz
staz pracy;

— gospodarstwo powinno by¢ wyposazone w niezbedne maszyny, urzgdzenia,
budynki;

- sytuacja finansowa gospodarstwa powinna by¢ zadowalajgca.

W sagsiedztwie szkoty réwniez znajduje sie Urzad Ochrony Roslin, z ktérym
utrzymywana jest Scista wspotpraca. Za prawidiowy przebieg ksztatcenia
zawodowego w regionie, odpowiedzialno§¢ ponosi doradca zawodowy. Jego
kompetencje skupiajg sie na:

- odpowiednim doborze zaktadow ksztatceniowych;
— czuwaniu nad prawidtowym procesem ksztatcenia;
- sprawdzaniu i weryfikowaniu wynikow ksztatcenia.

Gospodarstwa petnia wazng role w procesie ksztatcenia. Przekazujg one
umiejetnosci jakie uczen powinien zdoby¢ w trakcie ksztatcenia zawodowego, ktore
sg niezbedne do zdania egzaminu koncowego. Za powotanie i poprawne
funkcjonowanie zaktadéw ksztatceniowych, odpowiedzialno$¢ ponosi Izba Rolnicza,
ktora bezposrednio podlega pod Ministerstwo Rolnictwa. Organem prowadzgcym
szkote jest Ministerstwo Oswiaty. Opracowuje ono m. in. programy nauczania dla
poszczegoblnych kierunkéw ksztatcenia. Ministerstwo ponosi réwniez koszty zwigzane
z zatrudnieniem i wynagrodzeniem kadry nauczycielskiej. Pozostate koszty,
zwigzane z funkcjonowaniem szkoty ponosi stosowny organ administracji. Dla
ucznidow nauka jest bezptatna.

Pozytywng strong przyjetego systemu ksztatcenia jest to, ze uczniowie
realizujg zajecia teoretyczne i praktyczne rownolegle. Od poczgtku nauki uczen

poznaje zawod. Zmiana zawodu w trakcie roku szkolnego nie jest mozliwa.
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Nietrafiony wybor kierunku ksztatcenia powoduje utrate catego roku nauki. Dwa razy
w ciggu roku odbywajg sie seminaria. Udziat w nich biorg: doradca ksztatceniowy,
nauczyciele przedmiotéw zawodowych i wiasciciele zaktadow ksztatceniowych.
Seminaria te poswiecone sg omowieniu biezgcych probleméw zwigzanych
z odbywaniem przez uczniow praktyk zawodowych.

Podobnie jak w Polsce ksztatcenie w zwodzie konczy sie egzaminem.
Egzamin zawodowy przeprowadzany jest kazdego roku w maju. Sktada sie on
z dwodch czesci:

e teoretycznej (pisemnej) — trwajgcej 180 minut, sprawdzajgcej wiedze min.
z zakresu produkcji roslinnej, produkcji zwierzecej, polityki gospodarcze;.
W sktad komisji egzaminacyjnej wchodzg nauczyciele odpowiedzialni za
wiedze z okreslonych przedmiotéw, doradca zawodowy oraz wtasciciele
zaktadéw szkoleniowych, w ktérych uczen odbywat praktyke;

e praktycznej — trwajgcej 150 minut, z czego 30 minut poswiecone jest
na omowienie czynnosci wykonywanych przez ucznia w trakcie praktyki
zawodowej, pozostate 120 minut przeznaczone jest na wykonanie zadania
praktycznego z zakresu okreslonego zawodu. Czes¢ praktyczna egzaminu
odbywa sie w zaktadzie ksztatceniowym (gospodarstwie rolnym). Za
przygotowanie i organizacje egzaminu odpowiada doradca szkoleniowy.

Szkolnictwo niemieckie jest zainteresowane stalg wspodtpracg w zakresie

praktycznej nauki zawodu ze szkotami i gospodarstwami innych panstw. Jest rowniez
otwarte na przyjmowanie uczniow w celu nabycia wiedzy i podzieleniu sie
doswiadczeniami. Stad tez od wielu lat kontynuowana jest wymiana mtodziezy, ktéra

przynosi wymierne efekty dla kazdej ze stron.

Modelowym i niemal powszechnie znanym jest niemiecki system Osrodkow
Ksztatcenia w Zakresie Techniki Rolniczej (DEULA) oraz podobne zajmujgce sie
produkcjg zwierzecg i ogrodnictwem. Osrodki te testujg nowe generacje maszyn
i urzgdzen technicznych stosowanych w rolnictwie i ogrodnictwie. Oczywiscie ich
wyposazenie jest niezwykle kosztowne i tylko dzieki wspodtpracy z przemystem

I znacznym wsparciem z budzetu panstwa mogg wtasciwie spetniaé¢ swojg funkcje.
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Fot. 1. Baza do zaje¢ praktycznych.

Przyktadem takiej placéwki jest DEULA w Nienburgu, ktéra istnieje od 1962
roku. DEULA-Nienburg prowadzona jest w formie spétki (GmbH) od 1992 roku.
Udziatowcami s3: Izba Rolnicza Dolnej Saksonii (60%), powiat Nienburg (25%) oraz
Stowarzyszenie rolnikéw i ogrodnikéw Dolnej Saksonii / Bremen (15%).

Na szesciu hektarach znajdujg sie dobrze wyposazone pod wzgledem
technicznym sale dydaktyczne i pomieszczenia do ¢wiczen oraz pensjonat, w ktorym
miesci sie zaplecze hotelowe, stotdwka i pomieszczenia biurowe (administracyjne).
Baza szkoty to:

4 sale konferencyjne,

11 sal lekcyjnych,

29 ( 8700m2) hal do zajec¢ praktycznych z wyposazeniem warsztatowym i parkiem
maszyn,

1 hala do orki,

1 szklarnia.

Podstawowym zadaniem szkoleniowym DEULA jest prowadzenie szkolen
w oparciu o opisany wyzej dualny system ksztatcenia. O$rodek prowadzi rowniez
doradztwo indywidualne oraz kursy doszkalajgce dla rolnikow, ogrodnikow
i pracownikdéw sektora rolniczego. Szkolenia te majg na celu poszerzanie wiedzy
specjalistycznej, utrzymanie konkurencyjnosci na rynku pracy i rozwdj kariery

zawodowe;j.
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Fot. 2. Ekologiczny ,BLATPAVILON”

DEULA-Nienburg stale poszerza swojg oferte wychodzgc naprzeciw
oczekiwaniom swoich klientow krajowych i miedzynarodowych w zakresie szkolenia
praktycznego i zapewnia uczestnikom seminarium réznorodne programy szkolen
i kwalifikacji zawodowych w nastepujgcych obszarach:

Rolnictwo;
Ogrodnictwo;
Lesnictwo;
Szkota jazdy;

Rzemiosto i przemyst.

Tresci ksztatcenia dostosowuje sie do indywidualnych potrzeb i oczekiwan.
Dzieki réznorodnym kontaktom z instytucjami, organizacjami, producentami maszyn,
pojazdow i urzgdzen rolniczych DEULA-Nienburg moze zaoferowac specjalistyczng
wiedze na najwyzszym poziomie. Oferta edukacyjna osrodka skierowana jest do
potencjalnych klientéw na catym sSwiecie. Rocznie szkota przyjmuje ok. 250
praktykantéw pochodzacych z Europy Srodkowej i Wschodniej oraz Brazylii. Czas
trwania praktyk wynosi: 3 miesigce, 6 miesiecy lub rok. Wymagania dla kandydatow
na praktykantow:
jezyk niemiecki w stopniu podstawowym,

prawo jazdy na ciggnik,
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wyksztatcenie z zakresu rolnictwa,

cechy charakteru: gotowos¢ do podjecia pracy i nauki.

Fot. 3. Zajecia praktyczne z klimatyzac;ji

Konstytucja Republiki Federalnej Niemiec gwarantuje wszystkim obywatelom
prawo do swobodnego wyboru miejsca ksztatcenia, rozwoju osobowosci, wyboru
zawodu i miejsca pracy.

Gtéwnym celem polityki oswiatowej jest umozliwienie kazdemu zdobycia
kwalifikacji zgodnie z jego oczekiwaniami i zdolnosciami. Ma temu stuzy¢ niezmienny
od lat system szkolnictwa podstawowego, ponadpodstawowego i zawodowego,
dajgcy mtodym ludziom szanse wyboru wiasciwej Sciezki zawodowe;.

Nadzor nad szkolnictwem ogolnym sprawuje Ministerstwo Edukacji i Badan
Naukowych, za$§ organizowaniem ksztalcenia zawodowego zajmujg sie
poszczegoblne kraje zwigzkowe( landy).

Obowigzek uczeszczania do szkoty obejmuje w Niemczech uczniow w wieku
6- 18 lat oraz uczniéw zawodu ( Auszubildende — Azubi ).

Proces ksztatcenia przebiega w nastepujgcych poziomach:

1. Przedszkola

2. Szkoty:
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- szkota podstawowa — Grundschule

- szkota gtowna — Hauptschule

- szkota realna — Realschule

- gimnazjum — Gymnasium

- szkota zintegrowana/ zbiorcza — Gesamtschule

3.Szkota specjalna — Sonderschule

4. Edukacja ponadpodstawowa wyzszego szczebla — 3 letnie szkoty
zawodowe.

5. Szkolnictwo wyzsze — uniwersytety, wyzsze szkoty zawodowe, akademie
zawodowe.

Dzieci rozpoczynajg nauke w szkole podstawowej w wieku 6 lat. Trwa ona
w wiekszosci landéw 4 lata, jedynie w Brandenburgii i Berlinie 6 lat. Po jej
zakonczeniu nauczyciele rekomendujg uczniow do jednego z 3 typow szkot
ponadpodstawowych: szkoty gtdbwnej, szkoty realnej lub gimnazjum.

Szkote gtdbwng ( Hauptschule) wybiera okoto 30% mtodych ludzi. Nauka w niej
trwa 5 lat i konczy sie egzaminem- Hauptschulabschluss, po ktérym uczeh moze
podjgC ksztatcenie w szkole zawodowej — Fachschule, wyzszej zawodowe] —
Fachoberschule lub rozpoczg¢ u pracodawcy nauke zawodu. Program nauczania
w szkole gtéwnej obejmuje ksztatcenie ogdélne na $rednim poziomie oraz
przygotowanie do pracy zawodowej.

Takze okoto 30% mtodziezy trafia do szkoty realnej(Realschule).Zapewnia ona
poszerzone wyksztatcenie o charakterze ogélnym i obejmuje poziom od 5 do 10
klasy (6 lat). Konczy sie egzaminem Mittlere Reife (,Mata Matura”) i umozliwia dalsze
ksztatcenie w szkotach zawodowych lub wyzszych zawodowych.

Nauke w gimnazjum (Gymnasium) podejmuje takze o0k.30% absolwentow
szkot podstawowych. Trwa ona od 6 do 8/9 lat i konczy sie panstwowym egzaminem
maturalnym- Abitur, umozliwiajgcym podijecie studidw na wyzszych uczelniach.

Szkota zintegrowana Ilub zbiorcza (Gesamtschule) jest potgczeniem
wszystkich trzech typow szkét: gtéwnej realnej i gimnazjum. Jest to placowka
0 zréznicowanym programie nauczania, a uczniowie dzieleni sg wedtug zdolnosci
i zainteresowan. Egzaminy koncowe pozwalajg na uzyskanie jednego z trzech

rodzajow wyksztatcenia
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Obowigzkiem szkolnym objete sg takze niepetnosprawne dzieci i mtodziez, dla
ktorych tworzy sie szkoty specjalne (Sonderschulen) lub umozliwia nauke w klasach

zintegrowanych szkét ogolnodostepnych.

Szkolnictwo zawodowe

Szkolnictwo zawodowe w Niemczech realizowane jest w tzw. systemie
dualnym, w ktorym nauka teoretyczna powigzana jest z praktyczng naukg zawodu.
System ten ma zapewni¢ uczniowi kontakt z rynkiem pracy, a przedsiebiorstwom
wptywac na oferte szkét zawodowych i organizacje systemu edukacji zawodowe;.

Okres nauki w szkotach zawodowych wynosi na ogét 3 lata i odbywa sie
w szkole oraz w zaktadzie pracy. Praktyka zajmuje przewaznie 3-4 dni w tygodniu
i prowadzona jest przez mate i Srednie przedsiebiorstwa w ciggu catego cyklu
ksztatcenia. Mimo braku oficjalnych uregulowan prawnych, przedsiebiorstwa chetnie
finansujg praktyczng czes¢ nauki zawodu i przyjmujg ucznidéw na praktyki, gdyz
zapewniajg sobie w ten sposéb naptyw nowej, wykwalifikowanej kadry pracowniczej.
Za jedyny mankament tego systemu uwaza sie koniecznosc¢ znalezienia przez ucznia
pracodawcy, ktory tak zorganizuje prace, aby praktykant mogt pracowaé we
wszystkich dziatach danej firmy zgodnie z kierunkiem ksztatcenia .Dodatkowg zaletg
systemu dualnego jest zapewnienie praktykantowi przez pracodawce miesiecznego
wynagrodzenia za prace.

Nadzér nad szkotami zawodowymi sprawowany jest przez Ministerstwo
Edukacji i Badan Naukowych, zajmujgce sie ustanawianiem ogoélnych zasad
zwigzanych z organizacjg procesu edukacji zawodowej, zawartych w ustawie
o ksztatceniu zawodowym (Berufsbildungsgesetz). Ministerstwo ustanawia ponadto
kwalifikacje zawoddéw (jest ich ok.360) oraz tworzy przepisy regulujgce program
nauczania dla danego zawodu obowigzujgce w catym kraju (Ausbildungsordnung).

Za szkolnictwo zawodowe odpowiedzialne sg, takze finansowo, kraje
zwigzkowe (landy), ktére zgodnie ze swoim zapotrzebowaniem decydujg o tworzeniu
szkét zawodowych oraz definiujg szczegdtowe zasady organizacji procesu nauczania
i budujg ramowy plan ksztatcenia dla kazdego zawodu. Plan ten zawiera podziat na
zajecia teoretyczne i praktyczne, liczbe godzin na nie przeznaczong oraz plan
praktyk dopasowany do programu szkolnego.

Firmy przyjmujgce ucznidéw na praktyki kontynuujg czesto XIX- wieczne

tradycje dawnych cechdw rzemieslniczych, bowiem system praktyk pozwala na

25



ksztatcenie przy uzyciu niewielkich $rodkdw pracownikéw zaznajomionych
z praktyczng strong zawodu.

W  przypadku miodych, niewykwalifikowanych robotnikdbw obowigzujg
federalne regulacje prawne, naktadajgce na pracodawce obowigzek finansowania
i wspierania szkolen dla uczniow. Zaktady pracy podpisujg sektorowe lub branzowe
porozumienia uwzgledniajgce federalne i krajowe uwarunkowania prawne, ktore
prowadzg do wyszkolenia odpowiedniej dla danej branzy liczby pracownikow.

Doradztwem swiadczonym zaktadom szkolgcym ucznidw i kontrolg zaktadéw
zatrudniajgcych lub ubiegajgcych sie o zatrudnianie praktykantow zajmujg sie izby
przemystowo- handlowe oraz izby rzemiesinicze. Do ich obowigzkéw nalezy takze
certyfikowanie kwalifikacji, rejestrowanie z pracodawcami umow o ksztatcenie
ucznibw oraz opracowywanie i przeprowadzanie egzaminow zawodowych
(potowkowych i koncowych), powotywanie komisji egzaminacyjnych i wydawanie
Swiadectw. W sktad komisji egzaminacyjnych wchodzg przedstawiciele szkoty
i zaktadu pracy, ktérzy muszg mieC przygotowanie pedagogiczne. Izby nawigzujg
takze wspotprace ze szkotami w zakresie sporzgdzania dokumentow aplikacyjnych
i przygotowania uczniow do rozmowy kwalifikacyjne;j.

Absolwenci szkoty gtownej lub realnej podejmujg w wiekszosci nauke
w szkotach zawodowych Sredniego lub wyzszego szczebla. Nauka w nich trwa
zreguly 3 lata i kohczy sie egzaminem potwierdzajgcym uzyskanie kwalifikacji
zawodowych.

W Niemczech funkcjonujg nastepujgce typy szkot zawodowych:

Berufsfachschule — szkota zawodowa prowadzgca ksztatcenie w petnym wymiarze

dla ucznidéw w wieku 15/16 — 18 lat

Fachoberschule — szkota zawodowa prowadzgca ksztatcenie w petnym wymiarze
(16-18lat)

Berufsoberschule- szkota zawodowa prowadzgca ksztatcenie w petnym

wymiarze(18-19lat)

Duales System- ksztalcenie w szkole zawodowej w niepetnym wymiarze
I w zaktadzie pracy w niepetnym wymiarze — uczniowie w wieku 15/16- 18/19 lat
Szkoty rolnicze w Niemczech funkcjonujg w oparciu o system dualny.
Uzyskuja w nich przygotowanie do zawodu takze osoby prowadzace
przedsiebiorstwa rolne, choC ksztalcg sie w nich przede wszystkim przyszli

wiasciciele matych i srednich gospodarstw indywidualnych. Szkoty te nadzorowane
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sg przez ministerstwo rolnictwa landu i mogg by¢ przez nie prowadzone. Jednak
czesto jest to zadanie izb rolniczych, ktére na miare potrzeb lokalnego srodowiska
przygotowujg wykwalifikowang kadre do pracy w rolnictwie.

Podobnie jak w innych szkotach zawodowych okres nauki w szkole rolnicze;j
wynosi 3 lata, a zgodnie z zatozeniami systemu dualnego ksztatcenie teoretyczne
potgczone jest z praktyczng naukg zawodu. Uczniowie odbywajg praktyki na
farmach, a w ostatnim roku nauki odbywajg tygodniowg praktyke w osrodkach
DEULA (Deutsche Lehranstalt fur Agrartechnik — Niemiecki Osrodek Ksztatcenia dla
Techniki Rolniczej), konczacg sie egzaminem zawodowym.

Witasnie osrodki DEULA, ktorych na terenie Niemiec dziata 16, Swiadczg duzg
pomoc w zakresie szkolnictwa zawodowego rolniczego. Gtéwnym ich zadaniem jest
bowiem zintegrowanie ksztatcenia praktycznego w zaktadzie pracy z ksztatceniem
teoretycznym w szkole oraz przeprowadzenie egzaminéw koncowych.

Uczestniczgc w programie wymiany doswiadczen mieliSmy okazje poznac
dziatalnos¢ osrodka DEULA w Nienburgu, ktory od lat zajmuje sie ksztatceniem
i doskonaleniem zawodowym rolnikbw oraz pracownikow sektora rolniczego
i przetworczego. Specjalizuje sie w organizowaniu praktyk i kurséw dla mtodziezy
I dorostych, nie tylko z Niemiec ale z licznych krajéw swiata, m.in. Polski, Argentyny,
Brazylii i wielu innych.

DEULA w Nienburgu funkcjonuje jako spotka z.0.0., w ktorej akcjonariuszami
sg lzba Rolnictwa Dolnej Saksonii (60%), powiat Nienburg(25%) oraz
Stowarzyszenie Garten- Landschafts- und Sportbau Niedersachsen/Bremen e.V.
(15%).

Osrodek zatrudnia 32 nauczycieli i 50 innych pracownikow.

Na powierzchni 6 ha znajdujg sie nowoczesne obiekty stanowigce baze
szkoleniowg, zajmujgce ponad 9000m kwadratowych. Nalezg do nich:

-4 sale konferencyjne

- 11 sal lekcyjnych

- 29 sal ¢wiczeniowych z warsztatami i parkiem maszyn

- hale o powierzchni wystawowej od 170m do 1700m

- 1 hala do orki i pracy maszynami rolniczymi

- 1 szklarnia

- hotel z 1 i 2-osobowymi pokojami z weztem sanitarnym, TV i dostepem do Internetu

- stotowka z serwisem cateringowym

27



Dumg osrodka jest Centrum Kompetencji, tzw. Blattpavillon ( Budynek
w ksztatcie liscia bukowego ),przeznaczony do prezentacji najnowszych technologii
z dziedziny odnawialnych zrédet energii.

Rocznie obstugiwanych jest tu okoto 10 tysiecy uczestnikow réznorodnych
szkolen, konferencji, kurséw i seminariow w zakresie rolnictwa, ogrodnictwa,
architektury krajobrazu, lesnictwa, hodowli koni. Duzym uznaniem cieszg sie kursy
obstugi pit motorowych oraz spawalnictwa, te ostatnie takze wsrod pan. Osrodek
organizuje ponadto kursy obstugi technicznej ciggnikow, kombajndw, opryskiwaczy,
wyposazenia budynkow inwentarskich, przyjaznych dla srodowiska technik
nawozenia czy dbatosci o dobrostan zwierzat. Wiele szkolen zwigzanych jest
z tematykg wykorzystania energii odnawialnych, obstugi biogazowni, nhowoczesnych
systemow docieplen budynkow mieszkalnych i gospodarskich.

DEULA prowadzi takze szkolenia w dziedzinie rzemiosta dla mechanikow
przemystowych, instalatoréw centralnego ogrzewania, klimatyzacji oraz instalacji
gazowo- wodnych, florystow, stolarzy, kafelkarzy czy zawodowych kierowcow.

Rocznie przepracowuje sie tu ok.70 tys. tzw. dni szkoleniowych, w tym 47% to
kursy dla rolnikbw i ogrodnikow, 42% dla rzemieslnikéw, a 11% dla innych
uczestnikdw m.in. kandydatéw na prawo jazdy.

Dobrze uktada sie wspotpraca osrodka z urzedem pracy, ktéry kieruje
bezrobotnych, zarébwno miodych jak i starszych wiekiem, na bezptatne kursy
i szkolenia, dzieki ktdrym mogq potem znalez¢ zatrudnienie.

DEULA dba nie tylko o wysoki poziom przygotowania kadry, ale takze o dobre
kontakty z pracodawcami i partnerami w regionie.

Bardzo wazng dziedzing dziatalnosci osrodka jest organizowanie praktyk dla
praktykantéw gtéwnie z Europy Srodkowej i Wschodniej, Azji, Afryki oraz Argentyny
I Brazyli. Czas trwania praktyk wynosi 1 rok lub 4-6 miesiecy. Warunkami
kwalifikujgcymi do uczestnictwa w nich jest znajomos$¢ jezyka niemieckiego w stopniu
podstawowym, posiadanie wyksztatcenia rolniczego i prawa jazdy na ciggnik.

Osrodek zobowigzuje sie do zatatwienia wszelkich formalnosci urzedowych :
wiz, pozwolenia na prace i pobyt w Niemczech oraz ubezpieczenia zdrowotnego.

Praktyka roczna rozpoczyna sie w sierpniu. Praktykanci przez caty rok
mieszkajg i pracujg w gospodarstwach specjalizujgcych sie w produkcji roslinnej lub
zwierzecej i raz w tygodniu uczeszczajg do szkoty rolniczej w celu uzyskania

przygotowania teoretycznego. Obowigzkiem kazdego uczestnika jest prowadzenia
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tygodniowego dzienniczka praktyk w jezyku niemieckim. Program przewiduje
ponadto 4-tygodniowg praktyke z hodowli zwierzat w osrodku DEULA oraz egzaminy
koncowe. Czes¢ teoretyczng zdajg praktykanci w szkole, a praktyczng w DEULA.
Kazdy z nich otrzymuje miesieczne kieszonkowe w wysokosci 200 euro i ma
mozliwo$¢ skorzystania z 24 — dniowego urlopu.

Krétsze praktyki — 4- 6- miesieczne rozpoczynajg sie w zaleznosci od czasu
trwania w marcu lub lipcu. Praktykanci takze mieszkajg u rodzin farmerdéw
niemieckich, a zdobytg wiedze i umiejetnosci uzupetniajg dwoma tygodniowymi
szkoleniami w osrodku DEULA. Takze ta praktyka konczy sie egzaminem
I otrzymaniem stosownego dokumentu.

Rocznie korzysta z tych form doskonalenia zawodowego o0k.200- 250
obcokrajowcow w wieku 20 — 25 lat.

Celem praktyk i ich zaletg jest stworzenie mtodym ludziom mozliwosci
podniesienia swoich kompetencji jezykowych, nawigzania kontaktow na dalsze zycie,
poznania gospodarki rolnej w Niemczech, rozwoju osobistego pozwalajgcego na
zwiekszenie szans zatrudnienia w zawodzie i nabywania umiejetnosci z zakresu
przedsiebiorczosci. Program praktyk realizowany jest wedtug standardow Unii
Europejskiej, co dodatkowo zwieksza jego atrakcyjnosc.

W Nienburgu realizowane sg ponadto liczne projekty unijne dla mtodziezy

i dorostych z Polski, m.in. w ramach programu Erasmus +.

SZKOLNICTWO ZAWODOWE - SYSTEM DUALNY

Ukonczenie Hauptschule wykorzystywane jest najczesciej do podijecia
dualnego ksztatcenia zawodowego i daje mozliwos$¢ ksztatcenia w wielu kierunkach
zawodowych rzemiosta i przemystu. Do tego typu szkdl udaje sie okoto 20 % dzieci
po szkole podstawowej.

Uczniowie kontynuujg nauke w systemie dualnym jednego z uznawanych
przez panstwo zawodow. W systemie tym czesS¢ teoretyczna odbywa sie w szkole
zawodowej, natomiast praktyczna nauka zawodu odbywa sie bezposrednio na
stanowiskach pracy lub specjalnych warsztatach szkoleniowych.

Potgczenie teorii z praktykg gwarantuje wysoki poziom kwalifikacji przysztych
pracownikow.

Ksztatcenie zawodowe w Niemczech jest realizowane w systemie

dwutorowym, ktéry polega na tym, ze w okresie trzyletniego uczeszczania do szkoty
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zawodowej, uczen pobiera praktyczng nauke zawodu w odpowiednio
przystosowanym dla celéw ksztatcenia przedsiebiorstwie. Jesli uczeh posiada juz
wczesniej wyuczony zawod, czas nauki w szkole zawodowej moze ulec skréceniu do
lat dwoch. W Niemczech obowigzek uczeszczania do szkoty o petnym wymiarze
czasu nauki rozpoczyna sie w wieku 6 lat itrwa 9 lat, przy czym w pieciu krajach
zwigzkowych 10 lat. Po ukonczeniu okresu nauki w szkole podstawowej, mtodziez
niemiecka zobowigzana jest do uczeszczania do szkoly o niepetnym wymiarze

godzin - szkoty zawodowe;j.

Tabela 1. Wiek uczniéw w poszczegolnych typach szkoét

Ksztalcenie zawodowe

Berufsfachschule (szkota zawodowa prowadzaca ksztatcenie w petnym wymiarze) | 15/16-18 lat

Fachoberschule (szkofa zawodowa prowadzgca ksztatcenie w petnym wymiarze) 16-18 lat

Berufsoberschule (szkota zawodowa prowadzaca ksztatcenie w petnym wymiarze) | 18-19 lat

Duales System (System dualny: ksztatcenie w szkole zawodowej w niepetnym

wymiarze i ksztalcenie w zaktadzie pracy w niepetnym wymiarze) 15/16-18/19 lat

Obowigzek uczeszczania do szkoty istnieje w Niemczech dla uczniow w wieku
6-18 lat oraz dla tzw. AZUBI, czyli miodziezy uczacej sie w systemie dwutorowym
(dualnym), takze, jesli juz ukonhczyli 18 lat. Po wspdlnej dla wszystkich uczniow
czteroletniej szkole podstawowej, drogi edukacji rozchodzg sie, tworzgc
rozcztonkowany system ksztatcenia, ztozony ze Szkoty Gtéwnej (Hauptschule),
Szkoty Realnej (Realschule), Gimnazjum (Gymnasium) oraz w prawie wszystkich
krajach zwigzkowych z tzw. Szkoty Stowarzyszonej (Gesamtschule). W systemie
dwutorowym te drogi schodzg sie ze sobg ponownie, poniewaz uczg sie zarowno
absolwenci Szkdl Specjalnych, Szkdél Gtownych, Szkol Realnych oraz Szkdl
Stowarzyszonych, Szkét Zawodowych i Gimnazjow. System dwutorowy jest bez
poréwnania najwiekszym obszarem ksztatcenia w tzw. Sekundarstufe Il. Wiekszo$¢
absolwentéw systemu podejmuje prace jako fachowcy, wielu z nich w pézniejszym
czasie wykorzystuje mozliwos¢ dalszego ksztatcenia w zawodzie. Majg oni prawo, po
spetnieniu pewnych wymogow, ukonczy¢ rok szkolny w petnym wymiarze godzin
w zawodowej szkole wyzszej, a nastepnie zosta¢ przyjeci na uczelnie wyzsze.
Sposrod szkot zawodowych (o petnym wymiarze godzin nauki), zawoddéwki ksztatcg
najwiekszg liczbe wucznidbw. Przygotowujg one uczniow do zatrudnienia
w przedsiebiorstwie albo dajg podstawy do dalszego pogtebiania wiedzy o danym
zawodzie, co najczesciej ma miejsce w systemie dualnym. W pewnych

okolicznosciach uczeszczanie do typowej zawoddwki moze by¢ zaliczone jako
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pierwszy rok nauki w systemie dualnym. Na niektérych kierunkach mozna uzyskaé
rowniez uprawnienia do ubiegania sie o miejsce w wyzszej szkole zawodowej. Okres
trwania nauki jest rozny, trwa, w zaleznosci od zawodu oraz wyznaczonego celu, od
jednego do trzech lat. Prawie co szosty uczen tej szkoty uczy sie w niej uznawanego
powszechnie zawodu. Srednie szkoty zawodowe - technika dajg mozliwo$é
zgtebienia wiedzy i umiejetnosci zawodowych zdobytych w ksztatceniu zawodowym
systemu dualnego, zgtebiajg wiedze merytoryczng oraz dajg mozliwosS¢ osiggniecia
Swiadectwa dojrzatosci.

Przedmiotowa lista zawodow, ktore mozna zdoby¢é w systemie dualnym
ustalana jest w Scistej wspotpracy federacji, landéw i partneréw spotecznych. Dodacé
nalezy, ze program edukacji zawodowej uzalezniony jest od wymagan i potrzeb
rynku pracy. Jednocze$nie przekazywanie obszernych kwalifikacji teoretycznych,
umiejetnosci praktycznych i specjalistycznych, fachowych gwarantuje zawodowag
mobilnos¢ miodziezy.

Nauka zawodu trwa od dwéch do trzech i pdl roku, w zaleznosci od kierunku
i specjalnosci zawodowej. Zaktad ksztatcacy ptaci uczniowi wynagrodzenie.

System dualny finansowany jest przez zakilady - jest to wynagrodzenie dla
ucznia i przez panstwo — sg to koszty szkoty zawodowe;.

Cechg charakterystyczna dualnego systemu nauczania jest to, ze uczacy
przebywa trzy do czterech dni w zaktadzie, a jeden lub dwa dni w szkole zawodowej.
Nauka w zaktadach lezy w gestii federacji, natomiast czes¢ szkolna podlega
wiasciwemu krajowi zwigzkowemu. Wazne jest to, ze warunki nauki zawodu
w zaktadzie, maszyny i urzadzenia odpowiadajg aktualnemu poziomowi stosowane;
techniki.

Dla wiekszych zaktadoéw nauka odbywa sie w warsztatach szkoleniowych lub
na stanowiskach pracy organizowanych specjalnie na potrzeby ksztatcenia na bazie
aktualnych technologii i proceséw produkcyjnych charakterystycznych w danej
branzy. W matych zaktadach szkolenie odbywa sie bezposrednio w miejscu pracy lub
wybrane okresy ksztatcenia realizowane sg w innych zaktadach. Zaktady o bardzo
specyficznych kierunkach ksztatcenia zawodowego majgce bardzo waska
specjalizacje dla przekazania wymaganych programem wiadomosci i zadan
praktycznych wspierane sg przez miedzyzaktadowe centra nauki zawodu.

Zadaniem nauki w szkole zawodowe] jest wspieranie i uzupetnianie

praktycznej nauki zawodu w zaktadzie pod wzgledem zawodowym i teoretycznym,
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przy czym okoto 60 % czasu przeznaczone jest na nauczanie zawodowe, a 40 % na
utrwalenie wiedzy ogolne;j.

System dualny jest rozwijany w nowych obszarach zawodowych, programy
edukacyjne sg modernizowane i weryfikowane w zaleznosci od dynamicznie
rozwijajgcej sie koniunktury technologicznej.

Obecnie uczniowie uczg sie jednego z 350 uznawanych zawoddéw w jednym
z 600 000 zaktadow wielkich branz, urzedach publicznych, kancelariach i gabinetach
pracodawcow wykonujgcych wolne zawody.

Popyt na te zawody jest bardzo zréznicowany, ponad 50 % miejsc nauki
zawodu dla mtodziezy meskiej i az 70 % dla mtodziezy zenskiej koncentruje sie na
20 zawodach wybranych z 355 ofert.

Chtopcy najczesciej uczg sie w zawodach takich jak: mechanik samochodowy,
malarz, lakiernik, instalator elektryczny, stolarz, kupiec w handlu detalicznym.

Dziewczeta wybierajg zawody: kupieckie, fryzjerki, asystentki medycznej
I dentystycznej.

Bardzo waznym argumentem ksztatcenia dualnego jest to, ze wszyscy mtodzi
ludzie powinni zdoby¢ wyksztatcenie zawodowe. Ukonczenie nauki zawodu jest
podstawg do dalszego ksztatcenia sie. Jest to warunek podstawowy do otrzymania
tytutu mistrza, a takze uprawnienia do otwarcia wkasnego zaktadu rzemiesIniczego.

Duzg pomoc w tym zakresie stanowig niemieckie os$rodki ksztatcenia
zawodowego tzw. DEULA.

KSZTALCENIE DEULA

v v

Ksztatcenie praktyczne Ksztalcenie teoretyczne

w zakladzie pracy

\

w szkole zawodowej

Egzamin koncowy

Rys. 1. Rola DEULA Nienburg w ksztatceniu zawodowym

32



Istniejg rézne sposoby przejscia z systemu typowo szkolnego na dualny, jak
rowniez z ksztatcenia zawodowego do edukacji w szkotach wyzszych. Okoto 20%
studentow ukonczyto wczesniej edukacje w systemie dualnym. Stopnie ksztatcenia
wedtug ISCED, Miedzynarodowego Standardu Klasyfikowania Edukacji, obowigzujg
jako standard UNESCO w miedzynarodowych poréwnaniach systeméw ksztatcenia
w roznych krajach. Sg one tez wykorzystywane przez OECD, czyli Organizacje dla
Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju. Niemiecki system ksztatcenia pozwala sie tylko
w duzym przyblizeniu wpisa¢ w systematyke ISCED. Dotyczy to przede wszystkim
tak charakterystycznego dla Niemiec (pozaszkolnego) zawodowego ksztatcenia
ustawicznego. Ten aspekt nalezy uwzglednia¢ réwniez przy miedzynarodowych
porownaniach statystycznych.

Istnieje wiele mozliwosci skorygowania wczesniej podjetych decyzji
dotyczgcych ksztatcenia przy pomocy instytucji posrednich. Wielos¢ tych mozliwosci
- rowniez uzyskiwania kwalifikacji na poziomie szkolnictwa wyzszego, a takze
w pozaszkolnym ustawicznym ksztatceniu zawodowym, niestety nie daje sie w petni
ujg¢ w systematyce ISCED Szkoty zawodowe i przedsiebiorstwa, w ktérych
uczniowie odbywajg praktyczng nauke zawodu, odgrywajg w ksztatceniu mtodego
pokolenia porownywalng role. Zadaniem szkoty jest, obok przekazywania wiedzy
ogolnej, stworzenie oferty rozpowszechniajgcej ksztatcenie zawodowe oraz
towarzyszgcej jej ewentualnej oferty zatrudnienia.

Dwie trzecie zaje¢ powinno dotyczy¢ tresci Scisle zwigzanych z tematykag
zawodowg, natomiast jedna trzecia przekazywac¢ wiedze ogding. Blok dotyczgcy
tematyki zawodowej uksztattowany jest w oparciu o plany ramowe, uzgodnione
pomiedzy panstwem niemieckim a poszczegdlnymi krajami zwigzkowymi.
W nowszych planach ramowych podziat jest dokonywany w oparciu o obszary
nauczania, gdzie jednostki lekcyjne sg tworzone z gtéwnych zagadnien istotnych
w danym zawodzie. Tresci uczone w zaktadzie sg Scisle skorelowane z tym, czego
uczniowie uczg sie w szkole. Uczniowie majg mozliwos¢ praktycznego zastosowania
teorii i kompleksowego poznania procesow zachodzgcych w $rodowisku pracy
w danym zawodzie. W ramach zaje¢ z wiedzy ogdlnej uczniowie pobierajg nauke
z przedmiotéw takich jak: wiedza o spoteczenstwie, jezyk niemiecki, jezyk obcy,
religia i wychowanie fizyczne.

Ksztatcenie zawodowe stanowi zarazem inwestycje, mimo iz poczgtkowo

wymaga od pracodawcy ponoszenia pewnych kosztow zwigzanych z przyjeciem
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ucznia na praktyczng nauke zawodu. Podobny poglad wyrazajg réwniez same
przedsiebiorstwa, podajgc go jako niektore z powodow przyjmowania uczniéw na
praktyczng nauke zawodu. Przy inwestycjach liczy sie w pierwszym rzedzie nie
krotkoterminowe wydatkowanie, ale optacalno$¢ dtugoterminowa, co w branzy
rolniczej jest szczegdlnie wazne. Za ksztatceniem ucznidw przemawia réwniez fakt,
iz personel wyksztatcony we wlasnym przedsiebiorstwie dysponuje lepszym
spojrzeniem w procesy pracy w danym zakfadzie oraz w zaktadowy program
produkcji. Firmy, ktore nie ksztatcg personelu, muszg pdzniej ponosi¢ dodatkowe
koszty na pozyskanie specjalistow z zewnatrz i przygotowac ich do pracy. Pdzniejsi
rolnicy odbywajg praktyki w gospodarstwach innych rolnikbw, nie na terenie
wilasnego gospodarstwa, dlatego miedzy innymi, Zzeby poszerzyé horyzonty
gospodarowania.

Edukacja zawodowa w systemie dualnym w Niemczech, mniegj
rozpowszechniona w krajach sgsiednich, bazuje na diugiej juz tradycji ksztatcenia
potomnych, i siega swoimi korzeniami czaséw Sredniowiecznych. Nie jest on jednak
modelem antycznym, ale liczy sie takze w dobie globalizacji. Niemieckie
przedsiebiorstwa ksztatcg sobie pracownikdw zgodnie z witasnymi upodobaniami
w Afryce, Podtnocnej i Potudniowej Ameryce oraz w Azji. Tej formy ksztatcenia
zawodowego jako ,systemu” nie da sie generalnie przeniesc¢ do innych krajéw z tego
wzgledu, ze pomiedzy krajami istnieje dos¢ istotna roznica w strukturach
gospodarczych i ekonomicznych. Obecnie na czasie jest tgczenie pracy i nauki,
wigzanie wiedzy strukturalnej i Know-How. ,Alternance” pomost pomiedzy szkotg
I przedsiebiorstwem znajduje w ramach Unii Europejskiej coraz to wieksze poparcie.
W Niemczech coraz czesciej sg wprowadzane dualne kierunki ksztatcenia: fgczy sie
studia i ksztatcenie praktyczne w zakitadzie, coraz bardziej powszechne sg
kombinacje zdobywania wiedzy i jej zastosowania.

W ustawicznych ksztatceniu zawodowym zyskuje na znaczeniu nauka
w procesie pracy. System dualny wspiera ,nauke towarzyszgcag cziowiekowi przez
cate zycie”. Panstwo wychodzi na przeciw zapotrzebowaniu w ksztatceniu
zawodowym itworzeniu miejsc nauki zawodu, jezeli oferta zakladéw nie jest
wystarczajgca.

SZKOLNA EDUKACJA ZAWODOWA
Oprécz dualnego systemu nauczania i ksztatcenia zawodowego w zaktadach,

przy rownolegtym uczeszczaniu do szkoty zawodowej, mtodziez, ktéra konczy szkote
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ogolnoksztatcgcg ma jeszcze inne mozliwosci zdobycia wyksztatcenia zawodowego.
Przyktadem mogg by¢ catodzienne szkoty zawodowe. Nauka w nich trwa do trzech
lat i ma na celu przygotowanie do zawodu Ilub zdobywania wyksztatcenia
zawodowego. Jednak zdobycie wyksztatcenia w zawodach nie akademickich
mozliwe jest w szkofach specjalistycznych. Przyktadem moze by¢ nauka w zawodzie
pielegniarki lub pielegniarza.

Nauka nie konczy sie z chwilg zdobycia zawodu. Doksztatcanie jest konieczne
i mozna sie doksztatca¢ w roznego typu instytucjach. Wiekszos$¢ przedsiewziec
w ramach doskonalenia zawodowego organizowana jest i finansowana przez zaktady
pracy. Doksztatcanie w zaktadach, uzupetnianie wspierane jest bogatym programem
instytucji ponad i pozazaktadowych. Ogromne znaczenie majg dziatania Izby
Przemystowo-Handlowej oraz licznych stowarzyszen i gospodarczych organizacji
edukacyjnych, ktore oferujg programy doskonalenia zawodowego i przeprowadzajg
uznawane przez panstwo egzaminy koncowe. Zdobycie dodatkowych kwalifikacji po
uzyskaniu wyksztatcenia zawodowego umozliwiajg szkoty branzowe i akademie.
Polski system ksztatcenia zawodowego

Dla zrozumienia specyfiki funkcjonowania systemu ksztatcenia i doskonalenia
zawodowego w Niemczech warto przypomnie¢ jak ksztatlcenie zawodowe
zorganizowane jest w Polsce, utatwi to porownanie obydwu modeli, okreslenie ich
réznic i podobienstw. W polskim systemie edukacyjnym ksztatcenie zawodowe
realizowane jest wytgcznie w zawodach ujetych w klasyfikacji zawoddéw szkolnictwa
zawodowego, ktora jest ogtaszana w formie rozporzgdzenia przez ministra wiasciwy
do spraw oswiaty i wychowania. Ksztatcenie zawodowe ma na celu przygotowanie
ucznibw do zycia w warunkach wspotczesnego $wiata, wykonywania pracy
zawodowej oraz aktywnego funkcjonowania na zmieniajgcym sie rynku pracy,
przygotowanie uczgcych sie do sprawnego dziatania w procesie produkcyjnym czy
ustugowym, w okreslonym zawodzie.

Od 1 wrzesnia 2012 r. ksztatcenie zawodowe w Polsce, zgodnie z przepisami
wprowadzonymi ustawg z dnia 19 sierpnia 2011 r. o zmianie ustawy o systemie
o$wiaty oraz niektorych innych, odbywa sie w nastepujacych typach szkot':

e trzyletniej zasadnicze] szkole zawodowej, ktorej ukonczenie umozliwia

uzyskanie dyplomu potwierdzajgcego kwalifikacje zawodowe po zdaniu

! Dobromir Dziewulak, Ksztafcenie zawodowe w Polsce i w wybranych paristwach Unii

Europejskiej, Analizy nr 6, Warszawa 2013, s. 2

35



egzamindw potwierdzajgcych kwalifikacje w danym zawodzie, a takze dalsze
ksztatcenie poczgwszy od klasy drugiej liceum ogolnoksztatcgcego
dla dorostych,

e czteroletnim technikum, ktérego ukonczenie umozliwia uzyskanie dyplomu
potwierdzajgcego  kwalifikacie  zawodowe po zdaniu  egzamindw
potwierdzajgcych kwalifikacje w danym zawodzie, a takze uzyskanie
Swiadectwa dojrzatosci po zdaniu egzaminu maturalnego,

e szkole policealnej dla os6b posiadajgcych wyksztatcenie srednie, o okresie
nauczania nie dtuzszym niz 2,5 roku, umozliwiajgcej uzyskanie dyplomu
potwierdzajgcego  kwalifikacie ~ zawodowe po zdaniu  egzamindéw
potwierdzajgcych kwalifikacje w danym zawodzie,

e trzyletniej szkole specjalnej przysposabiajgcej do pracy dla uczniow
z uposledzeniem umystowym w stopniu umiarkowanym lub znacznym oraz
dla ucznidw z niepetnosprawnosciami sprzezonymi, ktorej ukonczenie
Nauka w szkotach, ktore prowadzg ksztatcenie zawodowe realizowana jest

w oparciu o podstawy programowe: ksztatcenia ogélnego i ksztatcenia w zawodach.
Okreslajg one efekty ksztatcenia, ktére uczen powinien osiggng¢ konczac szkote
I uzyskujac kwalifikacje. Poziom opanowania przez ucznia wiadomosci i umiejetnosci
wynikajgcych z podstaw programowych podlega ocenie przez nauczycieli. Podstawy
programowe wskazujg takze zakres wiadomosci i umiejetnosci w zakresie
ksztatcenia ogolnego, sprawdzanych na egzaminie maturalnym, a w zakresie
ksztatcenia zawodowego na egzaminie potwierdzajgcym kwalifikacje w zawodzie,
stanowigc tym samym standardy egzaminacyjne’.

Praktyczne ksztatcenie zawodowe w Polsce moze odbywac sie w formie:

e zajeC praktycznych, ktorych celem jest opanowanie przez uczniow
umiejetnosci potrzebnych do podjecia pracy w okreslonym zawodzie;

o praktyk zawodowych, ktérych celem jest pogtebienie przez uczniow wiedzy
I umiejetnosci nabytych w toku nauki szkolnej oraz ich zastosowanie w
sytuacjach zblizonych do przysztej pracy zawodowej, a takze poznanie
organizacji pracy i warunkéw pracy zaktadu®.

Zgodnie z ustawg o systemie oswiaty w Polsce praktyczna nauka zawodu

uczniow jest organizowana przez szkole i moze odbywac sie w:

2 Dobromir Dziewulak, Ksztafcenie zawodowe w Polsce i w wybranych paristwach Unii

Europejskiej, Analizy nr 6, Warszawa 2013, s. 3
3 Raport KOWEZIU ,Stan szkolnictwa zawodowego w Polsce”, Warszawa 2013 r.

36



— placowkach ksztatcenia ustawicznego,

— placowkach ksztatcenia praktycznego,

— warsztatach szkolnych,

— pracowniach szkolnych,

— U pracodawcow,

— w indywidualnych gospodarstwach rolnych.

W Polsce praktyczna nauka zawodu realizowana u pracodawcéow odbywa sie
na podstawie umowy zawartej pomiedzy szkotg a pracodawcg. Umowa okresla
miedzy innymi sposob ponoszenia kosztow realizowania praktycznej nauki zawodu.

W zatozeniach najnowszej reformy systemu szkolnictwa zawodowego,
wspotpraca pracodawcoéw ze szkotami ma obejmowac takie formy jak: udziat w zyciu
szkoty, wycieczki przedmiotowe, wsparcie bazy techno- dydaktycznej. Szkota sama
ustala zawody, w ktérych bedzie ksztatci¢, musi to jednak nastgpi¢ w porozumieniu
z organem prowadzgcym oraz po zasiegnieciu opinii powiatowej i wojewodzkiej rady
zatrudnienia w sprawie zgodnosci z potrzebami rynku pracy.

W szkotach zawodowych w Polsce wyrdznia sie nastepujgce grupy nauczycieli:

e nauczyciele przedmiotow ogoélnoksztatcgcych (jezyka polskiego, jezykow
obcych, historii, matematyki, chemii, fizyki i innych, zgodnie
z rozporzgdzeniem w sprawie podstawy programowej ksztatcenia ogolnego;

e nauczyciele zawodowych przedmiotow teoretycznych w  szkotach
prowadzgcych ksztatcenie zawodowe oraz przedmiotdw teoretycznych
na kwalifikacyjnych kursach zawodowych;

e nauczyciele praktycznej nauki zawodu we wszystkich typach szkot
i na kwalifikacyjnych kursach zawodowych.

Poza tym w szkolnictwie zawodowym funkcjonuje grupa instruktorow
praktycznej nauki zawodu, ktorzy prowadzg =zajecia praktyczne realizowane
u pracodawcéw i w indywidualnych  gospodarstwach  rolnych.  Nauczycieli
teoretycznych i praktycznych przedmiotdw zawodowych oraz nauczycieli
realizujgcych ksztatcenie modutowe zaje¢ praktycznych okresla sie mianem
nauczycieli ksztatcenia zawodowego.

Gtéwne kierunki interwenciji panstwa, w przypadku ksztatcenia zawodowego, to*:

Wspbtpraca szkot zawodowych z pracodawcami, KOWEZiU, Warszawa 2013,
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1. Dostosowanie ksztatcenia i szkolenia do potrzeb regionalnych i lokalnych
rynkow pracy, ktore wynikajg ze specjalizacji okreslonych w regionalnych
strategiach rozwoju:

2. utworzenie efektywnego systemu przejscia z edukacji (ksztatcenia i szkolenia)
do zatrudnienia,

3. zwiekszenie atrakcyjnosci i elastycznosci ksztatcenia, szkolenia zawodowego;

4. rozwdj poradnictwa edukacyjno-zawodowego;

5. rozwijanie systemu ,szytych na miare” szkolen dla przedsiebiorcow
i pracownikow;

6. wzmocnienie zaangazowania pracodawcow w ksztatcenie zawodowe (szkoty
techniczne i zawodowe), miedzy innymi poprzez wsparcie przy tworzeniu
kierunkdbw zamawianych przez przedsiebiorstwa, rozwdj wysokiej jakosci
szkolnictwa zawodowego, dostosowanego do potrzeb rynku pracy, w tym
stworzenie instrumentéw umozliwiajgcych systematyczne gromadzenie,
analizowanie i rozpowszechnianiu informacji na temat potrzeb rynku pracy.

7. Upowszechnienie uczestnictwa osob w uczeniu sie przez cate zycie:

8. rozwijanie modelu praktycznego uczenia sie dorostych;

9. rozwijanie oferty, promocji i zachet do uczestnictwa w edukacji oséb
nieaktywnych zawodowo, wspieranie szkolen zawodowych;

10.Podniesienie jakosci edukacji na kazdym poziomie;

11.Zwiekszenie dostepnosci do wysokiej jakosci edukacji na poziomie
podstawowym is$rednim, w tym zwiekszenie dostepu do edukacji dzieci
zrodzin  wykluczonych lub zagrozonych  wykluczeniem, zwiekszenie
mozliwosci dostepu do ustug edukacyjnych na obszarach wiejskich;

12.Inwestycje w infrastrukture w obszarze ksztatcenia zawodowego i szkolen.

System edukacji w Niemczech

Niemiecki ustréj szkolny jest systemem silnie zdecentralizowanym, zaleznym
od wiadz poszczegdlnych landow. Charakteryzuje sie wyraznym rozdziatem miedzy
szkolnictwem ogolnoksztatcgcym i zawodowym. Taki dualistyczny charakter oswiaty
sprawia, ze szkota moze stac sie $lepg uliczkg dla uczniéw, ktérzy chcieliby zmieni¢
kierunek ksztatcenia. Szkolnictwo zawodowe stanowi jednak bogaty zbidr propozycji

oraz opcji dla ucznia.
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Najpowazniejszym problemem oswiaty jest obecnie catkowita przebudowa
struktur oswiaty bytej NRD, aby — zgodnie z zatozeniami zjednoczenia obu panstw —
odpowiadat wymaganiom i warunkom RFN. Jest to proces dtugotrwaty, wymagajgcy
zmiany programoéw, ksztatcenia nauczycieli, powofania nowych placéwek szkolnych
oraz stworzenia lokalnych  struktur  administracyjnych  odpowiedzialnych
za kierowanie zdecentralizowang oswiatg.

Niemiecki system edukacyjny stara sie wychodzi¢ naprzeciw potrzebom
i oczekiwaniom spotecznym, stwarza¢ uczniom dogodne warunki do zdobywania
rozlegtej wiedzy i kwalifikacji zawodowych, wspiera¢ ich w rozwoju nie tylko
intelektualnym, ale takze osobowosciowym.

Zgodnie z konstytucjg Niemcy sg panstwem opartym na konstytucji
i odpowiedzialnosci spotecznej. Za prawodawstwo edukacyjne oraz zarzgdzanie
systemem edukacyjnym odpowiadajg przede wszystkim landy. Dotyczy to zaréwno
szkolnictwa podstawowego, sredniego i wyzszego, jak rowniez ksztatcenia dorostych
I ksztatcenia ustawicznego.

Konstytucja okresla odpowiedzialnos¢ panstwa federalnego w dziedzinie
szkolnictwa i zakres jego uprawnien. Dotyczy to zwtaszcza wstepnego ksztatcenia
zawodowego poczatkowego (fgcznie z praktykami w zaktadach pracy oraz dalszymi
jego etapami w ramach postanowien prawnych dotyczacych gospodarki
i zatrudnienia); przepiséw dotyczgcych pomocy finansowej dla uczniéw i studentow;
promocji badan naukowych i uniwersyteckich; ochrony praw uczestnikow ksztatcenia
na odlegtos¢; stanowienia podstawowych praw dotyczacych ogolnych zasad
funkcjonowania szkolnictwa wyzszego.

W dziedzinie edukacji konstytucja zapewnia wolno$¢ sztuki, nauki, badan
i nauczania, wolno$¢ wyznania, sumienia, praktyk religijnych, wyboru zawodu
i miejsca nauki lub szkolenia, rownos¢ wobec prawa oraz naturalne prawo rodzicow
do wychowania swoich dzieci i opieki nad nimi.

W Niemczech diugosc¢ trwania obowigzku szkolnego uzalezniona jest od landu
i rodzaju ksztatcenia. Ksztatcenie w petnym wymiarze jest obowigzkowe dla dzieci
od 6 do 15 lub 16 roku zycia, a ksztatcenie w niepetnym wymiarze obowigzuje od
6 do 18 roku zycia®.

Obowigzek szkolny obejmuje nastepujgce szczeble ksztatcenia:

www.bas.sejm.gov.pl
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Szkota podstawowa (Grundschule) — wiek 6-10 lat (6-12 lat w Berlinie

i Brandenburgii),

Szkoty Srednie pierwszego stopnia (Orientierungsstufe — faza ,orientacji” w réznych

rodzajach szkét lub jako odrebna jednostka organizacyjna) — wiek: 10-12 lat,

Szkoty srednie pierwszego stopnia Gymnasium, Realschule, Hauptschule,
Gesamtschule (rodzaje szkét prowadzgce kilka cykli ksztatcenia) - wiek:10/12—
15/16 lat;

Szkoty Srednie drugiego stopnia — wiek od 15/16 do 18/19 lat.

Wychowanie przedszkolne.

W Niemczech cykl wychowania przedszkolnego jest nieobowigzkowy.
Trwa trzy lata i jest przeznaczony dla dzieci w wieku od 3 do 6 lat. Przedszkola
nie przygotowujg do nauki w szkole podstawowej, dlatego tez w ostatnich miesigcach
pobytu w przedszkolu dzieci przyprowadzane sg do szkoty, aby mogty zapoznac sie
z jej funkcjonowaniem oraz nauczycielami.

Gtownym zadaniem przedszkoli jest stworzenie przestrzeni do zabawy,
w ktérej kazde dziecko bedzie miato poczucie bezpieczenstwa. Zabawa jest punktem
wyjscia dla wszystkich obszarow pracy przedszkolnej. Zabawa jest podstawowg
formg aktywnosci dziecka. Przez nig moze ono rozwija¢ i doskonali¢ swojg site
i zdolnosci. Tresci zabaw sg czesto zwigzane z porg roku lub dorocznymi swietami,
wydarzeniami okolicznosciowymi, itp. Prowadzi sie wiele d¢wiczen i zabaw
ekspresywno-ruchowych. Duzg uwage przywigzuje sie rowniez do kontaktu dziecka

z literaturg, co jest podstawg do rozwoju intelektualnego dziecka.

Szkota podstawowa

Ksztatcenie podstawowe odbywa sie w szkotach podstawowych i obejmuje
4 lata nauki. Nauka w nich jest obowigzkowa i odbywa sie w systemie
koedukacyjnym. Dzieci idg do pierwszej klasy w wieku szesciu lat i zwykle
kontynuujg nauke w szkole $redniej po ukonczeniu czwartej klasy. Role i cele szkoty
podstawowej determinuje jej miejsce w systemie edukacyjnym. Dzieci, ktére
w przedszkolu uczyty sie przez zabawe, teraz uczg sie bardziej systematycznej pracy
w szkole, gdzie przedmioty i metody nauczania majg by¢ dostosowane do zdolnosci
i potrzeb dziecka. Szkofta podstawowa (Grundschule) daje uczniom podstawy do

kontynuowania nauki w szkole $redniej. Jej celem jest umozliwienie dziecku
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strukturyzacji dokonanych przez nie obserwacji otaczajgcego sSwiata, rozwijanie

zdolnosci psychomotorycznych i dostarczanie wzorcow zachowan spotecznych.

Szkolnictwo srednie nizsze

Szkoty Srednie nizszego stopnia opierajg sie na nauczaniu podstawowym
w Grundschulen. W wiekszosci landow sg to Hauptschule, Realschule, Gymnasium
| Gesamtschule. Gtownym celem wszystkich szkét Srednich  nizszych  jest
zaoferowanie uczniom podstawowego ogdélnego wyksztalcenia potgczonego
z elementami indywidualnie wybieranej specjalizacji oraz wspieranie rozwoju uczniow
odpowiednio do ich zdolnosci i zainteresowan. W pigtej lub szdéstej klasie,
w zaleznosci od tego jak szkota jest zorganizowana, nastepuje okres specjalnego
wsparcia i nadzoru w zwigzku z przysztym wyborem kierunku Kksztatcenia

i specjalizaciji.

Hauptschule
Szkota ta daje uczniom przygotowanie ogodlne podstawowe. Generalnie

obejmuje 5-9 rok nauki, a w landach, w ktérych obowigzek szkolny trwa 10 lat
obejmuje 5-10 rok nauki. W landach, gdzie obowigzkowe ksztatcenie trwa 9 lat
istnieje mozliwo$¢ dobrowolnego uczeszczania do dziesigtej klasy Hauptschule,

w celu uzyskania wyzszych kwalifikaciji.

Realschule

Ten rodzaj szkoty oferuje rozszerzone ksztatcenie ogolne. Obejmuje zwykle 5-
10 rok nauki (7-10 w landach, w ktérych cykl orientacyjny jest organizacyjnie
wyodrebniony). W Bawarii, Berlinie, Brandenburgii i Hamburgu nauka w Realschule
trwa cztery lata i zaczyna sie dopiero od 7 roku nauki. Swiadectwo ukonczenia tego
typu szkoty uprawnia do kontynuowania nauki na kierunkach umozliwiajgcych
uzyskanie bezposrednio kwalifikacji zawodowych, lub w takich typach szkét, ktérych

ukonczenie umozliwia wstep na wyzsze uczelnie.

Gymnasium
Ten typ szkoty oferuje pogtebione ksztatcenie ogdlne. Obejmuje zazwyczaj 5-

13 rok nauki. Pod koniec 10 roku nauki w Gimnasium uczniowie, ktorzy otrzymali

pozytywne oceny ze wszystkich przedmiotdw (minimum ocene dostateczng),
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przechodzg do szkoty $redniej wyzszej, tzw. Gymnasiale Oberstufe. Uczniowie,
ktorzy pomysinie zdajg egzaminy pod koniec trzynastego roku nauki otrzymujg
Swiadectwo ukonczenia szkoty Sredniej wyzszej umozliwiajgce podjecie nauki

w placowce szkolnictwa wyzszego.

Gesamtschule

Jest to jednolity pod wzgledem organizacyjnym i pedagogicznym zespot
sktadajgcy sie z Hauptschule, Realschule i Gymnasium. Uczniowie sg przydzielani

do klas w zaleznos$ci od rodzaju swiadectwa, jakie pragng uzyskac.

Szkoty srednie wyzsze

Kolejnym szczeblem ksztatcenia niemieckiej mtodziezy jest szkolnictwo
srednie wyzsze. Uczniowie w wieku 16-19 lat majg w szkotach wyzszego szczebla do
wyboru takie kierunki ksztatcenia, jak ksztatcenie ogdlne, ksztatcenie i przygotowanie
zawodowe oraz ksztatcenie ogolne i zawodowe potgczone. Wiekszo$¢ mtodziezy
uczgcej sie w szkotach srednich wyzszych wybiera ksztatcenie z ukierunkowaniem
zawodowym, uczgc sie w systemie przemiennym. Oznacza to, iz rownoczesnie uczg
sie i pracujg, przyuczajgc sie do przysztego zawodu.

Na poziomie ksztatcenia sredniego wyzszego typowg szkotg o charakterze
0golnym jest drugi cykl Gymnasium, czyli Gymnasiale Oberstufe. Szkota ta obejmuje
11-13 rok nauki. Warunkiem przyjecia jest przedstawienie swiadectwa uzyskanego
pod koniec 10 roku nauki w Gymnasium lub jego odpowiednika z innego rodzaju

szkoty sredniej nizszej.

Szkolnictwo wyzsze

Szkoty ksztatcace nauczycieli.

Wyzsze szkoty pedagogiczne ksztatcg nauczycieli dla szkdt podstawowych,
dla pewnych typéw szkoét srednich nizszego szczebla, szkét specjalnych oraz
prowadzg do uzyskania dyplomu w dziedzinie nauk o edukaciji. Przyszli nauczyciele
pozostatych szkdt przygotowujg sie do zawodu na uniwersytetach, w akademiach
sztuk pieknych, w konserwatoriach muzycznych i innych placowkach szkolnictwa
wyzszego. Wiekszos¢ wigczona jest w struktury uniwersyteckie. Studenci
przygotowujg sie przynajmniej 3-4 lata do pierwszego egzaminu panstwowego.
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Jednak absolwenci mogg zosta¢ zatrudnieni dopiero po zdaniu z pozytywnym
wynikiem drugiego egzaminu panstwowego.

Warunki przyjec.

Absolwenci szkot srednich, zaréwno ogolnoksztatcgcych, jak i zawodowych,
ktdrzy ukonczyli odpowiednie kierunki nauki oraz zdali egzaminy koncowe, majg
prawo do kontynuowania nauki na uczelniach wyzszych. Warunkiem wstepu na te
uczelnie jest uzyskanie swiadectwa zwanego Hochschulreife lub Fachhochschulreife.
Istniejg trzy rodzaje kwalifikacji umozliwiajgcych podjecie nauki w placéwce
szkolnictwa wyzszego. S3 to:

¢ Allgemeine Hochschulreife — daje prawo studiowania na dowolnie wybranej
uczelni wyzszej, bez ograniczen co do kierunku studiéw.

¢ Fachgebundene Hochschulreife — umozliwia nauke na okreslonych kierunkach
uniwersyteckich lub w uczelniach typu uniwersyteckiego (gtdwnie

w Fachhochschulen).

e Fachhochschulreife — jest Swiadectwem uprawniajgcym do kontynuowania
nauki w Fachhochschule.

Finansowanie studiow.

Studenci niemieccy i zagraniczni studiujgcy na wyzszych uczelniach RFN nie

muszg wnosi¢ wpisowego, optat za nauke czy egzamin — z wyjatkiem placowek
prywatnych. Wnoszg oni za to swdj udziat pieniezny na fundusz socjalny lub fundusz
administracyjny za uzytkowanie budynkow i sprzetu bedgcego wlasnoscig uczelni.
Jezeli na danej uczelni dziata komitet studencki petnigcy funkcje samorzadu,
studenci wnoszg optate na rzecz tego komitetu.
Studenci, ktérzy nie majg innych srodkéw utrzymania poza dochodami rodzicow,
mogg otrzymac¢ pomoc finansowa, ktérej wysokos¢ zalezy od czasu trwania studiow,
dochodéw studenta, jego sytuacji osobistej i finansowej, lub — jeSli pozostaje
w zwigzku matzenskim — od dochodéw wspotmatzonka. Okres, na jaki udziela sie
pomocy finansowej zalezy od typu studiéw. Potowa tej pomocy jest przyznawana
w postaci zasitku, potowa zas w formie nie oprocentowanej pozyczki. Forma i czas
sptaty zalezy od aktualnych warunkow finansowych i statusu studenta.

Rok akademicki

Dzieli sie on na dwa semestry. Na uniwersytetach semestr letni trwa od kwietnia do
wrzesnia, a semestr zimowy od pazdziernika do marca. W Fachhochschulen semestr

letni trwa od marca do sierpnia, zimowy od wrzesnia do lutego.
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Niemiecki system ksztatcenia zawodowego
Edukacja zawodowa rozpoczyna sie na poziomie szkoty sredniej drugiego stopnia.
Mtodziez ma dwie mozliwosci zdobycia kwalifikacji zawodowych:

e ksztatcenie w szkole sredniej drugiego stopnia o profilu zawodowym,

e ksztatcenie w systemie dualnym.
Szkoty $rednie drugiego stopnia o profilu zawodowym®:
A. Berufsfachschulen — szkota zawodowa
Przygotowuje do zawodu oferujgc wstepne szkolenie zawodowe w jednym lub kilku
zawodach regulowanych lub prowadzi do uzyskania petnych kwalifikacji zawodowych
w okreslonym zawodzie. Oferujg réwniez dalszg edukacje ogodlng. W sytuacji,
kiedy uczen konczac ten typ szkoty nie uzyska petnych kwalifikacji, jego nauka moze
zostac zaliczona do formalnego szkolenia w zawodzie, ktéry wymaga takiego stazu.
Absolwenci mogg réwniez przystgpi¢ do egzaminu walidacyjnego przed
odpowiednim organem, potwierdzajgc tym samym swoje kwalifikacje oraz ich
zgodnos¢ z kwalifikacjami nabywanymi w systemie dualnym. Warunkiem przyjecia
do Berufsfachschule jest certyfikat ukonczenia edukacji obowigzkowej. Czas trwania
nauki, w zaleznosci od specjalizacji, wynosi od 1 roku do 3 lat (wiek ucznia: 16—19
lat).
B. Fachoberschule — szkota srednia techniczna

Fachoberschule trwa dwa lata (obejmuje 11. i 12. rok edukaciji, dla uczniéw
w wieku 16-18 lat); ksztatci w kierunku ogolnym oraz specjalistycznym (w zakresie
wiedzy teoretycznej oraz praktycznej). Nauka w tym typie szkoty prowadzi
do zdobycia kwalifikacji umozliwiajgcych ksztatcenie na poziomie wyzszym
w Fachhochschule. W niektorych landach istnieje mozliwos¢ przedtuzenia nauki
olrok (13. rok edukacji) iprzygotowania do egzaminéw uprawniajgcych
do kontynuowania edukacji na poziomie wyzszym.

Dziedziny ksztatcenia to: biznes i administracja, kierunki techniczne, zywienie,
rolnictwo, praca spoteczna i zdrowie, projektowanie, bioinzynieria i ochrona
srodowiska. W ramach ksztatcenia prowadzona jest nauka w szkole i szkolenie
praktyczne. Przedmioty obowigzkowe bez wzgledu na specjalizacje obejmuja:
jez. niemiecki, wiedze o spoteczenstwie, matematyke, nauki przyrodnicze, jezyk obcy
I przedmiot zawodowy. Szkolenie praktyczne odbywa sie w pierwszym roku nauki

(11. roku edukacji) w miejscu pracy (fabryce, firmie, instytucji) zwigzanej z wybrang

6 www.bas.sejm.gov.pl
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specjalizacjag. W przypadku, kiedy wczesniejsza praktyka zawodowa zostata
zaliczona moze nastgpi¢ przejscie bezposrednio na kolejny, czyli 2. rok (12. rok
edukaciji).

C. Berufliches Gymnasium/Fachgymnasium

Berufliches Gymnasium/Fachgymnasium jest to wyzszy poziom Gymnasium
ze specjalizacjg zawodowa, z reguty oferuje ciggty tok nauki od 5. do 12. lub 13. roku
edukacji. Ten typ szkoty nie ma odpowiednika na nizszym poziomie, co moze
w praktyce, w niektérych landach, Zze sg to ostatnie 3 lata Gymnasium
ze specjalizacjami zorientowanymi na konkretne zawody. Przedmioty zawodowe
zostaty wprowadzone do programow nauczania ogdlnego, ktére sg obowigzkowe
w szkotach ogdlnoksztatcgcych na tym poziomie i sg zdawane podczas egzaminu
kohcowego. Przedmioty zawodowe miedzy innymi. przedsiebiorczo$¢, Dbiznes,
technologia informacyjna, zywienie, nauki spoteczne i o zdrowiu, w przypadku, gdy
bedg realizowane w trybie intensywnym, mogg by¢ zdawane na egzaminie
maturalnym zamiast przedmiotéw ogolnych. Niektore Berufliches Gymna-
sium/Fachgymnasium oferujg uczniom mozliwos$¢ zdobycia podwodjnych kwalifikaciji,
umozliwiajgcych podjecie studidw wyzszych, zgodnie z prawem obowigzujgcym
na terenie danego landu.

D. Berufsoberschule — zawodowa szkota srednia

Szkolnictwo typu Berufsoberschule powstato w niektérych landach w celu
umozliwienia uczniom, ktérzy ksztatcili sie w systemie dualnym, dostepu do edukacji
na poziomie wyzszym. Ksztatcenie trwa 2 lata w petnym wymiarze godzin i konczy
sie egzaminem maturalnym. W czesci szkdét mozliwy do zrealizowania jest
odpowiednio dtuzszy cykl ksztatcenia w niepetnym wymiarze godzin. Przyjmowanie
uczniow odbywa sie na podstawie certyfikatu uzyskiwanego po ukonczeniu szkoty
Sredniej pierwszego stopnia — oraz po odbyciu dwdch lat ksztatcenia zawodowego

lub pieciu lat praktyki zawodowe;j.

Ksztalcenie w systemie dualnym.

Niemiecki model edukacji zawodowej nazywany jest system dualnym (dual system)
i zaktada potgczenie nauki teoretycznej z praktyczng naukg zawodu. Osoby, ktore
chcg zdobyC¢ wyksztatcenie zawodowe poprzez ksztatcenie dualne przechodzg
zazwyczaj trzyletnig nauke zawodu w szkole oraz w zakfadzie pracy. W system

ksztatcenia dualnego w Niemczech zaangazowane s3g instytucje na poziomie
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federalnym (Federalne Ministerstwo Os$wiaty i Badan), kraje zwigzkowe, izby
przemystowo-handlowe oraz rzemie$lnicze, pracodawcy oraz uczniowie’. Warto
jednak zaznaczy¢, ze system szkolnictwa pozostaje pod nadzorem panstwa. Odnosi
sie to rowniez do wielu szkoét prywatnych. Istniejg jednak réznice w poszczegdinych
krajach zwigzkowych, poniewaz zachowujg one niezaleznos¢ w tej kwestii od wtadzy
centralnej, a decyzje w sprawach dotyczgcych edukacji podejmujg odpowiednie dla

danego landu ministerstwa oswiaty i wychowania.

Federalne Ministerstwo Os$wiaty i Badan.

e Ustanawia ogolne zasady dotyczgce organizacji procesu edukacji zawodowej,
zawarte w ustawie o ksztatceniu zawodowym.

¢ Ustanawia klasyfikacje zawodéw, w ktoérych odbywa sie nauczanie

e Formutuje przepisy, ktére regulujg program nauczania dla danego zawodu i

obowigzujg na terenie catego kraju.

Kraje zwigzkowe.

Sg odpowiedzialne za szkoty zawodowe.

Kazdy z krajow zwigzkowych regule nauke w szkolnictwie zawodowym zgodnie ze
swojg wewnetrzng polityka.

Na poziomie kraju zwigzkowego dochodzi do zdefiniowania szczegoétowych zasad
organizacji procesu edukacji zawodowej i zawartosci programéw nauki danego
zawodu. Dla kazdego zawodu zbudowany jest ramowy plan ksztatcenia, zawierajgcy
podziat na zajecia teoretyczne i praktyczne wraz z liczbg godzin przeznaczong na
kazdg z tych kategorii. Plan praktyk musi by¢ kompatybilny z programem szkolnym.

Finansujg ogolng teoretyczng edukacje zawodowa.

Izby przemystowo-handlowe oraz izby rzemiesinicze.

¢ Prowadzg doradztwo dla zaktadéw szkolgcych uczniow.
e Zajmujg sie kontrolg oraz opiniowaniem zakfadu pod wzgledem spetniania
wymogoéw stawianych zaktadom ubiegajgcym sie o przyjecie ucznidw na

praktyczng nauke zawodu.

http://www.edunet-poland.pl
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Certyfikowanie kwalifikacji, opracowywanie wytycznych co do ksztatcenia oraz
zawartosci programow nauki.

Rejestrowanie umdéw o ksztalcenie zawodowe miedzy uczniami
a pracodawcami.

Opracowywanie, przeprowadzanie egzamindw zawodowych (potdwkowych

I korncowych), powotywanie komisji egzaminacyjnych, wydawanie swiadectw.

Przedsiebiorcy.

Wiekszos¢ firm przyjmuje uczniéw na praktyki, mimo, ze nie majg takiego
obowigzku.

Gtowne zadanie pracodawcow polega na zapewnieniu wysokiej jakosci
praktycznej nauki zawodu, zgodnie z przepisami i wytycznymi w danym
zawodzie.

Pracodawcy wspotpracujg szkotami zawodowymi oraz izbami przemystowo-
handlowymi lub rzemiesIniczymi.

Finansujg praktyczng czes¢ nauki zawodu.

Uczniowie.

W systemie dualnym kazdy uczen jest zobowigzany do zorganizowania sobie
praktyk i znalezienie swojego pracodawcy.

Praktyka trwa najczesciej 3 lata i odbywa sie przez 3-4 dni w tygodniu.

Istotng zaletg systemu dualnego jest tez fakt, ze uczen jest motywowany
do nauki®

Na poziomie landow definiowane sg szczegétowe zasad organizacji procesu

edukacji zawodowej i zawartosci programow nauki okreslonego zawodu.

zawod ma stworzony ramowy plan ksztatcenia, zawierajgcy podziat na

teoretyczne i praktyczne wraz z liczbg godzin przeznaczong na kazdg

kategorii. Plan praktyk musi by¢ kompatybilny z programem szkolnym.

teoretyczna nauki odbywa sie dla wszystkich uczniow w tym samym

Kazdy
zajecia
z tych

Czesc¢

czasie,

natomiast praktyki zakladajg rotacje w firmie przez co bywajg trudnosci

z opracowaniem spojnego programu praktyk dla wszystkich uczniow jednej klasy,

gdyz rzadko przebywajg oni na praktykach w tym samym czasie.

8 http://www.edunet-poland.pl
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Praktyka trwa 3 lata i odbywa sie przez 3 dni w tygodniu. Wéwczas uczen
ma okazje popracowa¢ w dziatach danej firmy istotnych dla zawodu, do ktorego
podjecia sie przygotowuje. Praktyki majg doktadnie ustalony program, ale rowniez
poziom jego realizacji jest szczegotowo monitorowany. W dzienniczkach praktyk
musi by¢ co tydzien raportowany ich przebieg. Dzienniczek ten wraz z podpisem
opiekuna praktyk zostaje przedtozony w odpowiedniej izbie cztery tygodnie przed
przewidzianym terminem egzaminu?®.

Jedynym warunkiem koniecznym do rozpoczecia nauki w systemie dualnym
jest uzyskanie swiadectwa ukonczenia szkoty obowigzkowej. Brak jest innych
dodatkowych wymagan — mozliwos¢ ksztatcenia w systemie dualnym jest otwarta dla
wszystkich.

Wprowadzenie dualnego systemu nauczania w Niemczech byto nastepstwem
wielu reform, ktére mialy miejsce w latach 60-tych XX wieku. Wedlug M.S.
Szymanskiego poprzez te zmiany ,(...) dgzono do zastgpienia systemu klasowo-
lekcyjnego nauczaniem cato$ciowym, uczeniem sie z zycia i w toku dziatalnosci
praktycznej, nauczaniem problemowym, nauczaniem fgcznym, metodg osrodkow
zainteresowania (...)". Pedagodzy niemieccy zakwestionowali tradycyjng role
nauczyciela, a wskazali nowa, ponadto zindywidualizowali ksztatcenie oraz podjeli
dziatania w $rodowisku lokalnym, ktore pozwolity powigzaC teorie z praktykg
pedagogiczna™®. Korzysci wynikajace z ksztatcenia w systemie dualnym®*:

o Pracodawcy mogg oczekiwa¢ pracownikow z kwalifikacjami praktycznymi, jak
I 0g06Ing wiedzg, zdolnosciami wiasnymi i nabytymi;

e Przyjmowanie uczniéw do zaktadéw pracy daje pracodawcom mozliwosé
,wybieranie” sobie najlepszych,;

e Praktyczna nauka zawodu, procz Widzy i doswiadczenia rozwija wsrdd
uczniow cechy personalne oraz budowac prawidtowe relacje interpersonalne,
wazne przy funkcjonowaniu przedsiebiorstwa i dla atmosfery pracy;

« Uczniowie osiggajg mobilnos¢ zawodowa;

« Nauka indywidualnych umiejetnosci zawodowych, doswiadczenie, wiedza oraz
kompetencje spoteczne umozliwiajg znalezienie zatrudnienia w nieustannie

zmieniajgcych sie warunkach rynku pracy.

http://www.e-mentor.edu.pl
http://www.innowacjeedukacyjne.pl
http://www.innowacjeedukacyjne.pl
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System edukacyjny w Niemczech byt krytykowany przez OECD z powodu,
ze ksztatci za matg liczbe magistréow. Okazuje sie, ze ponad 60% maturzystow nie
decyduje sie na kontynuacje nauki na studiach wyzszych. Eksperci zmieniajg jednak
zdanie i zauwazajg, ze niemieccy producenci sg pomystowi. Niemieckie towary sg
poszukiwane na catym swiecie, a wiec system jest w stanie ksztatci¢C innowatorow.
System dualny jest jednak krytykowany nawet przez Niemcow. Powodem krytyki jest
fakt, ze praktyki sg bardzo wagskie i dostosowane do specyficznych potrzeb
okreslonych branz. Liczba réznych specjalnosci dla miodziezy (ponad 300), co
wedtug niektorych jest zbyt wiele. Istniejg réwniez obawy, ze system nie bedzie

nadazat za szybko nastepujgcymi zmianami gospodarczymi®?.

Szkota $rednia zawodowa

Plan nauczania

Nauka odbywajg sie w klasach lekcyjnych. Zajecia sktadajg sie z przedmiotéw
ogolnych jak i zawodowych - ukierunkowanych odpowiednio do specjalizacji zawodu.
Klasa 11: 2 dni zajec lekcyjnych, 3 dni zaje¢ praktycznych
Klasa 12: 5 dni zajec lekcyjnych
Okres prébny/ Staz: Decyzja o przyjeciu nastepuje po okresie probnym, ktory trwa
pot roku szkolnego. Wymagane egzaminy do otrzymania swiadectwa ukonczenia
Sredniej szkoty zawodowej to:

Egzamin pisemny, ktory skiada sie z nastepujgcych przedmiotow: jezyk
niemiecki 180 min, jezyk angielski 180 min, matematyka 180 min, ekonomia/technika
180 min. Dodatkowo mogg zosta¢ ustalone egzaminy ustne z tych samych
przedmiotéw co egzaminy pisemne, bgdz z innych przedmiotéw (oprdcz sportu).
Zapisy do szkoty sg mozliwe w sytuacji kiedy kandydat posiada odpowiednie
zaswiadczenia:

a. do dwuletniej sredniej szkoty zawodowej:

— okazanie uwierzytelnionej kopii Swiadectwa ukonczenia 10 klasy

— okazanie umowy o0 moznosci przeprowadzenia zajec praktycznych

b. do rocznej sredniej szkoty zawodowej:

— oOkazanie uwierzytelnionej kopii s$wiadectwa ukonczenia Sredniej szkoty
zawodowej/ swiadectwa potwierdzajgcego ukonczenie szkoty realnej

— dowaod (zaswiadczenie) potwierdzajgcy kwalifikacje zawodowe.

http://www.pch24.pl
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Szkota srednia zawodowa — roczna

Warunkami przyjecia do tego typu szkoty sa:
o Swiadectwo ukonczenia Sredniej szkoty zawodowej / szkoty realnej albo
uprawnienie do uczeszczania do sredniej szkoty gimnazjalne;j
oraz
e zwigzane z kierunkiem specjalizacyjnym, trwajgce co najmniej dwa lata
wyksztatcenie zawodowe zdobyte wg ustawy o ksztatceniu zawodowym albo
wg ustawy o rzemiosle albo wg prawa krajowego
albo
e rownowartosciowe dla szkoty, kompetentne Ministerstwu, uznane kwalifikacje
albo
e stosowne co najmnigj piecioletnie doswiadczenie zawodowe
Celem szkolenia jest otrzymanie $wiadectwa ukonczenia szkoty sSrednigj
zawodowej, ktore uprawnia do studiowania na wyzszej szkole zawodowej
w obszarze dziatania Republiki Federalnej Niemiec (tzw. "matura zawodowa") oraz

polepszenie szans na rynku edukacji i pracy.

Szkota $rednia zawodowa — dwuletnia

Warunkami przyjecia do tego typu szkoty sa:
« Swiadectwo ukonczenia Sredniej szkoty zawodowej / szkoty realnej albo
uprawnienie do uczeszczania do sredniej szkoty gimnazjalnej
« zobowigzanie wobec miejsca pracy, w ktérej odbywa sie praktyka zawodowa,
powinno zostac zrealizowane, (najpdzniej do rozpoczecia roku szkolnego)
« Nie ukonczenie 21 roku zycia w momencie rozpoczecia nauki w 11 klasie.
(W sytuacjach szczegolnych, dotyczg one osdb w trudnej sytuacji finansowej,

kandydaci ktérzy majg ukonczone 21 lat, mogg zostac przyjeci .

Zawodowe szkolenie praktyczne.

Zawodowe szkolenie praktyczne zostaje przeprowadzone poza szkolnym
miejscem praktyk (tj. w zakfadzie pracy). Praktyka zawodowa odbywa sie podczas
pierwszego roku szkolnego przez trzy dni w tygodniu (dwa dni w tygodniu
przeznaczone sg na zajecia lekcyjne). Warunkiem osiggniecia celu ksztatcenia jest

efektywny udziat w praktyce zawodowej. Catkowity czas trwania: 800 godzin
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Dziaty dotyczace praktyki w poszczegdlnym miejscu pracy.

Przy zawodowym szkoleniu praktycznym w gospodarstwie zostanie wg zasad
dziatania sprawdzone funkcjonowanie obszaru przedsigbiorstwa. Przy zawodowym
szkoleniu praktycznym w administracji publicznej staz jest przewidziany w co
najmniej dwoch dziatach w przedsiebiorstwie w réznych wydziatach. Przy
zawodowym szkoleniu praktycznym w zawodzie technika zostang sprawdzone
podstawowe jaki i zawodowe umiejetnosci praktyczne w zakresie pracy manualnej
jak i maszynowej w jednej albo w kilku dziedzinach pracy wykonywanej w danym

przedsiebiorstwie.

Szkota srednia zawodowa

Plan nauczania

Nauka odbywa sie w klasach lekcyjnych. Zajecia sktadajg sie z przedmiotow
ogolnych jak i zawodowych - ukierunkowanych odpowiednio do specjalizacji zawodu.
Klasa 11: 2 dni zajec lekcyjnych, 3 dni zaje¢ praktycznych
Klasa 12: 5 dni zajec lekcyjnych

Okres prébny/ Staz: Decyzja o przyjeciu nastepuje po okresie probnym,
ktory trwa pot roku szkolnego.

Wymagane egzaminy do otrzymania swiadectwa ukonczenia Sredniej szkoty
zawodowej to:
Egzamin pisemny, ktéry sktada sie z nastepujgcych przedmiotow: jezyk niemiecki
180 min, jezyk angielski 180 min, matematyka 180 min, ekonomia/technika 180 min.
Dodatkowo mogg zosta¢ ustalone egzaminy ustne z tych samych przedmiotow

Cco egzaminy pisemne, badz z innych przedmiotéw (oprécz sportu).

Zapisy do szkoty sg mozliwe w sytuacji kiedy kandydat posiada odpowiednie
zaswiadczenia:
a. do dwuletniej Sredniej szkoty zawodowe;j:
e okazanie uwierzytelnionej kopii $wiadectwa ukonczenia 10 klasy
e okazanie umowy 0 moznosci przeprowadzenia zaje¢ praktycznych
b. do rocznej Sredniej szkoty zawodowe;j:
e okazanie uwierzytelnionej kopii Swiadectwa ukonczenia $redniej szkoty
zawodowej/ swiadectwa potwierdzajgcego ukonczenie szkoty realnej,

e dowdd (zaswiadczenie) potwierdzajgcy kwalifikacje zawodowe.
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Rozdziat Il

Ograniczanie nakladéw energetycznych w produkcji

zwierzecej
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Wstep

Praca w gospodarstwie rolnym jest ciezka i niebezpieczna, charakteryzuje sie
sezonowym nasileniem prac oraz duzym ich zréznicowaniem. Prace wykonywane
w produkcji zwierzecej to czynnosci zwigzane z chowem ihodowlg zwierzat
wykonywane codziennie lub okresowo. Sg to szczegodlnie prace zwigzane
z produkcjg i przygotowaniem paszy, karmieniem, pojeniem, dojeniem, wymiang
Sciofki, pielegnacja, leczeniem i transportem.

Rolnictwo stanowi szczegblng gatgz gospodarki narodowej, charakteryzujgca
sie specyficznymi warunkami pracy ludzi, obstugi, naktadami m.in. finansowymi,
robocizny, ale rowniez energetycznymi.

W szczegolnosci produkcja zwierzeca wyrdznia sie pod wzgledem naktadow
energetycznych. Znaczne naktady energetyczne wynikajg m.in. z procesu
przygotowywania i zadawania paszy, usuwania i zagospodarowania odchodow
i nawozéw naturalnych, zapewnienia oraz utrzymania najkorzystniejszego
mikroklimatu w pomieszczeniach inwentarskich.

Produkcja zwierzeca charakteryzuje sie wyjgtkowg ucigzliwoscig dla
otoczenia, miedzy innymi z punktu widzenia: zastosowanego systemu usuwania
I magazynowania odchoddéw, przygotowania, sktadowania i zadawania pasz,
technologii utrzymania zwierzat oraz mikroklimatu panujgcego w budynku
inwentarskim, ktore to czynniki tgcznie i kazdy z osobna, mogg przyczyniacC sie do
zanieczyszczenia wody, gleby i powietrza.

Bardzo waznym elementem w przeciwdziataniu negatywnego oddziatywania
na srodowisko, jest stosowanie zautomatyzowanego systemu usuwania odchodow,
co przy czestym usuwaniu daje przyjazng atmosfere dla zwierzat i ludzi w budynkach
inwentarskich. Réwniez stosowanie zbilansowanych i odpowiednio przygotowanych
dawek zywieniowych moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia szkodliwego wptywu
produkcji zwierzecej na srodowisko i klimat. Wigze sie to z wydalaniem w postaci
odchoddéw niestrawionego biatka w przypadku jego przedawkowania w trakcie
karmienia. Stad tez bardzo popularny jest system zywienia tzw. TMR (Total Mix

Ration), ktory jest mozliwy dzieki zastosowaniu wozéw paszowych mieszajgcych,
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ktére nie tylko przygotowujg pasze, ale je rowniez zadajg do ztobdéw do
bezposredniego skarmiania.

Nalezy réwniez zwracaC uwage na przeciekanie poidet, przez co nie tylko
tracimy wode, ale i energie na jej dostarczenie oraz zanieczyszczamy posadzke lub
ruszt w oborze. Bardzo waznym elementem w produkcji zwierzecej jest oszczednosc¢
energii. Mozna to uzyskaC poprzez stosowanie wozéw paszowych mieszajgcych
z pionowymi mieszadtami, co daje ok. 30 procent oszczednosci w stosunku do
wO0zOWw paszowych z poziomymi zespotami mieszajgcymi.

Energie oszczedzamy tez poprzez stosowanie przezroczystych oston
kalenicowych niektérych elementéw dachowych oraz zastosowanie w budynku
osSwietlenia ledowego.

Niniejsze opracowanie to tylko przedstawienie niektorych rozwigzan
stosowanych w produkcji zwierzecej. Poszczegodlne akapity sg przedrukami
artykutébw opublikowanych w prasie, Internecie i innych formach. Nalezy réwniez
zaznaczy¢, ze prezentowane nowoSci nhie Sg jeszcze powszechnie znane
i stosowane.

1. Zastosowanie pomp ciepta w produkcji zwierzecej

[na podstawie artykutu ,Zastosowanie pomp ciepta w rolnictwie” Mazowiecki Osrodek
Doradztwa Rolniczego 2z siedzibg w Warszawie, data publikacji 13 sierpnia 2014;
http://www.modr.mazowsze.pl/42-ekologia/ekologia-energetyka-odnawialna/1330-zastosowanie-
pomp-ciepla-w-rolnictwie]

Gospodarstwa rolne zajmujgce sie produkcjg zwierzecg wyposazone sg
standardowo w instalacje c.o. i c.w.u. w budynkach mieszkalnych, gospodarskich
I innych. Zatem budujgc system odbioru ciepta ponosimy jedynie nakfady finansowe
na zakup pompy ciepta i zbiornika akumulacyjnego wody grzewczej oraz koszty
instalacyjne. Rozwigzania techniczne sg indywidualne dla kazdego przypadku i przy
doborze odpowiednigj instalacji nalezy kontaktowac sie z producentem pomp ciepta.
Pozyskiwanie i ponowne wykorzystanie energii cieplnej w gospodarstwach rolnych,
w produkcji zwierzecej jest w petni uzasadnionym przedsiewzieciem.

Jednym z dolnych Zrodet dla pompy ciepta jest budynek inwentarski, w ktérym
prowadzi sie produkcje zwierzecg na tzw. gtebokiej scidtce. Procesy fermentacyjne
zachodzgce w podtozach egzotermicznych w gtebokiej $cidtce, doprowadzajg do
powstania wysokiej temperatury, dochodzacej do 50°C. W ciggu catego cyklu
produkcyjnego warunki termiczne obornika sg stabilne, a powstajgce ciepto nie

zagraza procesowi fermentacji. Energia cieplna moze by¢ wykorzystana do
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przygotowania cieptej wody uzytkowej, ogrzewania budynku socjalnego
i inwentarskiego, a nawet do ogrzewania budynku mieszkalnego. Srednioroczna moc
z 1 m? powierzchni gtebokiej $cidtki wynosi 20,16 W.

Podobnym przyktadem moze by¢ wykorzystanie ciepta zawartego
w gnojowicy. Realizacja takiego rozwigzania (jako dolne Zzrédto ciepta) wymaga
instalacji pod podtogg (w systemie utrzymania zwierzat na stanowiskach
bezscidtkowych) zbiornika gnojowicy wraz z instalacja do jej napowietrzania.
Napowietrzanie wywotuje fermentacje tlenowa, ktérej towarzyszy wydzielanie ciepta
(minimalna temperatura w okresie zimowym pod podtogg chlewni wynosi 25 - 27°C.
Na dnie zbiornika uktada sie wymiennik wykonany z przewodow polietylenowych,
ktore podtgczone sg do pompy ciepta stanowigc jej dolne zrédto. W tym modelu
najpraktyczniejszym  sposobem  pozyskiwania  ciepta  odpadowego  jest
zaprojektowanie odpowiednich petli przewoddéw zatopionych w betonie. Innym,
alternatywnym przyktadem wykorzystania energii odpadowej w produkcji zwierzecej
jest odzysk ciepta odpadowego w czasie wentylacji obory. Przyjmuje sie, Zze moc
cieplna pochodzaca od 1 sztuki bydta zawarta w powietrzu wylotowym wynosi od 200
W do 500 W. Niskotemperaturowym zrédtem energii jest w tym przypadku ciepte
powietrze opuszczajgce budynek inwentarski kanatem wentylacyjnym. Wedtug
dostepnej literatury inwestycja w pompe ciepta jest uzasadniona, gdy obsada bydta

wynosi przynajmniej 40 - 50 krow.

4

Kolektor podwieszony pod
sufitem obory
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Rys. 1. Schemat odzysku ciepta z budynku inwentarskiego z wykorzystaniem pompy ciepta do
podgrzewania c.w.u i ogrzewania podiogowego w budynku mieszkalnym.[zrédto: Materiaty
pomocnicze do zaje¢ ,Odnawialne zasoby i zrodta energii” — studia podyplomowe AGH
w Krakowie, prof. dr hab. inz. Jacek Zimny]

Tego typu rozwigzania sg wykorzystywane w krajach skandynawskich,

a zwlaszcza w Danii. Dzieki wykorzystaniu takiego uktadu mozemy otrzymaé
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niewielkim kosztem moc rzedu 20 kW w oborze czy chlewni o obsadzie 80-100 DJP.
Rewersyjne dziatanie pompy pozwala na schtadzanie latem budynku inwentarskiego,
co przyczynia sie do odpowiedniego mikroklimatu w oborze lub chlewni.

Pompe ciepta mozna zastosowac przy produkcji ryb cieptolubnych lub narybku
do podgrzewania wody w zbiornikach. Dolnym Zzrodtem ciepta mogg by¢ sondy

pionowe lub naturalne cieki wodne.
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Rys. 2. Schemat pompy ciepta do ogrzewania stawoéw hodowlanych w rybactwie (ryby cieptolubne)
[zrédio: Materiaty pomocnicze do zaje¢ ,Odnawialne zasoby i zrédta energii” - studia
podyplomowe AGH w Krakowie, prof. dr hab. inz. Jacek Zimny]

Ciekawg propozycje zaproponowat zespdt: Tomasz Olkowski z Katedry
Elektrotechniki, Energetyki, Elektroniki i Automatyki Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie i Andrzej Koniecko, tukasz Przybylski z Warminsko-
Mazurskiej Agencji Energetycznej Sp. z o0.0. w Olsztynie. Naukowcy opracowali
wiasng koncepcje wykorzystania ciepta odpadowego z procesu schtadzania mleka,
jako alternatywnego zrodta energii do ogrzewania wiejskiego budynku mieszkalnego.

W prezentowanej koncepcji zatozono, ze ciepto otrzymywane ze schtadzania
mleka bedzie przekazywane do budynku z wykorzystaniem pompy ciepta. Do
obliczen wybrano wiejski budynek mieszkalny — typowy dom jednorodzinny
o powierzchni 130 m?.

lloé¢ ciepta potrzebng do ogrzewania danego budynku obliczono na podstawie
wskaznikdéw sezonowego zapotrzebowania ciepta na 1 m? powierzchni w ciggu roku.

Do obliczen przyjeto wartos¢ wskaznika sezonowego zapotrzebowania na
ciepto réowng 140 kWh-m-2-rok-1 — dla budynkéw wybudowanych w latach 1993—
2007.

Oznacza to, ze obliczona ilo$¢ ciepta nie bedzie w petni pokrywac potrzeb
grzewczych tego budynku w okresie zimowym oraz nalezy przypuszczac, ze bedzie
stanowi¢ nadwyzke ciepta w okresie letnim. W czasie zwiekszonego

zapotrzebowania na ciepto w miesigcach zimowych niedobory ciepta z procesu
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schtadzania mleka mozna pokry¢, stosujgc dodatkowe Zzrodio ciepta, np. kociot
wodny c.o.

Istniejg takze potencjalne mozliwosci magazynowania nadwyzek ciepta
generowanych w miesigcach wiosenno-letnich w przeznaczonych do tego celu

akumulatorach ciepta.
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Rys. 3. Schemat instalacji do wykorzystania ciepta odpadowego ze schtadzania mleka do ogrzewania
budynku.[zrodio: INZYNIERIA ROLNICZA, 2013 Z. 2(143) T.1 S. 245-252, WYKORZYSTANIE
CIEPLA ODPADOWEGO ZE SCHEADZANIA MLEKA DO OGRZEWANIA WIEJSKIEGO
BUDYNKU MIESZKALNEGO, Tomasz Olkowski, Katedra Elektrotechniki, Energetyki,
Elektroniki i Automatyki, Uniwersytet Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Andrzej Koniecko,
tukasz Przybylski, Warmihsko-Mazurska Agencja Energetyczna Sp. z 0.0. w Olsztynie]

Atrakcyjnym dolnym zrédtem ciepta podobnie jak gnojowica, sg scieki. Sieci
i kolektory sciekowe stanowig bowiem niezaleznie od warunkéw atmosferycznych
i pory roku zrédto ciepta o wzglednie statej i wysokiej temperaturze. Scieki z sieci
kanalizacyjnej mogg by¢ zrédtem energii nie tylko do ogrzewania i przygotowania
c.w.u., ale tez do wytwarzania chtodu latem. W okresie lethim pompy ciepta moga
przekazywac ciepto do kanalizacji i dostarcza¢ chtéd do budynkow.

Przy podejmowaniu decyzji o wykorzystaniu Sciekow przez samorzady czy
oczyszczalnie $ciekow wazne jest jednak okreslenie optacalnej ekonomicznie
odlegtosci pomiedzy dolnym i gérnym zrodtem ciepta, poniewaz obiekty hodowlane
czy sieci kanalizacyjne nie sgsiadujg bezposrednio z obiektami mieszkalnymi.
Okreslenie opfacalnej ekonomicznie inwestycji nalezy dokona¢ przy udziale

wiodagcych firm w projektowaniu i eksploatacji pomp ciepfa.
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Rys. 4. Schemat ideowy odzysku ciepta ze $ciekoéw .[wg Muller E., Schmid F., Stodtmeister W., Kobel
B., Heizen und Kuhlen mit Abwasser, w: ,Ratgeber fir Bauherrn und Kommunen®, 2005)]

2. Optymalny mikroklimat w budynkach

[Opracowano na podstawie http://www.jfcpolska.pl/lekkie-konstrukcje-aluminiowe.htm]

Prawidtowe oswietlenie w budynkach inwentarskich jest niezbednym
elementem potrzebnym do prawidlowego odchowu zwierzagt. Odpowiednio
zaprojektowany i zaprojektowany
Swietlik wptywa pozytywnie na
dobrostan zwierzat, jednoczesnie
ograniczajgc nadmierne
podwyzszanie temperatury ciata
zwierzecia. Dzieki temu, ze
budynki inwentarskie nie majg
zreguly poddasza uzytkowego,
jest mozliwe zastosowanie

dachowych Swietlikow

kalenicowych na zwienczeniu
dachu. Wewnetrzna czes¢ budynku inwentarskiego jest wtedy lepiej naswietlona
(poprzez okna dachowe wpada o wiele wiecej Swiatta niz przez okna w scianach o tej
samej powierzchni).

Firma JFC oferuje konstrukcje nosng swietlika wykonang z ksztattownikéw
aluminiowych, co znacznie poprawia zywotnos¢ Kkonstrukcji w sSrodowisku

agresywnym, jakie niewatpliwie wystepujg w budynkach inwentarskich. Poprzez
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zastosowanie dodatkowych ksztattownikow zwiehczajgcych ptyty poliweglanowe
zostata osiggnieta odpowiednia sztywnos¢ konstrukcji. Poliweglanowe swietliki sg
tworzywem nietlukgcym sie, wiec sg w petni bezpieczne dla zwierzat. Swietliki
kalenicowe wyposazone sg w regulowang szczeline powietrzng, ktdéra pozwala na
dowolne ustawienie przeptywu powietrza w zaleznosci od potrzeby w danej chwili.
Montaz swietlika odbywa sie bezposrednio na dachu budynku przez co eliminuje sie
stosowanie dodatkowych rusztowan. Poprzez zastosowanie swietlikow kalenicowych
zmniejsza sie zachorowalno$¢ zwierzagt, co zwigzane jest z wykorzystaniem deflekciji
w gornej czesci wnetrza budynku. Waznym czynnikiem jest rowniez wyeliminowanie
nadmiaru wilgoci wewnagtrz budynkéw, co prowadzi do stworzenia odpowiednich
warunkéw dla inwentarza. Pozytywnie na te funkcje wptywa réwniez rownomierne
oswietlenie wnetrza budynku dzieki $wietlikom JFC, oraz mniejsza mozliwos¢
osadzania sie zanieczyszczen w stosunku do standardowych okien.

Jednocze$nie dachowy swietlik kalenicowy jest niezbednym elementem
wentylacji i daje w rezultacie znaczgce zwigkszenie produktywnosci zwierzat. Zalety
i korzysci ptyngce z zastosowania $wietlikow kalenicowych produkcji ,JFC”:

e Maksymalne wykorzystanie Swiatta dziennego

e Oszczednos¢ pradu na oswietlenie i wentylacje

e Zmniejszenie zachorowalnosci zwierzgt, poprzez wykorzystanie deflekcji
w gornej partii kubatury budynku.

e Zdrowe powietrze i uzyskanie odpowiedniego mikroklimatu dla zwierzat i obstugi.

e Woyeliminowanie nadmiaru wilgoci wewnagtrz budynkéw.

e Stworzenie odpowiednich warunkéw dla inwentarza pozwala na osiggniecie
lepszych efektow (produkcja mleka, tucz trzody, hodowla owiec itp.)

¢ Rownomierne nastonecznienie wnetrza budynku przez caty dzieh.

e Znacznie mniejsza mozliwo$¢ osadzania sie zanieczyszczen w stosunku do
standardowych okien.

e Woyeliminowanie uszkodzen mechanicznych (co wystepuje czesto przy
zastosowaniu okien sciennych).

e Zastosowanie swietlika kalenicowego nie podnosi kosztéw inwestycji, a korzysci
ptyngce z jego zastosowania czerpiemy przez caty okres eksploatacji obiektu.

e Swietliki kalenicowe stwarzajg w budynkach inwentarskich, magazynach i wielu
innych, optymalny mikroklimat.

e Zapewnienie estetyki wyglagdu na zewnatrz i wewnagtrz budynku.
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e Dobra wentylacja budynku pozwala unikng¢ wielu chorob wywotanych
.przeciggiem” u zwierzgt inwentarskich.

e Duzag wytrzymatos¢ mechaniczng przezroczystych elementow swietlika uzyskano
przez zastosowanie poliweglanu komorowego.

e Odporno$¢ na zmienne warunki pogodowe, dobre parametry przeciwpozarowe
(DIN 4102, KL. B1) wytrzymatos¢ termiczna ksztattu w wysokich temperaturach
sprawiajg, ze zastosowanie poliweglanu , przy budowie swietlikow kalenicowych

jest rozwigzaniem optymalnym.

3. AUTOMATYZACJA | ROBOTYZACJA W ZYWIENIU BYDLA

[Na podstawie materiatdbw mgr inz. Marcin MAJCHRZAK -Instytut Technologiczno-Przyrodniczy
w Falentach, Oddziat Warszawa, Zaktad Eksploatacji i Budownictwa Wiejskiego, TECHNIKA
ROLNICZA OGRODNICZA LESNA 3/2014, http://www.pimr.poznan.pl/trol3_2014/MM3_2014.pdf]

Zwiekszenie produkcji zwierzecej w bardzo duzym stopniu zalezy od sposobu
zywienia oraz zadawania paszy. W dawce pokarmowej paszy musi znajdowac sie
jednoczesnie odpowiednia ilos¢ skladnikbw mineralnych, energetycznych
i budulcowych w danym czasie. By spetni¢c te wymagania konieczne jest
dopasowanie odpowiedniego systemu zadawania pasz.

: W  Zywieniu zwierzat mozna
wyréznic dwa podstawowe
systemy karmienia paszami -
TMR i PMR. Do tego typu
systemoéw coraz czesciej
wykorzystuje sie nowoczesne,
zautomatyzowane linie Zzywienia
oraz mieszajgce wozy paszowe
[3].

Zastosowanie robotyzacji
w oborze ma na celu
minimalizacje pracochtonno$ci
| kosztéw przy jednoczesnym
podniesieniu jakosci produkciji.
Powoduje szereg Zmian

organizacyjnych i

Rys. 4 Robot TMR do pasz objetosciowych
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technologicznych. Dotychczas w systemie zywienia TMR do zadawania paszy
najczesciej wykorzystywano mieszajgce wozy paszowe [4]. Jednak coraz czesciej
oferowane sg urzgdzenia w petni zrobotyzowane, gdzie wszystkie sktadniki dawki, a
wiec pasze objetosciowe, tresciwe i inne dodatki mineralno-witaminowe, sg

podawane w formie jednej mieszanki petnoporcjowej, dostepnej dla zwierzat przez

catg dobe, a sktad dawki jest odpowiednio dostosowany do danej grupy zywieniowe;j

[6].

Stosowane rozwigzania

Zwiekszenie produkcji zwierzecej
w bardzo duzym stopniu zalezy od
sposobu zywienia oraz zadawania
paszy. W dawce pokarmowej paszy
musi znajdowac sie jednoczes$nie
odpowiednia  ilos¢  sktadnikow

mineralnych, energetycznych

i budulcowych w danym czasie. By

Rys. 5. Urzqdzenie zatadowcze do paszy spetni¢ te wymagania konieczne
objetosciowej z tasmociggiem = T

jest  dopasowanie  odpowiedniego  systemu
zadawania pasz. W zywieniu zwierzat mozna
wyréznic dwa podstawowe systemy karmienia
paszami -TMR( ) i PMR. Do tego typu systemoéw
coraz czesciej wykorzystuje sie nowoczesne,
zautomatyzowane linie zywienia oraz mieszajgce
wozy paszowe [3]. Zastosowanie robotyzaciji
w oborze ma na celu minimalizacje
pracochtonnosci i kosztow przy jednoczesnym
podniesieniu jakosci produkcji. Powoduje szereg
zmian organizacyjnych i technologicznych.

Dotychczas w systemie zywienia TMR do
zadawania paszy najczesciej wykorzystywano :
mieszajgce wozy paszowe [4]. Jednak coraz ; - ,.-?:i; : ¥ oS
czesSciej oferowane sg urzadzenia w petni Rys. 6. Robot do paszy tresciwej

zrobotyzowane, gdzie wszystkie sktadniki dawki, a wiec pasze objetosciowe, tresciwe
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i inne dodatki mineralno-witaminowe, sg podawane w formie jednej mieszanki
petnoporcjowej, dostepnej dla zwierzgt przez catg dobe, a sktad dawki jest
odpowiednio dostosowany do danej grupy zywieniowej [6].

Jednym 2z nowoczesnych rozwigzan stosowanych w Zzywieniu bydta sg
samojezdne podwieszane roboty do zadawania paszy TMR. Urzadzenia te poruszajg
sie po szynie wzdtuz waskiego korytarza paszowego (rys. 1). Robot wyposazony jest
w elektroniczng wage. Dostarczanie komponentéw do zbiornika robota odbywa sie
przy uzyciu dodatkowych urzgdzen (silosbw oraz urzadzehn zatadowczych)
sterowanych przez system komputerowy, zuzywajgc przy tym niewielkie ilosci energii
elektrycznej. Caty proces karmienia jest kontrolowany automatycznie, a praca rolnika
sprowadza sie do nadzoru i kontroli robota podczas przejazdu przez korytarz
paszowy w oborze oraz zatadunku silosow i innych urzadzenh zatadowczych (rys. 2),
z ktérych pobierane sg komponenty paszy bezposrednio do podwieszanego robota.
Doktadne wymieszanie paszy odbywa sie za pomocg $limaka poziomego
znajdujgcego sie bezposrednio w robocie, a zadanie paszy odbywa sie za pomocag
przenosnikéw i dozownika znajdujgcego sie z boku robota. Podobne rozwigzanie
stosowane jest w oborach stanowiskowych, gdzie do zadawania paszy tresciwej
stuzg podwieszane roboty paszowe przemieszczajgce sie po szynie wzdtuz korytarza
paszowego obory (rys. 3). Identyfikacja zwierzat nastepuje za pomocg transpondera
zawieszonego najczesciej na szyi zwierzgt. Odpowiednia dawka paszy przewidziana
dla danej sztuki zadawana jest bezposrednio z podwieszanego robota wprost do
ztobow.

Zatadunek paszy z silosu, przemieszczanie sie robota wzdtuz korytarza
paszowego i zadawanie odpowiednich dawek paszy na kazdym stanowisku odbywa
sie automatycznie z uzyciem komputera i odpowiedniego oprogramowania, do
ktérego nalezy wprowadzi¢ numer krowy, przewidziang dla niej ilos¢ paszy oraz
godzine rozpoczecia przejazdu robota.

Innym rozwigzaniem do zadawania paszy w systemie TMR jest zastosowanie
przenosnika tasmowego. W tym przypadku za wymieszanie paszy odpowiada
mieszalnik stacjonarny, ktéry podobnie jak woz paszowy wyposazony jest w pionowe

lub poziome slimaki mieszajgce rozdrabniajgce pasze (rys. 7).

64



Rys. 7 Mieszalnik stacjonarny na pasze objeto$ciowg

Mieszalnik ze wzgledu na swoje gabaryty moze znajdowaé sie poza
budynkiem inwentarskim. Cate stado zwierzat mozna podzieli¢ na poszczegolne
grupy zywieniowe, gdzie kazda z nich otrzyma odpowiednio zaprogramowang ilos¢
i rodzaj paszy. Dawka paszy jest mierzona za pomocg specjalnych czujnikow. Caty
tasmocigg jest zamocowany na wysokosci okoto 2,5 metra. Dlatego tez, zadawana
pasza na etapie mieszania jest odpowiednio zraszana, za pomocg specjalnie
zamontowanych zraszaczy umieszczonych nad mieszalnikiem. Dzieki temu
wszystkie sktadniki paszy zawarte w TMR trafiajg wprost na korytarz paszowy lub do
ztobu. Zraszaczy uzywa sie zwitaszcza w okresie pory letniej, kiedy to kiszonka
szybko wysycha. Sterowanie zaréwno robotem paszowym jak i przenosnikiem
tasmowym odbywa sie za pomocg komputera wraz z systemem zarzgdzania stadem,
w ktérym mozna zaprogramowal godzine zadawania paszy, odpowiedni sktad
mieszanki paszowej dla poszczegdlnych grup zywieniowych, co sprawia, ze
zadawana dawka paszy jest zawsze swieza i chetniej pobierana przez zwierzeta. Ma
to duzy wptyw na trawienie i wydajno$s¢ produkcyjng w stadzie. W petni
zrobotyzowane linie do zadawania pasz sktadajg sie z mieszalnika lub urzgdzenia
zatadowczego oraz robota, lub przenos$nika tasmowego wyposazonego w zgarniak
do zadawania pasz.

Szybki wzrost wykorzystania komputerowych systeméw zarzgdzania,
w ktorych  decyzje generuje komputer bez wudziatu cztowieka, powoduje
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przyspieszenie procesu podejmowania decyzji oraz eliminuje znaczng czesc
pomytek, jakie mogtby on popetni¢. Systemy komputerowe zawierajg zapisang
wiedze fachowca, ktéra moze byC wykorzystywana w sposob efektywny [2].
Identyfikacja zwierzat odbywa sie za pomocg transpondera Zamocowanego w uchu,
na nodze lub szyi krowy.
System zarzgdzania stadem rejestruje wszystkie dane dotyczgce Zywienia,
zadawanej dawki dla poszczegdlnych grup zwierzgt oraz czas zadawania paszy.
Rejestruje sktad mieszanki paszowej | czestotliwos¢ jej zadawania. Moze
wspotpracowacC z siecig telefonii komoérkowej, dzieki czemu wszelkiego rodzaju
alarmy oraz bfedy dotyczgce nieprawidtowoSci podczas karmienia w

oborze mogg by¢ wysytane bezposrednio na telefon komorkowy gospodarza.
Systemy zarzadzania znaczgco wspierajg wiasciciela stada lub zootechnika

w aspekcie podejmowania

optymalnych decyzji
odnosnie zywienia,
sterowania rozrodem

krow oraz organizacji
produkcji [5].

Decydujgc sie na
automatyczny system
karmienia, ogranicza sie
czas potrzebny do

wykonywania tej

Czynnosci.

Rys. 8 Przenosnik tasmowy

Zapewnia on precyzyjne sterowanie dawkami zywieniowymi wedtug indywidualnych
potrzeb zwierzat [1].

Podsumowanie

Zastosowanie automatyzacji i robotyzacji w zabiegu karmienia zwierzat
zaréwno w systemie TMR, jak i PMR obniza pracochtonnos¢ i powoduje nizsze
zapotrzebowanie na energie, a takze ogranicza straty paszy, dzieki doktadnemu

odmierzaniu porcji.
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W petni uzupetnione paszg urzadzenia zatadowcze wystarczajg na karmienie
zwierzat przez kilka dni. Pasza jest podawana kilkakrotnie w ciggu doby, dzieki
czemu jest Swieza i nie ulega procesowi zagrzewania. Zastosowanie robota czy tez
przenosnikdbw tasmowych wymaga tylko 2 metrow szerokosci na korytarzu
paszowym, co jest waznym czynnikiem ekonomicznym podczas budowy obory.
Szeroko$¢ korytarza paszowego jest dostosowana do wymiarow skrzyni tadunkowej
robota oraz wynika z przestrzegania zasad przepisow BHP, gdyz robot podczas
pracy nie zatrzymuje sie z chwilg napotkania na swej drodze przeszkody. Zadawanie
paszy na waski korytarz zapobiega jej odsuwaniu i eliminuje prace zwigzane z jej

kilkakrotnym podgarnianiem.

Bibliografia [1] Juszka H., Tomasik M.: Mikrosterowniki w procesach hodowlanych.
Inzynieria Rolnicza, 2009, nr 5 (114), s. 101-107. [2] Marczuk A.: Dobor Srodkoéw
technicznych do zadawania pasz w obiektach inwentarskich dla bydfa. Inzynieria
Rolnicza, 2010, nr 3, s. 119-125. [3] Romaniuk W., Biskupska K., Perednia V.,
Romanovich A.: Dobor wozu paszowego mieszajgcego w zaleznosci od koncentracji
bydta w gospodarstwie. Problemy Inzynierii Rolniczej, 2011, nr 3, s. 121-130. [4] Sek
P.: Wozy paszowe do zywienia krow w systemie TMR. Journal of Research and
Application in Agricultural Engineering, 2005, vol. 50(4), s. 27-31. [5] Szlachta J.:
Analiza zasadnosci stosowania komputerowego systemu zarzgdzania stadem krow
Alpro w Swietle wskaznikow ekonomicznych. Inzynieria Rolnicza, 2008, nr 2, s. 277-
282. [6] Winnicki S., Domagalski Z., Pleskot R.: Technika w zakresie konserwaciji,
przechowywania i zadawania pasz dla bydfa. Ekspertyza. IBMER, Poznan, 2009.
s. 15.

|zolacja budynkéw inwentarskich

[opracowano na podstawie: rozwigzania Styrofoam, Izolacja budynkéw inwentarskich;
http://msdssearch.dow.com/PublishedLiteratureDOWCOM/dh_0108/0901b80380108858.pdf?filepath=
styrofoam_pl/pdfs/noreg/291-60138.pdf&fromPage=GetDoc]

Nowoczesne metody gospodarki rolnej wymagajg wydajnych pod wzgledem
zuzycia energii budynkow, w ktérych mozna dokfadnie kontrolowa¢ temperature
i wilgotnos¢ powietrza. Skuteczna izolacja jest jednym z kluczowych elementow,

ktore nalezy uwzglednic przy projektowaniu i wznoszeniu budynkow, ktére maja:
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o zapewnic¢ optymalne srodowisko dla zdrowego rozwoju zywego inwentarza,

o zmniejszy¢ ryzyko narazania inwentarza zywego na duze zmiany temperatury

minimalizujgc przyrosty ciepta w lecie i straty ciepta 2|ma

Rys. 9. Przykiad izolacji sufitu

Izolacja termiczna

Dla utrzymania temperatury wewnetrznej na wymaganym poziomie wymagana
jest prawidtowa izolacja termiczna catego budynku. Rodzaj i grubos¢ izolacji zalezy
nie tylko od zewnetrznych warunkow klimatycznych, lecz takze od funkcji i konstrukc;ji
budynku. Prawidtowo potozona
izolacja termiczna:
o zmniejsza straty cieplne, przez co przynosi
o oszczednosci na kosztach ogrzewania,
o przyczynia sie do zachowania zdrowia inwentarza,
o zabezpiecza konstrukcje budynku,

o poprawia produktywnos$c¢ i rentownos$é.
Nadrzednym zadaniem jest zapewnienie efektywnej izolacji dachow i stropow,

ktore odpowiadajg za okoto 60% strat ciepta. Oprécz dachow nalezy takze zwrdécic

uwage na izolacje $cian i — zwtaszcza w chlewniach — izolacje podtog.
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Tabela 1. Zalecane warto$ci przenikania i grubosci izolacji dla dachéw budynkéw inwentarskich

Bydto hodowlane

Krowy mleczne Byki Cieleta

Zalecany wspofczynnik U W/m°K 0,6-0,8 0,6-0,8 0,6-0,8
Zalecana grubo$¢ ocieplenia mm 40-50 40-50 80

Trzoda chlewna

Tuczniki Lochy Prosieta

Zalecany wspofczynnik U W/m°K 0,5 0,4-0,5 0,3-0,4

Zalecana grubo$¢ ocieplenia mm 60 60-80 80-100

Drob

Koguty Dréb hodowlany Piskleta

Zalecany wspotczynnik U W/m°K 0,5 0,4-0,5 0,3-0,5

Zalecana grubosc ocieplenia mm 60 60-80 80-100

Izolacja termiczna budynkéw rolniczych musi by¢ odporna na:
o duzg wilgotnosc,

. uderzenia,

o regularne mycie i czyszczenie (w tym mycie wodg

° pod cisnieniem),

o dezynfekcje,

o agresywne ciecze itp.

Dla zilustrowania zagadnienia postuze sie rozwigzaniem na bazie
STYROFOAM, stosowanym w budynkach rolniczych do izolowania dachow,
konstrukcji stropéw i $cian, bez wykonhczenia lub z mechanicznie mocowang
okfadzing sg ptyty: ROOFMATE TG-A.

Z asortymentu produktow STYROFOAM zaleca sie stosowanie: ptyt
STYROFOAM IB — do scian, cokotow i mostkow termicznych — z mozliwoscig
wykonczenia tynkiem lub przyklejong oktadzing, ptyt ROOFMATE LG wykonczonych
fabrycznie warstwg zaprawy — do Scian i cokotow oraz ptyt FLOORMATE 200,
ROOFMATE SL i FLOORMATE 500 do podtdg i $cian fundamentowych.

Ich wiasciwosci sg nastepujgce:

o niezmiennie niska przewodnos¢ cieplna,

o odpornos¢ na wiekszos¢ agresywnych materiatbw obecnych w budynkach
inwentarskich, jak np. amoniak.

o wysoka wytrzymatos¢ na Sciskanie i sztywnos$¢é,
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o tatwos$¢, czystosc i szybkos¢ obrobki,
° niewrazliwo$¢ na dziatanie wilgoci,

o mata przepuszczalnosé pary wodnej,
° stabilno$¢ wymiarowa,
o maty ciezar,

o odpornos¢ na gnicie,

Rys. 10. Materiaty wykonczeniowe

Mozliwosci oszczedzania energii elektrycznej w gospodarstwie rolnym

[na podstawie broszury ~Energia w gospodarstwie rolnym?; http://www.ine-
isd.org.pl/theme/UploadFiles/File/publikacje/broszury/4_energia_gosp_rolne_screen.pdf]

Wiedzgc, jakie czynnosci wykonywane w gospodarstwie rolnym wymagajg
dostarczenia najwiekszej ilosci energii, a takze, ktdére urzgdzenia sg najbardziej
energochtonne, mozna podjg¢ dziatania zmierzajgce do efektywnego wykorzystania
energii.

Podstawowg zasadg przy oszczedzaniu energii powinno byC¢ korzystanie
z energooszczednych  silnikbw elektrycznych oraz nowoczesnych urzgdzen
gospodarstwa domowego. Te ostatnie réznig sie tym od tych starego typu,
wyprodukowanych 10-15 lat temu, ze zuzywajg mniej energii elektrycznej, mniej
wody i mniej detergentéw. Sg rowniez lepiej zaprojektowane, wygodniejsze w uzyciu,
wyposazone w wiecej funkcji. Nalezy przy tym pamietac, ze przy zakupie danego
urzgdzenia elektrycznego podejmuje sie réwniez decyzje o wysokosci kosztéw jego
uzytkowania. Moze sie okazaé, ze ciggu ,zycia” urzgdzenia koszty wody, energii oraz
detergentow wielokrotnie przewyzszg cene jego zakupu. Dlatego tez jest to jeden

z powodow, dla ktérego warto kupi¢ urzgdzenie energooszczedne.
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Rys. 11. Silnik energooszczedny

Energooszczedne oswietlenie

Energooszczedne Zrodta sSwiatta sg najlepszym przyktadem tego, ze
oszczedne wykorzystanie energii wcale nie musi wigzaé sie z poniesieniem
wiekszych kosztoéw, czy tez rezygnacjg z komfortu, jaki daje nam elektrycznos¢.
Energooszczednymi zrédtami Swiatta sg przede wszystkim swietlowki kompaktowe.
Cechami roéznigcymi tego rodzaju lampy fluorescencyjne, w poréwnaniu do
tradycyjnych zarowek, sg: nieporéwnywalnie wieksza wydajno$¢ swietlna uzyskiwana
z jednostki energii elektrycznej, a takze o wiele wieksza trwato$¢, co wptywa na
znacznie mniejsze zuzycie energii elektrycznej i powoduje nizsze koszty eksploataciji.
Postep technologiczny w zakresie elektroniki pozwolit na miniaturyzacje sSwietldowek
kompaktowych do wielkosci i ksztattu tradycyjnych zarowek. Dodatkowo, konsument
decydujacy sie na energooszczedne oswietlenie swojego domu dysponuje szerokim
wyborem asortymentu pod wzgledem trwatosci i jakosci emitowanego Swiatta.
Wymaga to wiekszego zainteresowania parametrami swietlowki, ale gwarantuje
uzyskanie oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej oraz komfortu wynikajgcego
Z jakosci emitowanego Swiatta.

Swietlowka kompaktowa zostata zaprojektowana tak, aby wiekszo$¢ energii,
ktorg pobiera stuzyta wytworzeniu swiatta, a nie — jak w przypadku tradycyjnych
zaréwek — wytworzeniu ciepta. Mniejszy pobor energii wigze sie w oczywisty sposéb
Zz mniejszymi kosztami. W tabeli 8 znajduje sie poréwnanie mocy, jakiej potrzebujg

zarowki i Swietlowki kompaktowe, aby wytworzy¢ taki sam strumien swietiny.
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Tabela 2. Poréwnanie mocy $Swietlowki kompaktowej i zaréwki do wytworzenia takiego samego

strumienia $wiatta [W ] Zrédto: Poradnik. Oszczedzamy energie w domu, KAPE, Warszawa 2008, s. 4.

25 5
40 8
60 12
75 15
100 20
150 35

Przyktad

Energooszczedne oswietlenie w produkcji drobiu

Zastosowanie energooszczednych technologii w kurniku minimalizuje koszty
wytwarzania produktow drobiarskich. Zastosowanie lamp fluoroscencyjnych, ktorych
trwatoS¢ szacowana jest na 8-10 tys. godzin pracy, wykazuje oszczednoSci energii
rzedu 80% w poréwnaniu z tradycyjnym o$wietleniem. OSwietlenie to wymaga jednak
stabilnej sieci energetyczne,;.

Dodatkowe korzysci wynikajg z tego, Ze producenci lamp fluorescencyjnych
projektujg oswietlenie w ten sposob, ze emitowane przez nie kolory $wiatta sprzyjajq
efektom produkcyjnym réznych gatunkoéw drobiu. Istotng cechg w zakresie
oszczednoSci energii, jest tez mozliwoS¢ stopniowego Sciemniania $wiatta,
w zakresie od 100 do 5%. Jedno urzgdzenie S$ciemniajgce obstuguje 200 lamp,
pobierajgcych moc w zakresie 12-13 W. Zastosowanie lamp fluoroscencyjnych
w stadzie reprodukcyjnym drobiu spowodowato obnizenie liczby upadkéw do 40%,
zwiekszenie masy ciata do 1,5% oraz oszczednoSci energii elektrycznej rzedu 80%.
Poprawit sie takze bilans wody, gdyz zuzyto o 4% mniej wody z powodu
zmniejszenia parowania). [por. Inwestujemy w energooszczedne systemy! Witryna
internetowa www.portalhodowcy.pl [dostep 12.12.2011].]

Moc tradycyjnych lamp Zzarowych wynosi 75 W, za$ fluorescencyjnych — 11 W.
W budynku inwentarskim, w ktérym znajduje sie 80 lamp, w przypadku lamp
zarowych przy zatozeniu ich pracy przez 3500 godzin, zuzycie energii wynosi 21100
kWh/rok, natomiast w przypadku lamp fluorescencyjnych — 3080 kWh/rok.
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Oszczednosci energii wynoszg 17920 kWh.
Przy cenie energii 0,568 PLN/kWh roczne oszczednosci kosztow wynoszg 10393,6
PLN.

6. Oczyszczanie i przechowywanie wody deszczowej
[na podstawie: http://muratordom.pl/eko-murator/eko-na-co-dzien/woda-z-odzysku-jak-gromadzic-
wode-deszczowa,118 6958.html]

Przecietnie przyjmuje sie, ze z dachu o powierzchni 120 m? w ciggu deszczu
trwajgcego 20 minut mozna zebra¢ okoto 360 litrow wody. Powierzchnia dachow
nowych obor, ktére mogg pomiesci¢ do nawet kilkuset zwierzat jest ogromna. Daje to
jej rowniez ogromny potencjat do gromadzenia wody — tzw. deszczowki. Zebrang
deszczowke gromadzi sie w szczelnych, nieprzezroczystych zbiornikach — np.
zakopanych w gruncie lub zainstalowanych w piwnicy. WielkoS¢ zbiornika jest
uzalezniona od potencjalnej ilosci zbieranej wody, a wiec iod wielkosci dachu.
Przyjmuje sie 1 m® objetosci zbiornika na kazde 25 m? powierzchni, z ktérej woda jest
zbierana. Zanim jednak woda dotrze do zbiornika, powinna by¢ oczyszczona
z wiekszych zanieczyszczen (lisci, gatgzek itp.). Do ich usuwania wystarczg kosze
wktadane do otwordéw rur spustowych. Z wody nalezy réwniez usungé drobniejsze
zanieczyszczenia. W tym przypadku sprawdzg sie filtry zwirowe czy specjalne sita
montowane na wlocie do zbiornika na deszczéwke. Zbiornik nalezy podtgczy¢ przez
zasyfonowany przelew do systemu rozsgczania lub kanalizacji. Umozliwi to przejecie
nadmiaru wody po zapetnieniu zbiornika.

Zagospodarowang wode deszczowg mozna uzy¢ do nawadniania zieleni, trawnikéw,

do wykonywanych opryskéw roslin czy do utrzymania czystosci w oborze.
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Ograniczanie nakladéw energetycznych w produkcji zwierzecej
Hodowla kurczat

Kurczeta hodowane na mieso nazywane sg brojlerami. To zwierzeta, ktérych
hoduje sie w Unii Europejskiej najwiecej (miliony sztuk kazdego roku). Istnieje kilka
systeméw chowu brojleréw. Wiekszos¢ z nich jest trzymana pod dachem, w duzych
kurnikach, na $ciolce z cietej stomy lub wiorow drewnianych. W przypadku
ekstensywnego chowu scidtkowego kurczeta sg takze trzymane w pomieszczeniu,
ale majg wiecej przestrzeni do poruszania sie niz w systemach konwencjonalnych.

Proces tuczenia przebiega wolniej i zanim drob uzyska wage rynkowg, mija co

najmniej osiem tygodni. Inne rodzaje chowu zapewniajg wiecej przestrzeni budynkow

pomieszczeniach lub pozwalajg ptakom wyjS¢ na zewnagtrz. Sg one opisane

w przepisach UE dotyczgcych wprowadzania produktow do obrotu. Informacje na

temat rodzaju chowu sg ponadto umieszczane na etykietach produktéw drobiowych

dostepnych w sklepach.

e Brojlery z chowu z wolnym wybiegiem majg dostep do otwartych przestrzeni.
Systemy chowu wybiegowego réznig sie miedzy sobg nieznacznie. Brojlery
z chowu z wolnym wybiegiem przez co najmniej potowe ich zycia majg staty
dostep w ciggu dnia do wybiegdbw na wolnym powietrzu, gtéwnie pokrytych
roslinnoscig. Dréb jest tuczony przez osiem tygodni, az osiggnie wage rynkowa.

e Brojlery z tradycyjnego chowu z wolnym wybiegiem sg hodowane w matych
stadach. Kazdy ma dwa razy wiecej przestrzeni na wolnym powietrzu niz kurcze
z chowu z wolnym wybiegiem. Co najmniej od szdstego tygodnia zycia drob ma
podczas dnia staty dostep do wybiegéow. Proces tuczenia przebiega wolniej
i zanim dréb uzyska wage rynkowa, mija ponad jedenascie tygodni.

e Brojlery z chowu z wolnym wybiegiem — bez ograniczen sg hodowane w taki
sam sposob jak z tradycyjnego chowu z wolnym wybiegiem, z tg réznica, ze
wybiegi na otwartym powietrzu nie sg ogrodzone.

e Chow ekologiczny jest podobny do tradycyjnego chowu z wolnym wybiegiem, ale
karma drobiu pochodzi z upraw ekologicznych.

Europa jest drugim co do wielkosci producentem kur w Swiecie. Hodowla
drobiu odbywa sie na fermach, czyli w wydzielonej, specjalistycznej jednostce
organizacyjnej, wyizolowanej przestrzennie i odpowiednio zabezpieczonej sanitarnie,

stosownie wyposazonej. W zaleznosci od zadan fermy drobiu dzieli sie na:
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e zarodowe - prowadzgce hodowle jednego gatunku drobiu, celem
podtrzymywania, udoskonalania i rozmnazania roddw i linii hodowlanych,

o reprodukcyjne - otrzymujgce z ferm zarodowych materiat hodowlany, ktory
wychowujg, chowajg i rozmnazajg oraz krzyzujg,

e produkcyjne (towarowe) - prowadzgce intensywny chow drobiu dla celow
komercyjnych.

Fermy produkcyjne podejmujg dwa zasadnicze kierunki produkciji:

e Jaj konsumpcyjnych,

e miesa drobiowego (gtdwnie brojlernie).

Teren przeznaczony pod zabudowe fermy drobiu powinien by¢ suchy,
przepuszczalny, lekko wyniesiony ponad okolice, zapewniajgcy szybki odptyw wdd
opadowych, o niskim poziomie wod gruntowych. Lokalizacja powinna by¢ oddalona
od rzezni odbierajgcej drob do uboju nie dalej niz 70 km. Budynek, w ktorym
przebywajg ptaki, musi mie¢ dogodne potgczenie z drogami, zabezpieczenie wody
pitnej, elektrycznosci, odprowadzania sciekéw, orientowanie na osi pétnoc-potudnie.
Powinna takze istnie¢ mozliwos¢ wzniesienia szop i wiat w minimalnej odlegtosci 100
metréw od wychowalni. Catos¢é musi by¢ ogrodzona parkanem, tak aby nie mogto do
wewnagtrz wtargng¢ ptactwo domowe z okolicy (mozliwos¢ zainfekowania) oraz pséw,
kotéw i dzikich drapieznikow. Ferma drobiu powinna posiada¢ odpowiedni poziom
zabezpieczenia sanitarnego, np. baseny i maty dezynfekcyjne dla oséb i pojazdéw,
Sluzy sanitarne i inne. Osoby pracujgce w fermie drobiu nie mogg stykac sie z innym
drobiem oraz odwiedzac¢ innych obiektow drobiarskich.

W zaleznosci od wielkosci stad i warunkéw stwarzanych ptakom oraz
ponoszonych naktadow rozréznia sie nastepujgce systemy chowu:

- ekstensywny,
- pétintensywny,

- intensywny.

System ekstensywny jest prowadzony gtéwnie jako przyzagrodowy, w warunkach

naturalnych, obejmujgcy mate stadka liczgce ok. 20 ptakéw réznych gatunkow, ktore
sg chowane w prymitywnych pomieszczeniach badz z innymi zwierzetami, zywione

paszg znaleziong wokdt gospodarstwa oraz ziarnem, ziemniakami i innymi paszami
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gospodarskimi. Chéw ten stuzy samozaopatrzeniu, a niewielkie sezonowe nadwyzki

moga by¢ sprzedawane.

System potintensywny charakteryzuje sie koncentracjg od stu do kilkuset ptakow,

chowanych w specjalnych, wydzielonych pomieszczeniach. Ptaki korzystajg
z ograniczonych wybiegdéw. Zywienie jest oparte na paszach specjalnych,
przygotowanych systemem gospodarczy z wykorzystaniem mieszanek
przemystowych. Drob utrzymywany tym systemem cechuje wyzsza produkcja od

chowanego systemem ekstensywnym.

System intensywny charakteryzuje sie duzg koncentracjg jednego gatunku ptakow

chowanych wytgcznie w specjalistycznych pomieszczeniach. Sg to zazwyczaj
budynki bezokienne, dzieki czemu mozna stosowac programy oswietlenia. Posiadajg
one zmechanizowane podawanie paszy i wody oraz zautomatyzowang wentylacje.
Zywienie jest oparte na petnoporcjowych mieszankach paszowych. Drob

utrzymywany tym systemem wykazuje wysokg produkcje jaj lub miesa.

Produkcja brojleréw

Pewne gatunki kurczakédw o duzym przyroscie masy miesnej okresla sie jako
brojlery, sg to kombinacje hybrydowe kur roéznych ras. Uzyskano wiele odmian
genetycznych: jedne o szybkim przyroscie i duzej masie miesa, inne o przyroscie
miesa tylko w obrebie klatki piersiowej, odmiany odporne na choroby, czy tez
odmiany bardzo wydajne w przyjmowaniu pokarmu. Tradycyjna metoda chowu
brojleréow to prosty zamkniety budynek o konstrukcji betonowej lub drewnianej,
zaizolowany termicznie, posiadajgcy naturalne oswietlenie lub tylko sztuczne
z wentylacjg mechaniczng. Stosowane sg tez konstrukcje budynku bez bocznych
Scian, w miejscach ktorych sg zaluzje.

Miejsce potozenia kurnikdw oraz sposéb zagospodarowania przestrzeni wokét
wplywajg na jakos¢ hodowli ptakéw, a tym samym na efektywno$¢ produkciji.
Zdaniem ekspertdéw, kurnik powinien by¢ postawiony zgodnie z kierunkiem wiejgcych
wiatréw, czyli wzdtuz linii wschéd — zachdd z wystawg potudniowg. Chodzi o to, aby
Sciana szczytowa stanowita ochrone pomieszczenia przed wiatrem. Dobrym
sposobem zapewnienia ciepta w pomieszczeniach inwentarskich jest posadzenie

wich poblizu rzedu drzew - w odlegtosci ok. 30 m. Jesli drzewa znajdujg sie
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w bezposrednim sgsiedztwie budynkoéw, zwieksza to ryzyko przenoszenia do
kurnikow wiruséw, bakterii i innych patogenéw poprzez odchody ptakow
przysiadajgcych na gateziach. W zwigzku z tym zagrozeniem zaleca sie takze

zachowanie odpowiedniej odlegtosci pomiedzy budynkami — nie mniejszej niz 10 m.

Energooszczedne technologie w hodowli kur

Zastosowanie energooszczednych technologii w kurniku minimalizuje koszty
wytwarzania produktéw drobiarskich. Optymalny klimat panujgcy w pomieszczeniu
dla kur oraz jego wiasciwa eksploatacja to niejednokrotnie czynniki poprawiajgce
wspotczynniki ekonomiczne prowadzonego albo powigzanego z budynkiem biznesu.
W praktyce inzynierskiej projektant niejednokrotnie konfrontowany jest z nietypowymi
obiektami, ktérych specyfika sprawia, ze konieczne jest doktadne przeanalizowanie
zadan iwymagan, by poprawnie opracowa¢ koncepcje techniczng. Do takich

budynkow nalezg niewatpliwie réwniez pomieszczenia stuzgce do hodowli drobiu.

Ocieplenie kurnika

Ocieplenie dachu w kurniku jest niezmiernie wazne w kontekscie
energooszczednosci. Stosuje sie czesto ptyty poliuretanowe z pianki PIR lub pianki
PUR, co gwarantuje efektywne i skuteczne oraz szczelne ocieplanie potaci dachowej
w obiekcie hodowlanym dla drobiu. Ptyty poliuretanowe laminowane sg okfadzing
tatwo zmywalng, odporng na korozje, estetyczng, gtadkg i rozjasniajgcg przestrzen
w kurniku. Ta technologia ocieplania dachu stosowana jest od kilkunastu lat takze
w Polsce. Plyty te zamontowane pod konstrukcjg dachu jako podbitka, nie tylko
izolujg kurniki, lecz rowniez zabezpieczajg konstrukcje dachow przed korozjg, oraz
utatwiajg czyszczenie kurnikdbw. Z uwagi na to, ze dach izolowany jest tylko wewnatrz
obiektu, uzywa sie do tego celu 10 - 15 % mniej izolacji niz w przypadku pokrywania
dachu ptytg warstwowg. Technologia montazu roéwniez potwierdza, Zze ptyta
poliuretanowa z pianki PIR lub Pianki PUR uzywana do ocieplania dachow

w kurnikach jest tanim sposobem na zaizolowanie obiektu hodowlanego.

Oagrzewanie budynkoéw

Optymalne warunki do rozwoju hodowli i produkcji drobiu wymagajg wtasciwe;j
izolacji budynku, ktérg mozna zapewni¢ poprzez wybor odpowiednich materiatow

budowlanych. Wazne jest, aby ocieplajgc Sciany zewnetrzne oraz sufit kurnika,
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wypetni¢ wszelkie szczeliny. W przeciwnym razie zmienne warunki atmosferyczne
(upaty, wilgoc¢, niska temperatura), mogg zaburzy¢ funkcje cieptochronnosci kurnika,
CO ma ogromne znaczenie zwtaszcza dla prawidtowego rozwoju pisklat. Budynki
drobiarskie mogg by¢ ogrzewane centralnie, gazem, prgdem elektrycznym.

Sposrdéd najczesciej instalowanych systemow grzewczych najwiecej zalet ma
ogrzewanie centralne ze wzgledu na prostote obstugi, pewnosc¢ dziatania, tatwosc¢
regulacji, dtugi okres akumulacji ciepta i trwatos¢. Nowy system ogrzewania kurnikow
polega na ogrzewaniu sciotki za pomocg gorgcej wody przeptywajgcej przez siec€ rur
wykonanych z tworzywa sztucznego. Woda w bojlerze moze by¢ ogrzewana przez
spalanie gazu, drewna lub innych paliw. Gtowng zaletg tego systemu jest
oszczednos¢ paliwa. Ogrzewana Scidtka zachowuje lepsze wiasciwosci uzytkowe
i ogranicza tworzenie sie amoniaku. Latem mozna chtodzi¢ budynek przez
wprowadzenie do obiegu zimnej wody, gdy temperatura powietrza w budynku jest za
wysoka.

Wiekszos¢ panstw Unii  Europejskiej stosuje ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego. Jest to dynamiczny sposOb ogrzewania, $cisle potgczony
z wentylacjg nawiewng. Stosuje sie nastepujgce techniki regulacji temperatury
w pomieszczeniach kurnikéw:

e izolacja cieplna Scian,

e ogrzewanie miejscowe lub ogrzewanie catej kubatury budynku,

bezposrednie grzanie (gazowe, podtogowe, przestrzenne),

posrednie grzanie (gazowe, podtogowe, przestrzenne),

chtodzenie poprzez spryskiwanie dachu.

Jako paliwo do ogrzewania kurnikbw mogag by¢ wykorzystane pelety, trociny,
lupiny stonecznika i tym podobne. Podtogi pomieszczen sg czesto wykonane
zbetonu i nie sg izolowane. Dogrzewanie jest stosowane czasami cieptem
przeptywajgcego powietrza, ktore jest réwnie zuzywane do osuszenia odchodéw.

Kury sg szczegdlnie wrazliwe na zmiany pogody i temperatury, a skrajne warunki
pogodowe, takie jak mrozy i upaty, wywotujg gwattowny spadek niesnosci oraz
przyrostow masy. Optymalna temperatura kurnika to 10-25°C. Najlepsze warunki
przyrostu masy drobiu, a takze niesnosci, przy relatywnie niskim spozyciu paszy
(najkorzystniejsze warunki bilansu energetycznego i masowego) wystepujg przy

temperaturze 14-20°C. W nocy nie powinno by¢ mniej niz 2°C, a temperatura
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wyzsza niz 35°C grozi przegrzaniem. Kury sg na tyle wrazliwe, ze wystarczy im juz

jednorazowe przemarzniecie, by znacznie obnizyty sie ich parametry metaboliczne.

Wentylacja
Kurnik musi by¢ suchy i dobrze wentylowany. System wentylacyjny powinien

by¢ niezawodny i regulowany. Kurnik musi by¢ dobrze wentylowany i koniecznie
wolny od przeciggéw. Z pomieszczen usuwane majg by¢ gazy wyziewne, amoniak,
siarkowodor i CO,. Gazy te, w szczegolnosci amoniak, sg szkodliwe dla ukfadéw
oddechowych kur i sprzyjajg wystepowaniu chorob. Wilgotnos¢ w pomieszczeniu
powinna utrzymywac sie na poziomie od 50 do 70%.

Pomieszczenia dla drobiu mogg by¢ naturalnie lub mechanicznie
wentylowane, zaleznie od warunkow klimatycznych i wymagan ptakow. Wentylacja
mechaniczna polega na naptywie powietrza przez otwory umieszczone w dachu.
Powietrze zmierza ku dotowi az do wentylatoréw umieszczonych ponizej klatek.
W pomieszczeniach dla kur niosek w systemie klatkowym ilo§¢ powietrza na jednego
ptaka na godzine wynosi 5-12 m? (latem) i 0,5-0,6 m® (zima).

Wentylacja naturalna odbywa sie przez otwory w szczycie dachu. Minimalna
powierzchnia otworu wylotowego wynosi 2,5 m?m? kubatury budynku, a wymagane
wloty po obu stronach budynku 2,5 m?/m? kubatury. Wazne jest aby méc zwigkszaé
te wartosci, gdyz zbyt mate przewietrzanie kurnika prowadzi do wzrostu stezenia
substancji zapachowych. Mechaniczna wentylacja dziata na podcisnienie i wymaga
otworu o przekroju 2 cm?m?® objeto$ci pomieszczenia. Jest znacznie drozsza, ale
daje lepszg kontrole nad wewnetrznym klimatem. Dla brojlerow maksymalny wydatek
powietrza wynosi okoto 3,6 m® na kg zywej masy i taki wskaznik stosuje sie przy
projektowaniu systemu wentylacji. Systemem wentylacji stosowanym réwniez przez
polskich hodowcéw drobiu jest system MTT (Fancom). Nazwa pochodzi od trzech etapéw
wentylacji Minimum (minimalna) — Transitional (przejsciowa) — Tunel (tunelowa).
W tej koncepciji chodzi o to, aby zapewnié optymalne warunki mikroklimatyczne na kazdym
etapie wzrostu ptakéw.

W czasie pierwszej fazy Minimum, kiedy mamy do czynienia z mtodymi
ptakami i niskimi temperaturami na zewnatrz, wentylacja bazuje na ptynnie
sterowanych wentylatorach umieszczonych w dachu oraz matych klapach wlotowych

w $cianach bocznych.
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Przy fazie przejsciowej, kiedy ptaki rosng, do juz pracujgcej wentylaciji
minimalnej (ptynne wentylatory dachowe oraz uchylone mate klapy wlotowe)
dotgczajg pojedyncze wentylatory szczytowe (uruchamiane w miare potrzeby
grupami). Powoli uchylajg sie takze wloty tunelowe umieszczone w $cianach
bocznych, skrajnie do wentylatorow szczytowych.

Faza trzecia (tunelowa) wystepuje jedynie w skrajnych przypadkach, tj. upaty
na zewnagtrz oraz doroste ptaki w kurniku. W fazie tej komputer wytgcza wentylacje
ptynng w dachu, domyka rowniez mate klapy wlotowe w bocznych Scianach,
jednoczesnie uruchamia pozostate wentylatory umieszczone w szczycie budynku
i uchyla maksymalnie wloty tunelowe uzyskujgc przeptyw powietrza jak w tunelu.
Trzeba podkreslic, ze jest to kontrolowany przeptyw nie powodujgcy przeziebien
ptakéw. Pozwala za to wykorzysta¢ chtodzgcy efekt przeptywu powietrza, tak
pozgdany w upaty. Zalety systemu MTT
e bardzo mato klap bocznych (30%),

e stosunkowo niski koszt inwestycji (nieco wyzszy od tradycyjnej wentylacji kombi),
e mozliwos¢ wiekszej kontroli,
e stopniowe, ptynne przejscie przez wszystkie fazy,
e chiodzenie poprzez przeptyw powietrza,
e réwnomierny przeptyw powietrza — bardzo wyrdwnane warunki na catym
obiekcie.
Istnieje mozliwo$¢ dodatkowego obnizenia temperatury wewnagtrz kurnika

poprzez zadymienie.

Oswietlenie

Swiatto wywiera dodatni wptyw nie tylko na wzrost i rozwoj drobiu, ale réwniez
sprzyja wysokiej niesnosci i zdolnosci wylegowej jaj. Decydujgce znaczenie ma
zarbwno jego barwa jak i intensywno$¢ oraz okres dziatania. Rola S$wiatta
elektrycznego moze by¢ podobna do stonecznego i dlatego w pomieszczeniach bez
okien, ale prawidtowo oswietlonych, mozna prowadzi¢ udany chéw i uzyska¢ wysokg
produkcije jaj. W praktyce drobiarskiej stosuje sie dwa rodzaje programow oswietlenia
w zaleznosci od warunkéw chowu w budynkach:
e bezokiennych, catkowicie zaciemnionych,

e 7z oknami.
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Stosuje sie lampy fluoroscencyjne, ktorych trwatos¢ szacowana jest na 8 - 10 tys.
godzin. Sg one o wiele bardziej wydajne. Oswietlenie to wymaga jednak stabilnej
sieci energetycznej. Kolor sSwiatta w kurniku ma wptyw na rezultaty hodowli.
Optymalne sg systemy oswietlenia nie tylko oszczedzajgce energie, ale takze
emitujgce réznego rodzaju widma, odpowiednie dla poszczegodlnych gatunkow
I typdw drobiu. W systemie tym dostepne sg rézne oprawki, od wiszgcych po ptaskie,
dostosowane do klatkowych systeméw chowu. Bardzo istothg cechg jest mozliwos¢
stopniowego sciemniania $wiatta. Nowoscig jest system IPL (czterobolcowy), ktéry
pozwala na sciemnianie Swietlbwek w zakresie od 100 do 5%. Kolor oswietlenia
zastosowanego w kurniku jest uzalezniony od wielu czynnikbw m. in.: typu
hodowanych ptakow (kurczeta brojlery, indyki, stada reprodukcyjne, nioski), systemu
obstugi (reczny zbiér jaj czy gniazda automatyczne) oraz od systemu prowadzenia
samej produkciji.

Tradycyjne lampy Zzarowe pobierajg energie o mocy 75W, fluorescencyjne 11W.
Dotyczy to budynku, w ktérym znajduje sie 80 lamp. W przypadku lamp zarowych
pobdr mocy wynosi 6000 Watt/godzine, natomiast lamp oszczednych 12000 (80 x
(11Watt + 4 Watt adaptor). Oszczednos¢ na godzine 4,8 kW/h = 80%.

Systemy karmienia i pojenia drobiu

Karmienie drobiu

Sposoby karmienia drobiu sg rozne. Mozna nabywaé gotowe mieszanki, ktore
czesto przechowywane sg w silosach potozonych w poblizu ferm. Sktad pokarmu jest
wazny. Zadaje sie takg pasze, ktora zaspokoi potrzeby zywieniowe ptakow i zapewni
im lepsze przyrosty. Odpowiednie dyrektywy okreslajg jakie stosowaé dawki dla
jakich gatunkéw ptakéw, w zaleznosci od ich wieku i fazy wzrostu. Stosuje sie
nastepujgce mieszanki paszowe:

e zboze i jego resztki,

ziarna i jego resztki,

e fasola,

e bulwy i korzenie,

e produkty pochodzenia zwierzecego (tj. ryby, mieso i kosci i produkty pochodzenia

mlecznego).
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Pokarm jest podawany automatycznie w postaci mieszanek pokruszonych lub
granulowanych, o okreslonych porach. Czasami stosuje sie karmienie reczne, ale
dotyczy to tylko matych, starego typu ferm. Powszechnie stosowane sg systemy
karmienia, takie jak:

e tancuchowy przenosnik pozywienia,
e Srubowy przenosnik pozywienia,

e misy z pokarmem,

e przesuwany pojemnik z pokarmem.

tancuchowy przenosnik, transportuje karmez magazynu wzdtuz rynny
zasilajgcej. Mozliwa jest regulacja dostarczania pozywienia, rozlewanie
i racjonowanie przez regulacje predkosci przenosnika. To rozwigzanie jest
powszechnie stosowane w systemie podtogowym i klatkowym chowie drobiu.

W przenosniku srubowym karma jest przesuwana w rynnie za pomocg wata
srubowego. Rozsypy pozywienia sg mate. Misy z pokarmem sg potgczone
z zapasem zywnosci systemem transportu. Srednica misy waha sie od 300-400 mm.
Karma jest transportowana przy pomocy tancucha. Misy sg stosowane przy
podtogowym systemie chowu drobiu. Ruchomy pojemnik na pokarm jest stosowany
w systemach klatkowych. Pojemnik porusza sie wzdtuz klatek na kotkach lub na
szynach i jest wyposazony w otwor zsypowy lejkowatego ksztattu. Jest napedzany

elektrycznie lub recznie i napetnia podajniki lub rynny.

Pojenie drobiu

Dla wszystkich gatunkow drobiu woda powinna by¢ dostepna bez ograniczen.
Techniki ograniczenia wody byty wyprébowane, ale dla dobra ptakow taka praktyka
nie jest stosowana. Stosuje sie rézne systemy pojenia drobiu. Kazdy z tych
systeméw ma zapewni¢ dostateczng ilo§¢ wody przez caty czas i zapobiegac
rozlewaniu sie wody. Stosuje sie trzy podstawowe systemy:

1. poidta smoczkowe,

poidta smoczkowe o wysokiej wydajnosci (80-90 ml/min),

poidta smoczkowe o niskiej wydajnosci (30-50 ml/min),

N

. poidta okragte,

w

. koryta wodne.

Poidta smoczkowe majg rozne konstrukcje. Zazwyczaj sg zrobione

N

potgczenia plastiku i metalu. Sg umieszczone ponizej rurek dostarczajgcych wode.

82



Wysoka wydajnos¢ tych poidet jest korzystna, poniewaz ptaki szybko otrzymujg
wystarczajgcg ilos¢ wody, ale ma réwniez wady, gdyz woda cieknie podczas picia.
W celu zapobiegania temu mate kubeczki sg zainstalowane ponizej poidet. Okragte
poidta sg wykonane z mocnego plastiku i majg konstrukcje zalezng od typu ptaka. Sg

zazwyczaj przymocowane do liny, ktéra moze je podciggac.

Nowoczesna hodowla drobiu w Polsce

W Polsce, jak rowniez w innych krajach Europy wschodniej, hodowla drobiu
przechodzi wifasnie swoj renesans, po czasie wieloletniego uspienia. Wielu
hodowcdéw korzysta z nowoczesnych technologii. Jedng z firm specjalizujgca sie
w kompleksowej budowie wyposazenia budynkow inwentarskich jest firma Schulz.
W kraju powstajg kolejne Schulz Kurniki dla kurczat brojlerow. Przyktadem jest farma
zbudowana pod koniec 2013r. Jest to farma sktadajgca sie z 3 budynkow, kazdy dla
50000 brojleréw. Ferma posiada wiasng cieptownie gazowg, w tym dwa piece
o mocy 680 kW kazdy. Przy czym, ogrzewanie odbywa sie za pomocg nagrzewnic
wodno-powietrznych. Obiekty wyposazone sg takze w instalacje fotowoltaiczng oraz
stacje transformatorowa.

Ferma posiada dwa duze, kulkusettonowe silosy na pszenice, kazdy po 780
ton. Pszenica ta pochodzi z wiasnych pdl i jest mieszana z paszg. Odgrywa to
znaczgcg role w zakresie zwiekszenia optacalnosci produkcji. Za mieszanie
i podawanie paszy do poszczegoélnych kurnikéw odpowiedzialny jest system wazenia
paszy AgriFeed firmy Schulz. Natomiast kompletne sterowanie fermy odbywa sie za
pomocg komputera AFC (AFC - Agri Farm Control). W zakres jego dziatah wchodzi
sterowanie klimatyzacjg, ogrzewaniem, oswietleniem, wodg, paszg oraz wagg dla
zwierzat. Ponadto hodowca posiada mozliwos¢ nadzorowania budynku przez

internet.

Nowoczesna hodowla drobiu w Niemczech

Podczas szkolenia odwiedzilismy nowoczesne gospodarstwo rolne, na terenie
Dolnej Saksonii, specjalizujgce sie przede wszystkim w hodowli brojleréw. Wtasciciel
posiada pie¢ kurnikdw, w kazdym mozna hodowac 40tys. sztuk kurczat. Kontrahent
dostarcza kurczeta o wadze 50-60g, ktére po miesigcu osiggajg wage 1500-1600g.
W celu uzyskania przyrostu masy 1 kg potrzebne jest 1,5 kg karmy. Roczna

produkcja w tym gospodarstwie wynosi 7 min sztuk.
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Hala hodowla posiada ogrzewanie podtogowe, woda do poidet jest wczesnigj
podgrzewana, ponadto stosowane jest nawilzanie powietrza. Poza tym dostarczane
jest tez naturalne powietrze. Zuzyte powietrze usuwane jest za pomocg wyciggu
mechanicznego. W sktad karmy dla kurczat, ktérg dostarcza kontrahent, wchodzg
m.in.: kukurydza w ziarnach i soja. Do catej hodowli kurczat zatrudniony jest tylko
jeden pracownik. Ma to zapewni¢ higiene i bezpieczenstwo sanitarne. W ten sposob
zapobiega sie rozprzestrzenianiu bakterii i wirusow chorobotwérczych, ktore mogtyby
doprowadzi¢ do chordb kurczat, a tym samym do powaznych strat hodowli.

Gospodarz posiada na swojej farmie silosy, w ktérych odchody z kurczakéw
i innych zwierzgt hodowlanych przerabiane sg na biogaz. Odpady poprodukcyjne
biogazu powstajg przez odseparowanie czesci ptynnej od statej. Czes$¢ stata
wykorzystywana jest jako naw6z na pola, a ptynna zas przechodzi do odstojnikow,
a nastepnie jest rozpryskiwana na pola.

Witasciciel kurnikdbw w celu obnizenia energochtonnosci w produkgciji

wykorzystuje solary zamieszczane na dachach budynkéw inwentarskich a takze

wiatrak. Biogaz wykorzystuje tez do wtasnych potrzeb.

Rys. 12. Wnetrze hali produkcyjnej Rys. 13. Pasze

Rys. 14. Karmniki Rys. 15. Bigazownia
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Rys. 16. Silosy paszowe Rys. 17. Elektrownie wiarowa

Zasady chowu kurczat w gospodarstwie ekologicznym

Zwierzeta stanowig integralng czes¢ gospodarstwa ekologicznego. Wielkos$¢
obsady zwierzgt powinna zaleze¢ od mozliwosci zachowania rownowagi paszowo-
nawozowej w gospodarstwie i nie moze przekracza¢ 2 SD na 1 ha. Prowadzenie
chowu zwierzgt w gospodarstwach nieposiadajgcych uzytkbw rolnych nie jest

dozwolone.

Efektywnos¢ chowu brojlerow

Wyniki wychowu brojlerow zalezg od jakosci pisklagt odebranych z zaktadu
wylegu drobiu. Przektadane do pojemnikéw transportowych piskleta winny by¢
zywotne, w dobrej kondycji i wyrbwnane pod wzgledem masy ciata. Takie piskleta
zazwyczaj sg zdrowsze i uzyskujg lepsze przyrosty. Najlepiej jest, jeSli piskleta
pochodzg od jednego dostawcy jaj wylegowych i od stad w $rednim wieku, poniewaz
lepiej sie odchowujg i sg zdrowsze, co daje wieksze prawdopodobienstwo
uzyskiwania wyzszych i zblizonych przyrostow catej partii kurczgt. Duzy wptyw na
wyrownanie masy ciata kurczat do momentu ich sprzedazy ma rozdzielny tucz
kogutéw i kurek. W miare trwania tuczu zwigeksza sie roéznica w przyrostach na
korzys¢ kogutow.

Kurczeta w pierwszych 2 tygodniach sg bardzo podatne na stresy zwigzane

z warunkami Srodowiskowymi. Temperatura ciata pisklecia po wykluciu wynosi
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39,7°C i dopiero w 3 tygodniu zycia osigga 42°C, czyli temperature ciata u ptakow
dorostych. Dlatego w pierwszych dniach wychowu w zaktadzie wylegowym, jak i na
fermie istotne jest zapewnienie piskletom wtasciwej temperatury i wilgotnosci
powietrza. W momencie wprowadzania pisklgt do wychowalni temperatura
w pomieszczeniu powinna wynosi¢ 24-25°C i pod dodatkowym zrodtem grzewczym
34-35°C, po czym zmniejsza sie stopniowo, aby dojs¢ do poziomu 30°C w 7 dniu
zycia pisklat. W zaleznosci od zachowania sie pisklagt nalezy regulowac¢ temperature
otoczenia i obniza¢ wraz z wiekiem kurczgt. W pierwszym okresie chowu poziom
wilgotnosci wzglednej powietrza powinien wynie$¢ 62-72%. Zbyt wysoka wilgotnosc¢
moze obnizyC jakos$¢ Scidtki. Jesli Scidtka jest zbyt wilgotna nalezy podwyzszyc¢
temperature i wentylacje, a jesli za niska spryskuje sie sprzet i sciotke najlepiej
roztworem srodka dezynfekcyjnego. Wilgotnos¢ scidtki w okresie lata nie powinna
przekracza¢ 18%, a zimg 36%. Zbyt wilgotna $cidtka moze by¢ przyczyng
powstawania pecherzy piersiowych u drobiu i zachorowan na kokcydioze. Materiatem
Scidtkowym moze byé pocieta stoma zbozowa, najlepiej zytnia, moze by¢ stoma
z dodatkiem torfu ze wzgledu na duzg jego wodochtonnos$¢, wzglednie wiéry drzewne
lub trociny. Latem Scieli sie grubos$¢ 5 cm, zimg natomiast do 15 cm.

Po kazdym cyklu produkcyjnym trwajgcym okoto 42-45 dni przypada okres
przerwy trwajgcy okoto 3 tygodni na przygotowanie budynku do wstawienia
nastepnego rzutu pisklgt. Po doktadnym oczyszczeniu kurnika i sprzetu, catosc¢
nalezy my¢ wodg najlepiej cieptg i pod cisnieniem, przez co usuwa sie do 80%
bakterii. Po osuszeniu dezynfekuje sie $ciany murowane i drewniane, jak i sprzet
wybranym srodkiem. Nastepng czynnoscig jest bielenie, rozmieszczenie sprzetu na
pierwsze dni chowu, $cielenie i ogrzanie pomieszczenia

Pasze najlepiej podac po zakonczeniu wyktadania pisklgt z pojemnikow, aby
w pierwszej kolejnosci napity sie wody, wzglednie udostepnic¢ tgcznie z wodg przed
wstawieniem pisklgt. W pierwszych dniach wychowu nalezy zwracaé uwage, aby
pasza podawana do woli nie zalegata na tacach, gdyz zanieczyszczona odchodami
szybko plesnieje.

Obsada ptakéw na 1 m? powierzchni uzytkowej budynku jest czynnikiem
ksztattujgcym mikroklimat oraz ma wptyw na zdrowie i wzrost ptakow. Przy
utrzymaniu ptakow w systemie podtogowym na Scidice lub bez w zaleznosci od
wieku, maksymalna obsada brojlerow kurzych wynosi:

« do 3 tygodnia zycia - 35 szt./1 m?
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od 3 do 5 tygodnia zycia - 22 szt./1 m?
powyzej 5 tygodnia zycia - 17 szt./1 m?

Do ekologicznej produkcji jaj wylegowych i spozywczych nadajg sie najlepiej

rodzime rasy Kkur; zielonondzka kuropatwiana, zoéttondzka kuropatwiana, Polbar,

Astra W, Rhode Island Red (karmazyn),Sussex i Leghorn. W produkcji ekologicznych

kurczat rzeznych nalezy spetni¢ wymogi srodowiskowe takie jak:

1.

o 00k w0 N

~N

Temperatura odchowu — poczgtkowo dla pisklat jednodniowych powinna wynosié
32 — 30 °C i nalezy obnizac¢ jg stopniowo do 21 °C przez kolejne 2 — 3 tygodnie
odchowu.

Wilgotno$¢ wzgledna 65 — 75%.

Ochtadzanie 167 — 419 W/m?

Ruch powietrza 0,6 m/s

Wymiana powietrza od 0,5 do 6 m? /h/kg masy ciata.

Szkodliwe domieszki gazowe — dopuszczalne normy: dwutlenek wegla 0,3%;
amoniak 26ppm; siarkowodor 10ppm.

Zapylenie 400 pytow/ cm?.

Oswietlenie: natezenie swiatta 2 — 3 lux, max. 5 lux; w pierwszych dniach po

zasiedleniu 10 lux.

Wymagania wzgledem budynkow i wybiegow

1.
2.
3.

W jednej brojlerni mozna przechowywa¢ maksymalnie 4800 kurczat.
Maksymalna obsada budynku — 15 szt./m? powierzchni.

Powierzchnia wybiegu: 2,5 m?1 kurcze, przy zatozeniu, ze pozostawione
odchody stosowane jako nawdz nie mogg przekroczy¢ 170 kg azotu/ha/rok.

t gczna dtugosé otwordw prowadzacych na wybiegi powinna wynosi¢ min. 4 m na
100 m? powierzchni kurnika.

Nalezy zapewni¢ dostep do wybiegow przez przynajmniej jedng trzecig zycia
kurczat.

Nalezy zapewni¢ minimalnie od 1cm (poidto okragte) do 2 cm (poidto podtuzne)
brzegu poidta na 1 sztuke.

Nalezy zapewni¢ réwniez minimalnie od 4 cm (karmidfo cylindryczne) do 10 cm

(karmidto podtuzne) brzegu karmidta na kurcze.
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Pasze i zywienie

Zwierzeta powinny by¢ zywione paszg wyprodukowang w gospodarstwach

ekologicznych. Zywienie drobiu ma na celu utrzymanie ich w dobrej kondycji oraz

zapewnienie optymalnej produkcyjnosci, dlatego wszystkie pasze i surowce paszowe

wykorzystywane w zywieniu zwierzat muszg byc¢ dobrej jakosci (nie mogg byc

nadgnite lub zatechte) oraz dostosowane do potrzeb gatunku.

-do 30 % dziennej dawki paszy moze pochodzi¢ z pdl przestawianych na produkcje

ekologiczng. W przypadku pasz z witasnego gospodarstwa, udziat paszy z pdl

przestawianych na produkcje ekologiczng moze by¢ zwiekszony do 100 %.

do dziennej dawki pasz tresciwych dla swih i drobiu nalezy dodawacC pasze
objetosciowe.

dopuszcza sie zywienie kur paszami pochodzenia zwierzecego (niezaleznie czy
pochodzg z produkcji ekologicznej, czy konwencjonalnej) stanowig: mleko i jego
pochodne oraz ryby i inne zwierzeta morskie wraz z ich pochodnymi.

pasze mineralne oraz wybrane dodatki paszowe ( witaminowo-mineralne) -
pobranie mieszanki paszowej przez 1 kure dziennie wyniesie 140-150. Na
wyprodukowanie 1kg jaj zuzycie paszy wyniesie okoto 3,5 kg. W hodowli
ekologicznej nalezy zatozy¢ podwojenie kosztéw na produkcje jaj. A zatem cena

jajka ekologicznego moze by¢ dwukrotnie wyzsza od jajka standardowego.

Bibliografia:

Strony internetowe:

http://ippc.mos.gov.pl/ippc/custom/HODOWLA.pdf

http://www.portalhodowcy.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=812

http://agroplyta.pl/izolacja-kurnika

http://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/id1791,0grzewanie-obiektow-nietypowych-

kurniki

http://www.gospodarz.pl/aktualnosci/z-zycia-firm/nowoczesne-kurniki-kompleksowe-

wyposazenie.html

http://kpodr.com.pl/zwierzecal/inne/efektywnosc_chowu_brojlerow.php

IIwww.bigdutchman.pl/pl/chow-drobiu/aktualnosci/detail/obnizenie-kosztow-dzieki-
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Ograniczanie nakladéw energetycznych w produkcji zwierzecej

(trzoda chlewna)

Wstep

Zwickszenie opfacalnosci produkcji trzody chlewnej jest zwigzane poprzez
obnizenie kosztéw produkcji pasz oraz systemow zywienia. Coraz szybsze tempo
rozwoju gospodarczego i badan naukowo-technicznych wspotczesnego Swiata
powinien umozliwia¢ znalezienie nowych technik i sposobéw produkowania zywnosci
wysokiej jakosci bez wzgledu na skale produkcji. Stopniowe wyczerpywanie sie
zasobow paliw nieodnawialnych ,takich jak :ropa naftowa, wegiel kamienny, czy
ztoza gazu ziemnego ,wymuszajg coraz efektywniejsze ich wykorzystywanie.
Poszerzajg sie mozliwosci wykorzystania alternatywnych, czyli odnawialnych zrédet
energii, do ktérych zaczeto zaliczaC biogaz Ilub niedoceniang wczesniej stome.
Sytuacja ta powoduje, ze coraz czesciej efektywniej wykorzystuje sie ptody rolne
uznawane dotychczas w niektérych gospodarstwach za odpady. Umiejetne
wykorzystanie naturalnych zasobéw gospodarstwa, wybranie dziatalnosci
produkcyjnej  odpowiednie  przeprowadzenie  zabiegdbw  agrotechnicznych,
w optymalnym terminie transport, magazynowanie i zagospodarowanie ziemioptodow
to czes¢ zagadnien, od ktérych zalezy sukces ekonomiczny gospodarstwa.

Gtéwnym celem opracowania jest wskazanie ograniczenia naktadéw
energetycznych w produkcji trzody chlewnej w Polsce i porownanie z warunkami
niemieckimi.

Gospodarcze uwarunkowania

W gospodarstwach Polskich gdzie jest maty udziat uzytkéw zielonych
wskazane jest rozwijanie chowu trzody chlewnej. Ma to miejsce na glebach
piaszczystych ,mniej urodzajnych, gdzie ze wzgledu na niskg retencje wodng rosliny
pastewne jak i w polu stabo plonujg. Zywienie tych zwierzat oparte jest w gtéwnej
mierze na paszach, ktore sg dokupywane z zewnagtrz, co powaznie obniza
optacalnos¢ tuczu. Na glebach urodzajnych, w korzystnych warunkach
klimatycznych ,gdzie tatwo wuzyskuje sie wysokie plony zbo6z, kukurydzy,

strgczkowych istnieje wieksza swoboda w wyborze kierunku specjalizacji. Decydujgc
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sie na specjalizacje w chowie trzody chlewnej, trzeba bra¢ pod uwage fakt, ze koszty
produkcji pasz w zachodnich rejonach Polski sg o okoto 25% nizsze niz koszty
produkcji w Polsce potudniowo-wschodniej. Skrajnymi formami specjalizaciji
w rozumieniu europejskim jest rozdzielenie produkcji roslinnej od zwierzece;.
W krajach o wysoko rozwinietym rolnictwie, a takie spotykamy w Niemczech sg
gospodarstwa bezinwentarzowe z uproszczong produkcjg roslinng, a takze formy
zwierzece przemystowe bez ziemi. Tak dalece idgce uproszczenia produkcji sg
sprzeczne z naturg rolnictwa i wywotujg niekorzystne zmiany w sSrodowisku
przyrodniczym. Gospodarstwa bezinwentarzowe pozbawione sg wlasnego obornika,
co ma wplyw na mniej efektywne wykorzystanie wysokich dawek nawozow
mineralnych. Taki system produkcji jest szczegdlnie niekorzystny na glebach lekkich,
nisko prochnicznych, na ktérych mineralizacja substancji organicznej zachodzi
szybko, a bilans wegla w glebie zazwyczaj ujemny. W dluzszym okresie czasu
prowadzi to do trwatego odpréchnicowania gleby.

Jeszcze trudniejsze jest zaakceptowanie duzych ferm zwierzecych bez
witasnej bazy paszowej, szczegdlnie trzody chlewnej i bydta. Wprowadzi¢ zakup
petnoporcjowych pasz tresciwych jest mozliwy, jednak jest to chéw drogi. Ponadto
pozostaje trudny do rozwigzania problem magazynowania i systematycznego
wywozenia, czesto na duze odlegtosci, obornika lub gnojowki.

W Polsce wystepuje duzo gleb lekkich piaszczystych, dla ktorych
systematyczne nawozenie organiczne stanowi gtéwny sktadnik czynnik ich
rownowagi biologiczno- energetycznej. Dlatego tez winno by¢ rozwijanie chowu
zwierzgt gospodarskich w harmonijnym powigzaniu z odpowiednio ukierunkowang
produkcjg roslinng. Poréwnujgc gleby Polski i te wystepujace w Niemczech, to nalezy
stwierdzi¢, ze wiekszos$¢ gleb niemieckich to gleby ciezkie, zasobne w préchnice,
bogate w kompleks sorbcyjny. Ponadto, w Niemczech w wiekszosci gospodarstw
prowadzona jest zarobwno produkcja roslinna jak i zwierzeca. Oba dziaty Scisle ze
sobg wspotpracujg. Podstawowym sposobem zwiekszenia efektywnosci chowu
trzody chlewnej jest obnizenie kosztu produkgiji.

Ograniczenie nakladéw energetycznych chowu trzody chlewnej
Najwiekszy procentowy udziat w strukturze produkcji trzody chlewnej majg
pasze. Wraz z dodatkami paszowymi oraz naktadami zwigzanymi z przygotowaniem

i zdawaniem pasz wynoszg ok.80% ogotu kosztéw produkcji. Druga znaczgcg grupa
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sg koszty posrednie, w sktad ktérych wchodzg podatki i ubezpieczenia, a wiec
czynniki, na ktore wielko§¢ hodowca nie ma wptywu. Aby obnizy¢ koszty produkcji
nalezy wiecej uwagi poswieci¢ zagadnieniom zwigzanym z produkcjg pasz dla trzody
chlewnej oraz ich przygotowaniem. Szczego6towa analiza wskazuje, ze duzy wptyw
na optacalnos¢ ekonomiczng w chowie trzody, ma system zaopatrywania sie
w pasze. Przy prowadzeniu chowu na bazie pasz zakupionych poza gospodarstwem,
udziat kosztow pasz i dodatkbw paszowych w kosztach produkcji ogotem,
przedstawia sie nastepujgco:

« dla cyklu otwartego, o wielkosci produkcji 350 szt rocznie- 64%

« dla cyklu zamknietego, o wielkosci produkcji 5000 szt rocznie- 60%

Jezeli gospodarstwo prowadzi produkcje pasz we wtasnym zakresie, to udziat spada:
« dla cyklu otwartego, o wielkosci produkcji 500 szt rocznie- 44%

« dla cyklu zamknietego, o wielkosci produkcji 550 szt rocznie- 56%

Badania te wykazujg, iz mozliwosci znacznego obnizenia kosztow istniejg
w usamodzielnieniu sie i organizacji wkasnego zaplecza paszowego w postaci zbéz
i strgczkowych. W gospodarstwach z rozwinietg produkcjg zwierzecg struktura
zasiewow winna byC¢ podporzgdkowana potrzebom paszowym. Tak przyjeta
specjalizacja oznacza dobd6r do uprawy mniejszej liczby gatunkéw roslin sposréd
szczegolnie przydatnych dla utrzymania danych gatunkéw zwierzat. Z czterech grup
roslin(zboza, okopowe, przemystowe, pastewne) mozna wybrac trzy lub nawet dwie,
a w obrebie kazdej z nich liczbe gatunkow ograniczy¢ do jednego a najwyzej dwoch.
Przy doborze gatunkéw roslin nalezy uwzgledni¢ ptodozmian. Wydaje sie
interesujgce mozliwo$¢ tuczu trzody chlewnej mieszankg pszenicy, jeczmienia
i grochu ze wzgledu na ich korzystne wiasciwosci dla zwierzgt oraz dobry wptyw

takiego ptodozmianu na glebe.

Kukurydza w zywieniu trzody chlewnej

Ziarno kukurydzy ma najwyzszg wsrdd zboz wartos¢ energetyczng,
charakteryzuje sie wysokg strawnoscig sktadnikow pokarmowych, duzg zawartoscig
nienasyconych kwasow ttuszczowych oraz brakiem substancji antyzywieniowych.
Jest smaczne i chetnie pobierane przez zwierzeta. W zywieniu trzody chlewnej
kukurydza moze by¢ skarmiana jako ziarno lub CCM. W ostatnich latach
powierzchnia uprawy kukurydzy systematycznie wzrasta. Sprzyja temu gtéwnie

postep w hodowli wczesnych i plennych mieszancoéw oraz dostepno$é maszyn do

91



zbioru i nowe metody konserwacji kukurydzy. W technologii ziarnowej kukurydza jest
przeznaczana gtbwnie na pasze, ale obserwowany jest tez staty wzrost
wykorzystania na biogaz.

Kukurydza jest paszg energetyczng, lekkostrawng, o duzych walorach
dietetycznych. W zywieniu swin kukurydze mozna skarmiac jako ziarno lub w postaci
kiszonki z rozdrobnionych kolb (tzw. CCM)). Wiasciwie zebrane i wysuszone ziarno
kukurydzy jest stosowane w Zzywieniu wszystkich grup wiekowych swin. Ziarno
kukurydzy jest smaczne i chetnie pobierane przez zwierzeta. Charakteryzuje sie
duzg strawnoscig (ok. 85%) wynikajgca z niskiej zawartosci wibkna surowego oraz
braku substancji antyzywieniowych. Ziarno cechuje takze duza koncentracja tatwo
przyswajalnej energii (ok.14 MJ EM w 1 kg sruty). Ze wszystkich zb6oz uprawianych
w Polsce kukurydza ma najwyzszg wartos¢ energetyczng. Wynika to gtoéwnie
Zz wysokiego poziomu skrobi i stosunkowo duzej zawartosci ttuszczu (ok. 4-6%).
Wartos¢ energetyczna ziarna kukurydzy uzalezniona jest nie tylko od sktadu
chemicznego, ale rowniez od warunkow zbioru, suszenia i przechowywania. Zbyt
duza wilgotnos¢ ziarna w czasie zbioru jest czynnikiem obnizajgcym poziom energii
i przydatnos¢é paszowg. Korzystny sktad ttuszczu sprawia, ze jest ono dobrym
zrodtem niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych (NNKT), a zwlaszcza
kwasu linolowego. Ziarno kukurydzy zawiera mato biatka ogdlnego - zwykle ok. 8,0-
9,5% w kg paszy. Dodatkowo biatko to, z uwagi na niskg zawarto$¢ aminokwasow
egzogennych (lizyny i tryptofanu) jest mniej wartosciowe. Brakujgce aminokwasy
mozna uzupetni¢ poprzez dodatek, np. syntetycznych aminokwaséw lub wtasciwy
dobdr pasz biatkowych w mieszance lub dawce pokarmowe;.

W mieszance dla swin udziat sruty z kukurydzy wynosi najczesciej 15-30%,
w paszach dla mtodych zwierzgt moze wrosng¢ do 60% ale pod warunkiem
wiasciwego zbilansowania biatka i energii. Pasza ta jest szczegdlnie polecana
w zywieniu prosigt, warchlakow i tucznikéw (do 70 kg m.c.) Stosujac wyzsze dawki
kukurydzy u tych grup technologicznych, mozna uzyska¢ bardzo dobre efekty
produkcyjne. W Zywieniu tucznikbw starszych, aby unikng¢ nadmiernego
ottuszczenia tuszy, zaleca sie w koncowym okresie tuczu zdecydowanie ograniczyé
udziat Sruty kukurydzianej, np. do 10-20% Ilub wycofaC jg catkowicie z dawki
zywieniowej. Wysokie dawki ziarna kukurydzy powodujg, ze stonina jest miekka
i mniej trwata, a duza zawartos¢ barwnikéw sprawia, ze jest zotta. W przypadku

problemow zwigzanych z jako$cig i barwg stoniny zaleca sie, aby w koncowym etapie
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tuczu w miejsce kukurydzy, wprowadzic¢ jeczmien, zyto lub pszenzyto, ktére wptywajg
na uzyskiwanie twardej i biatej stoniny. W celu poprawienia trwatosci ttuszczu
proponuje sie rowniez zastosowanie wyzszych dawek witaminy E lub dodatek ziot.
Kukurydza ze wzgledu na wysokg koncentracje energii jest bardzo dobrg paszg dla
loch wysoko prosnych i karmigcych. Maciory, zwlaszcza w okresie laktacji, majg duze
wymagania odnosnie poziomu energii w paszy. Nie zaleca sie natomiast stosowania
ziarna w zywieniu loch luznych i nisko prosnych oraz loszek remontowych. Pasza ta
ma witasciwosci tuczgce, w zwigzku z czym skarmianie jej moze prowadzi¢ do
nadmiernego ottuszczenia loch i wywotywac¢ zaburzenia w rozrodzie.

Duza wilgotnos$¢ ziarna w trakcie zbioru (ok. 30-35% wody) przy znacznej
zawartosci cukrow oraz ttuszczéw powoduje, ze ziarno szybko plesnieje i nie nadaje
sie do skarmiania. Z uwagi na szybki rozwoj bakterii i grzybow wilgotne ziarno jest
tez potencjalnym ZzZrodtem mykotoksyn. W celu diuzszego przechowywania ziarno
zaraz po zbiorze nalezy zakonserwowac¢ poprzez suszenie, kiszenie lub dodatek
preparatébw chemicznych. Koszty suszenia sg z reguly dos¢ wysokie i stanowig
przecietnie ok. 1/3 ogdélnych kosztéw produkcji ziarna kukurydzy. Przy niekorzystnych
warunkach (wysoka wilgotnosc, niski plon, wysoki koszt ustugowego suszenia itp.)
mogg one przekroczy¢ nawet 50% naktadow. Poza tym zbyt diugie i intensywne
suszenie ziarna moze prowadzi¢ do obnizenia strawnosci oraz pogorszenia
dostepnosci biatka i aminokwasow (zwlaszcza lizyny). Je$li ziarno jest
wykorzystywane wytgcznie na pasze we wlasnym gospodarstwie, naktady na
suszenie niepotrzebnie zwiekszajg koszty pasz.

Znacznie taniej jest wilgotne ziarno zakisi¢. Kiszenie jest metodg prosta,
wymagajgcg jedynie rozdrobnienia ziarna. Wilgotne ziarno kukurydzy mozna zakisi¢
w silosie komorowym lub przejazdowym. Warunkiem uzyskania stabilnej kiszonki
w tego typu silosach jest gtoéwnie krétki czas napetniania, mocne ubicie ziarna
i szczelne przykrycie. Obecnie bardziej popularnym sposobem jest Kkiszenie
rozdrobnionego ziarna kukurydzy w rekawach foliowych z wykorzystaniem pras
silosowych. Jest to skuteczna i niezbyt droga metoda kiszenia ziarna dajgca
pewnos$¢, ze proces konserwacji bedzie przebiegat prawidtowo i bez wiekszych strat.
Stosowane technologie oraz stosunkowo niskie ceny rekawéw foliowych powoduja,
ze metoda ta jest tansza niz kiszenie w tradycyjnych silosach przejazdowych,
zwlaszcza jesli uwzgledni sie koszty ich budowy i konserwacji. Zakiszanie

w rekawach foliowych zapewnia uzyskanie dobrej kiszonki prawie z kazdego
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produktu, niezaleznie od rodzaju surowca, zawartosci suchej masy, a nawet stopnia
rozdrobnienia. Ziarno kukurydzy, po zesrutowaniu lub zgnieceniu, kisi sie
w rekawach foliowych dos¢ szybko. Straty sktadnikdw pokarmowych i wartosci
energetycznej w czasie kiszenia, gtownie dzieki dobremu ugnieceniu zesrutowanego
ziarna i szczelnosci rekawa foliowego, sg bardzo niskie i najczesciej wynoszg 4-5%.

Przyjmuje sie, ze wilgotnoS¢ zakiszanego ziarna powinna wynosi¢ ok. 35-
40%. Jesdli jest nizsza, to powstaje mniej kwasu mlekowego i podnosi sie pH kiszonki,
co skutkuje pogorszeniem jej trwatosci oraz utrudnia dtuzsze przechowywanie. Zbyt
niska wilgotno$¢ ziarna utrudnia takze jego ugniecenie i powoduje pozostanie
znacznej ilosci tlenu w rekawie (w przestrzeniach miedzy czastkami paszy),
a w efekcie zagrzanie sie ziarna oraz zuzycie cukréw rozpuszczalnych. Zaleca sie
zakiszaC ziarno bez udziatu resztek kolb, gdyz wraz z wiekszym udziatem osadek
rosnie ryzyko wystgpienia porazenia grzybami i mykotoksynami. Zalecane dawki
kiszonego ziarna kukurydzy: 0,5-1,0 kg/dzien - warchlaki, 1,0-3,0 kg/dzieh - tuczniki,
1,0-2,0 kg/dzien - lochy w cigzy i 3,0-4,0 lochy w czasie laktaciji.

Coraz czesciej stosuje sie tez konserwacje catego ziarna poprzez
sktadowanie w hermetycznych zbiornikach. Jest to szybka i stosunkowo tania
metoda konserwacji ziarna. Taki sposob kiszenia pozwala na unikniecie czaso —
I energochtfonnego rozdrabniania. Zamiast drogich silosow gazoszczelnych mozna
wykorzysta¢ rekawy foliowe lub szczelnie zamkniete worki foliowe. Podobnie jak
w poprzedniej metodzie, zastosowanie pras zapewnia wysoki stopien ubicia
zakiszanego materiatu, a uzycie rekawdéw umozliwia hermetyczne jego
zabezpieczenie przed dostepem powietrza i wéd opadowych. W ziarnie nie
rozdrobnionym proces Kkiszenia zachodzi wolniej, ale wystepuje proces tzw.
samokonserwacji, czyli zabezpieczanie przed zepsuciem przez wydzielany
dwutlenek wegla. Zakiszenie catego ziarna w rekawie foliowym bez rozdrobnienia
moze by¢ jednak troche bardziej ryzykowne. Nalezy pamieta¢, ze po otworzeniu
takiej kiszonki, dwutlenek wegla szybko ulatnia sie, dlatego otwartego rekawa nie
mozna zbyt dtugo uzytkowac, zwtaszcza w okresie letnim. Wskazane jest, aby
pobiera¢ od razu wieksze ilosci kiszonego ziarna, a otwarty rekaw trzeba dokfadnie
zabezpieczyC przed gwattownym ubywaniem CO2. Do konserwacji catego ziarna,
nalezy wybieraC jak najmniejsze rekawy. Przechowujgc cate ziarno w rekawie
foliowym, trzeba tez zwr6ci¢ uwage na ewentualne uszkodzenia i dziury w folii

zabezpieczajgc je tak, aby ograniczy¢ penetracje powietrza. Przy dluzszym

94



przechowywaniu warto pomysle¢ o dodatkowym przykryciu rekawa, aby ograniczy¢
mozliwos$¢ uszkodzen. Ziarno takie moze by¢ stosowane w zywieniu trzody chlewnej,
w ilosciach podobnych do ziarna kiszonego w postaci rozdrobnionej. Przechowywane
w postaci wilgotnej kiszone cate lub rozdrobnione ziarno kukurydzy jest w pefni
wartoéciowe. Zachowuje wszystkie swoje walory odzywcze (energia, biatko,
witaminy, zwigzki mineralne, itp.), a czesto jego wartosc¢ jest nawet wyzsza niz ziarna
suchego. Kiszone ziarno kukurydzy dodane do paszy obniza jej pH, co korzystnie
dziata na strawnos¢ i ogranicza rozwdj niepozgdanej flory bakteryjnej przewodu
pokarmowego. Ponadto stosowanie wilgotnych pasz znaczaco ogranicza zapylenie,
polepszajgc warunki Srodowiskowe i dobrostan zwierzat oraz warunki pracy
w chlewni. W przedstawionych metodach do ziarna, w czasie napetniania rekawa,
warto i nalezy dodawac preparaty utatwiajgce zakiszanie. Szczegodlnie kukurydza
skarmiana latem wymaga zastosowania specjalnych preparatow. Mogg to by¢
konserwanty biologiczne lub kwasy organiczne (propionowy, mrowkowy itp.).
Przerywajg one oddychanie ziarna, hamujg rozwdj grzybow, plesni, mykotoksyn oraz
minimalizujg wystgpienie wtdrnej fermentacji po otwarciu silosu lub rekawa foliowego.

Kolejnym sposobem wykorzystania kukurydzy w zywieniu $win jest zbior
z przeznaczeniem na kiszonke z CCM (z ang. corn cob mix ). Jest to mieszanka
ziarna i kolb (osadek) bez koszulek, ktéra po rozdrobnieniu i zakiszeniu stanowi
doskonatg pasze zwitaszcza dla tucznikow. Gtowne zalety CCM to bardzo dobre
wykorzystanie plonu kukurydzy oraz mozliwos¢ zbioru wilgotnego nie w petni jeszcze
dojrzatego ziarna. Zbierajgc kukurydze na CCM, uzyskuje sie plony o 10-20%
wyzsze niz przy zbiorze samego ziarna. Ponadto zmniejsza sie ryzyko zwigzane
z nierbwnomiernym dojrzewaniem kolb. Straty ziarna, jakie majg zwykle miejsce
podczas zbioru i mtécenia kukurydzy sg w przypadku CCM minimalne. Zbiér na CCM
nie wymaga oczekiwania na petng dojrzato$¢ i jest mozliwy przy wilgotnosci ziarna
40-60%. CCM zakisza sie dos¢ tatwo a technika kiszenia jest taka sama jak przy
sporzgdzaniu innych kiszonek - konieczne jest dobre ubicie i doktadne okrycie silosu.
Do zakiszania rozdrobnionych kolb mogg by¢ réowniez stosowane rekawy foliowe.
Wartos¢ pokarmowa kiszonki z kolb kukurydzy zalezy od odmiany, fazy zbioru,
proporcji ziarna do osadek i przebiegu procesu zakiszania surowca. Dobra kiszonka
z CCM ma jasng barwe i przyjemny zapach. Jest paszg chetnie zjadang przez swinie
ale podobnie jak ziarno musi by¢ uzupetniona komponentami bilansujgcymi

aminokwasy i sktadniki mineralne. Przy prawidtowym sporzgdzaniu kiszonki poziom
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widkna nie powinien przekracza¢ 6%. Inne kiszonki np. z kolb rozdrobnionych ale nie
odkoszulkowanych cechujg sie wysokim poziomem widkna, dlatego majg niewielkie
zastosowanie w zywieniu swin. Orientacyjne dawki CCM: dla warchlakéw (od 30-35
kg) i tucznikéw od 0,5 do 3,5kg, a dla loch karmigcych 2,5-4,0 kg.

Dotychczas gtdwnym argumentem przemawiajgcym za stosowaniem CCM
dla swin byt okreslony poziom witdkna potrzebny dla niektérych grup zywieniowych.
Obecnie czes¢ zywieniowcOw uwaza, ze zamiast sporzgadza¢é CCM mozna
wykorzysta¢ kiszone ziarno kukurydzy uzupetnione np. suchymi wystodkami lub
otrebami. Uprawiajgc kukurydze w technologii ziarnowej warto zastanowic sie co jest
bardziej korzystne: sprzedaz mokrego ziarna, drogie suszenie czy tez zastosowanie
tanszych metod konserwacji i wykorzystanie w Zzywieniu zwierzat. Kalkulujgc
optacalnos$¢ stosowania kiszonego ziarna kukurydzy lub CCM w tuczu $win nalezy
zawsze uwzglednia¢ nie tylko fatwos$¢ przygotowania takiej paszy ale przede
wszystkim aktualne ceny surowcow paszowych oraz koszty robocizny i techniczne

mozliwosci zastosowania w gospodarstwie tego typu zywienia.

Ograniczanie nakladéw energetycznych w produkcji zwierzecej

(gospodarstwa mleczarskie)

W zwigzku z dynamicznym rozwojem gospodarczym Swiata rosnie
zapotrzebowanie na energie. Jak podaje Miedzynarodowa Agencja Energetyczna
potrzeby energetyczne Swiata wzrosng do 2030 roku nawet o potowe, a najwiekszy,
bo 45 % udziat bedg miaty Chiny i Indie. Konsekwencje tych zjawisk sg zdaniem
ekspertow alarmujgce nie tylko dla tych krajow, ale dla catego Swiata poniewaz
energia wytwarzana w tych krajach oparta jest w gtdéwniej mierze o wegiel. Efektem
tego bedzie 57 % wzrost emisji gazéw cieplarnianych. Wobec ogromnych zagrozen
dla srodowiska kraje Unii Europejskiej (UE) przyjety Pakiet klimatyczno-
energetyczny, ktory zaktada, ze do 2020 r. Unia o 20 % zredukuje emisje COa,
zwiekszy do 20 % udziat odnawialnych zrodet energii w jej catkowitym wytwarzaniu
i 020 % poprawi efektywno$¢ energetyczng. Sukcesywne wdrazanie racjonalizaciji
zuzycia energii to wyzwanie dla catej gospodarki UE jak réwniez dla gospodarstw
rolnych. Poprawa efektywnosci energetycznej to jeden z najprostszych sposobdéw na
zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych oraz zapewnienie trwatych i bezpiecznych

dostaw energii. Racjonalne wykorzystanie energii przyczynia sie do wzrostu
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gospodarczego, tworzenia nowych miejsc pracy oraz zmniejszenia wydatkow na
energie ponoszonych przez osoby prywatne, przedsiebiorstwa i gospodarstwa rolne.
W gospodarstwach zajmujgcych sie produkcjg mleka najwiecej energii zuzywa sie do
napedzania ciggnika i maszyn do ktérych jest wykorzystany olej napedowy
w uprawach polowych przy produkcji pasz. Energia elektryczna uzywana jest do
przygotowania cieptej wody na cele produkcyjne, zasilania schtadzalnika mleka oraz
pomp systemow udojowych, a zimg takze do ogrzewania hali udojowej obor
wolnostanowiskowych w celu zapewnienia odpowiednich warunkéw pracy dojarzom.
Najwyzsze koszty energii w gospodarstwach generuje zuzycie paliw. Stad
zasadne jest wprowadzenie do gospodarstw nowoczesnych, uproszczonych
technologii uprawy badz siewu bezposredniego. Nie mozna podaé ogolnej recepty
dla wszystkich gospodarstw poniewaz kazde gospodarstwo posiada odmienng
specyfike glebowo-srodowiskowg i technologie nalezy dostosowa¢ do specyfiki
gospodarstwa. W wielu gospodarstwach moc ciggnika jest za duza w stosunku do
posiadanych maszyn. Jest to problem w wiekszosci gospodarstw w naszym kraju.
Rozwigzaniem jest agregatowanie maszyn jezeli to mozliwe lub zakup nowych
agregatow dopasowanych do mocy ciggnikow. Polskie gospodarstwa w wiekszosci
sg przeinwestowane w maszyny. Dobrym rozwigzaniem bytyby kotka maszynowe lub
bazy ustug mechanizacyjnych tak jak to jest praktykowane w krajach zachodnich.
Opory poszczegdlnych narzedzi uprawowych nie stwarzajg zwykle mozliwosci
petnego obcigzenia ciggnikdw stosowanych w rolnictwie. Narzedzia te mogg wiec
by¢ zestawiane w agregaty tj. zestawione z kilku jednakowych narzedzi pracujgcych
obok siebie albo tez z kilku roznych narzedzi, ktérych praca zgodnie z zaleceniami
agrotechniki powinna nastepowaé bezposrednio po sobie. Agregaty zestawione
z kilku jednakowych narzedzi majg na celu jedynie lepsze wykorzystanie sity uciggu
ciggnika oraz zwiekszenie wydajnosci pracy. Obecnie w pewnym zakresie ten sam
wynik mozna uzyska¢ przez zwiekszenie predkosci roboczej agregatu. Agregaty
zestawione z kilku réznych narzedzi majg na celu przygotowanie roli do siewu.
Wykonanie tych zabiegow oddzielnymi narzedziami wymaga wielokrotnego
przejezdzania ciggnikiem po tym samym polu, co powoduje nadmierne ugniatanie roli
i zuzycie paliwa. Zabiegi te mogg by¢ wykonane dobrze i w krétkich terminach oraz
przy minimalnych naktadach pracy. Dobre doprawienie roli wymaga zastosowania
kilku narzedzi. Czesto zestawia sie dwa lub kilka narzedzi w jeden agregat.

Agregatem maszynowym nazywa sie zestaw ciggnika (lub silnika) z maszyng
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roboczg. Ciggnik pracujgcy z jedng maszyng roboczg jest przyktadem agregatu
prostego. Natomiast ciggnik pracujgcy z kilkoma narzedziami lub maszynami
roboczymi, wykonujgcymi rozne zadania agrotechniczne, stanowi agregat ztozony.
Agregatowanie narzedzi pozwala unikng¢ wielokrotnego przejezdzania ciggnikiem po
tym samym polu i zmniejszy¢ tym samym ugniatanie roli kotami ciggnika. Zapewnia
rowniez lepsze wykorzystanie mocy ciaggnika, terminowe wykonanie zabiegow
uprawowych oraz zmniejszenie kosztow uprawy. Najczesciej agregatuje sie ptugi
ciggnikowe z watami, widkami i bronami zebowymi. Sposoby sprzegania narzedzi
moga byc¢ rozne, zaleznie od rodzaju agregatowanych narzedzi i maszyn rolniczych.
Produkowane sg takze gotowe zestawy uprawowe, sktadajgce sie z narzedzi
doprawiajgcych W skitad tych zestawow wchodzg brony zebowe, waty strunowe
i kultywatory W zaleznosci od potrzeby mozna zastosowaé réwnoczesnie brone
zebowg z watem strunowym lub kultywator z watem strunowym albo z brong zebowa.
Uproszczenia w uprawie Siew bezposredni w Sciernisko przynosi najwieksze
oszczednosci w zuzyciu energii czy wykorzystaniu sprzetu. Wymaga najmniejszych
naktadow na uprawe. Obarczony jest jednak najwyzszym ryzykiem obnizek plonu
w wypadku wystepowania nierbwnosci na powierzchni pola. Na zysk rolnika
bezposredni wptyw majg koszty zuzywanego oleju napedowego, pracy i ciggle
wzrastajgce ceny srodkow ochrony roslin i nawozow. Oszczednosci w postaci
nizszych dawek nawozow mineralnych, srodkéw ochrony lub rzadszg wymiane
materiatu siewnego mozna stosowa¢ na krétko, gdyz odbija sie to na jakosci
i wielkosci plonéw. W zaleznosci od gatunku rosliny koszty zwigzane z uprawg mogag
stanowi¢ 40-75 proc. ogdinych wydatkéw. Dlatego wtasnie w zmianie technologii
uprawy gleby upatruje sie potencjalnych oszczednosci. UPRAWA TRADYCYJNA
Gteboka orka ma wady. Powoduje wycigganie na powierzchnie beztlenowej flory
bakteryjnej, a ta zyjaca dotychczas w ptytszej warstwie umieszczona zostaje
w gtebszej. Dochodzenie flory bakteryjnej po orce do poprzedniej réwnowagi
wymaga czasu. Przy uprawie bezorkowej problem ten nie wystepuje. Gleba po
uprawie ptuznej bardziej narazona jest na wymieszanie i niszczenie struktury
gruzetkowatej. Wieksze staje sie rowniez ryzyko wystgpienia erozji wietrznej
i wodnej. Nadmierny nacisk kot ciggnika i lemieszy prowadzi do zageszczenia
podglebia i tworzenia podeszwy ptuznej. Wady orki rekompensowane sg przez
doktadne przykrycie resztek pozniwnych, pogtebienie i polepszenie strefy wzrostu

systemu korzeniowego, niszczenie chwastéw korzeniowych i zmniejszenie populaciji
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gryzoni poprzez niszczenie ich nor na polach uprawnych. ZALETY UPROSZCZEN
Zalet uproszczonej uprawy jest wiele. Rolnicy nie przekonani do tego systemu
uprawy powinni je doktadnie przeanalizowac. Pierwszg zaletg uproszczonej uprawy,
ktdéra przynosi wymierne korzysci w dziedzinie organizacji, to nizsze naktady na
robocizne i oszczednos¢ czasu. Kolejne to: obnizenie zuzycia paliwa, mniejsza liczba
maszyn i nizsze koszty ich utrzymania i konserwacji. llo§¢ oleju napedowego
konieczna do wykonania orki i uprawek doprawiajgcych glebe wynosi 30—-60 I/ha.
Zastosowanie kultywatora do spulchniania warstwowego gleby zmniejsza
zapotrzebowanie na paliwo w zaleznosci od mocy ciggnika do 10-12 l/ha. Przy
siewie bezposrednim w mulcz z zastosowaniem ciggnika o mocy 45-55 kW zuzycie
oleju wynosi tylko 7-8 I/ha. Nizsze zuzycie paliwa powoduje mniejsze
zanieczyszczenie powietrza. Zmniejsza sie przez to posrednio zakwaszenie gleb na
skutek redukcji ilosci uwalnianego dwutlenku wegla i siarki do atmosfery.
Zaniechanie uprawy ptuznej zmniejsza rowniez ryzyko wystgpienia erozji wietrznej
I wodnej.

Energia elektryczna uzywana jest do przygotowania cieptej wody na cele
produkcyjne stanowi pokazne zrédio kosztéw gospodarstw mleczarskich. Stad
konieczno$¢ stosowania nowoczesnych rozwigzan technologicznych w celu ich
zmniejszenia. Najprostszym sposobem na podgrzewanie wody uzytkowej jest odzysk
ciepta od mleka. Poprzez wstepne schtodzenie mleka uzyskujemy cieptg wode
i jednoczes$nie do schtadzalnika mleka dochodzi mleko o nizszej temperaturze.
W wyniku tego schtadzalnik zuzywa mniej energii elektrycznej, aby je schitodzi¢ do
wymaganej temperatury 4°C. O stusznosci i celowosci wstepnego chtodzenia mleka,
rolnikbw z Europy zachodniej nie trzeba przekonywaé. Okoto 80 % producentdéw
mleka takie urzgdzenia posiada. To ciekawe. U nas jest doktadnie odwrotnie. | to
w dobie spadajgcych na teb cen mleka w skupie. Dlaczego ? To pytanie zostawiam
analitykom, psychologom i socjologom. Ekonomisci nie majg tu nic do roboty. Ich
racje i argumenty sg nie do podwazenia.

Dlaczego warto chtodzi¢ wstepnie mleko. Dlatego, ze skracamy czas finalnego
chtodzenia zyskujgc lepszg jakoS¢ mleka, oszczedzajgc tym samym energie
elektryczna.

Co to takiego — system wstepnego schtodzenia mleka? Jest to proste
urzgdzenie sktadajgce sie z bardzo cienkich ptyt, podwojnych warstw lub podwdéjnych

rur poprzez ktére pompowane jest mleko z udoju. Instalowane jest za pompag
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mleczng , a przed i najlepiej nad schtadzalnikiem mleka . Mleko przeptywajgc oddaje
swojg temperature czynnikowi ptyngcemu w zewnetrznym pfaszczu lub rurze.
Czynnik chtodniczy to zwykta woda lub woda lodowa. Dla niewtajemniczonych jest to
zwykta woda tylko, ze o temperaturze ok. 1,5 stopnia. Mleko z udoju ma temperature
36 stopni. Zadaniem systemu chtodzenia jest obnizenie jej w jak najkrotszym czasie
do temperatury ok. 4 stopni. Dlaczego do ok. 4 stopni? Poniewaz jest to najlepsza
temperatura  zapewniajgca  bezpieczenstwo  mleka.  Specjalisci  modwia:
bakteriologiczna jakos¢ mleka zalezy gtownie od tempa schtadzania mleka do
temperatury ponizej krytycznych 10°C i przechowywania w temp. ponizej 4° C.
Innymi stowy im szybciej schtodzimy mleko tym bedzie ono bezpieczniejsze i lepsze.
Im pdzniej- narazimy siebie i innych na straty. A jesli lepsze mleko, to otrzymamy
Wwyzszg cene.

Spéjrzmy jak wygladajg urzgdzenia wystepujgce na rynku. Najbardziej
popularne to rurowe i ptytowe schtadzalniki. W zaleznosci od tego jakg temperature
ma woda-czynnik chtodzgcy, mleko bedzie schtodzone lepiej lub gorzej. Jest tu o co
walczy¢. Woda zwykta — wodociggowa to ok. 10-13 stopni, studzienna to ok. 8-12
stopni. Lodowa to ok. 1,5 — 3 stopni. Mleko po przejsciu przez takie urzadzenie ma
temperature ok.6-8 stopni wyzszg od czynnika chtodzgcego. Odpowiedz nasuwa sie
sama. Wstepne chtodzenie wodg lodowg to oszczednosci ok. 80 % kosztow
tradycyjnego chtodzenia mleka. Ale jak ,zdoby¢” wode lodowg?

O wstepnym schtadzaniu mleka powinnismy mysle¢ juz przy zakupie
schifadzalnika do mleka. Wéwczas to podejmujemy decyzje jaki schtadzalnik wybrac.
Czy klasyczny- gdzie czynnikiem chtodzagcym jest gaz, czy bank lodowy- gdzie
czynnikiem chtodzgcym jest tzw. woda lodowa, ktérg to wtasnie mozemy wykorzystac
do wstepnego schiodzenia mleka. O zaletach schtadzalnikbw na wode lodowg
napisano wiele . Powiem tylko, Zze ich wydajno$¢ nie ma sobie rownych, ale cena jest
okofo 18-20 % wyzsza od klasycznego schtadzalnika. Jednak bilansuje sie to juz po
ok 2,5-. 3 latach uzywania w zaleznosci od wielkosci produkcji mleka.

Jedli ktos ma juz schiadzalnik klasyczny. Pozostaje zainwestowac
w urzgdzenie do produkcji wody lodowej., albo... uzywa¢ wstepnego schtadzania
wykorzystujgc zwyktg wode. Oszczednosci i tak siegajg juz 50 % !!!

Wynika to z prostego rachunku. Mleko wptywajgce do schtadzalnika gtbwnego

po wstepnym schtodzeniu ma juz temperature ok. 20 stopni, a nie 36 stopni. Réznica
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wynosi wiec 16 stopni. Agregat potrzebuje zatem mniej energii bo tez z nizszej
temperatury schtadza mleko.

Wrocmy do schtadzania wstepnego wodg zwykta. Mamy tutaj tez inne
korzysci. Np. woda, ktéra wyptywa z tego urzgdzenia jest podgrzana przez mieko.
Mozemy jg wykorzystac przeciez do pojenia kréw . One wolg pi¢ cieptg wode. Pijg jej
wiecej i dzieki temu tez produkcja mleka pozostaje stabilna, nawet zima.
Wykorzystujemy ponadto te wode po podgrzaniu w bojlerze do mycia urzgdzen
udojowych. Niektorzy poszli jeszcze dalej i wykorzystujg jg do ogrzewania domow.

Na koniec klika stow o eksploatacji. W ptytowych wymiennikach ciepta musimy
wymieni¢ raz w miesigcu filtr do mleka. Duzy przekrdj rur zwalnia nas z tego
obowigzku w schtadzalniku rurowym. Urzgdzenia te sg myte automatycznie przez
myjke systemu udoju. Problem osadzajgcego sie kamienia wodnego praktycznie nie
istnieje, gdyz staje sie on zagrozeniem od temperatury 60 stopni. Taka temperatura
tu nigdy nie wystepuje. Oczywiscie wskazane jest umycie catego urzgdzenia 1-2 razy
w roku. A co zrobi¢, czasem, z nadmiarem cieptej wody, ktéra moze nam zostac?
Generalnie krowa wypije okoto 60-70 % wody wiecej niz daje mleka. Schtadzalnik
rurowy do schtodzenia wstepnego 100 litrw mleka potrzebuje 83 litry wody.
Wydawato by sie, ze problemu nie ma, ale.. nie zawsze wyttumaczymy krowie aby
pita wode w tym samym czasie. Co zatem zrobi¢ z czasowym nadmiarem cieptej
wody? Odpowiedz na to pytanie czesciowo juz byta podana wczesniej.

Jedli nie mamy urzgdzen odzysku ciepta od mleka poprzez wstepne
schtadzanie, mozemy pojs¢ w innym kierunku i zastosowaé odzysk ciepta przy
schtadzalniku mleka.

System odzysku ciepta umozliwia wytworzenie cieptej wody dzieki
wykorzystaniu energii z procesu schtadzania mleka. To rozwigzanie moze odzyskaé
do 60% ciepta z mleka, ktére wykorzystane moze by¢ do ogrzania wody
przeznaczanej do mycia rurociggéw lub hali udojowej. Ze schtadzania kazdego litra
mleka mozna pozyskac¢ 0,7 litra ogrzanej wody. System odzysku ciepta wytwarza
cieptg wode gdy tylko rozpocznie sie proces schtadzania mleka. Uzyskiwana woda
moze mieC temperature od 50°C do 55°C. Ta temperatura wody jest nastepnie
utrzymywana dzieki dobrze izolowanemu zbiornikowi.

W gospodarstwie wykorzystuje sie cieptg wode o temperaturze od 80°C do
85°C do mycia instalacji udojowej lub zbiornika na mleko. System odzysku ciepta

ogrzewa wode do temperatury ok 50°C - 55°C, a nastepnie dodatkowy podgrzewacz
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podnosi jej temperature. Gdyby poréwnacé ten system do ogrzewania wody z kranu o
temperaturze ok 10°C, to okaze sie, ze jest on znacznie mniej kosztowny.

Ciepta woda pochodzgca bezposrednio ze zbiornika moze by¢ wykorzystana
do recznego mycia hali udojowe;.

Lekko ogrzana woda o temperaturze 15°C do 35°C moze by¢ uzyta do mycia
wymion przed dojem lub jako woda do picia dla kréw lub jako woda do wykorzystania
do pojenia cielat.

Gospodarstwo posiadajgce okoto 200 krow zuzywa 150 litrdw gorgcej wody
i okoto 500 litrow letniej wody kazdego dnia. Roczne zuzycie pragdu wynosi bez
systemu odzysku ciepta wynosi okoto 13 200 kWh. Dzieki systemowi odzysku ciepta
ta liczba spada do 2 000 kWh. Zatem wykorzystujgc system odzysku ciepta
gospodarstwo tej wielkosci moze oszczedzi¢ 11 200 kWh kazdego roku.

Czy wiesz ze...

Energia odzyskana z 1000 litrow mleka kazdego dnia przez rok daje:

e 13100 kWh energii elektrycznej

e 1900 litréw oleju

e 1650 m3gazu

e 950 kg propanu
Wejscie Polski do UE oraz poszerzenie kontaktéw rynkowych zwigzane sg

z potrzebg dostosowywania technologii chowu zwierzat do obowigzujgcych wymagan
i przepisdw. W starych krajach Unii obowigzujg normy okreslajgce doktadnie warunki
chowu i na ich podstawie powstajg normy dla nowych krajow UE. Obejmujg one
nastepujgce zakresy:

o dobrostan zwierzat,

e bezpieczenstwo pracy,

« ochrone $rodowiska przed emisjg szkodliwych substancji ptynnych i gazowych
oraz hatasem i innymi niedogodnosciami zwigzanymi z sgsiedztwem obiektow
chowu.

Przepisy zawarte w regulacjach prawnych okreslajg minimalne warunki, ktére
muszg spetniaé obory. Zwracajg one szczegdlng uwage na wymiary stanowisk,
mikroklimat, oswietlenie pomieszczen a takze komfort wypoczynku, pobierania paszy
I wody. Pamietajmy, ze takze konsumenci zwracajg uwage na warunki w jakich byty

utrzymywane zwierzeta, z ktérych produkty trafiajg do sklepow.
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W wiekszosci polskich gospodarstw krowy utrzymywane sg w oborach

uwieziowych, cho¢ coraz czesciej sg one przerabiane na obory wolnostanowiskowe.
Na to jaki nalezy wybrac system utrzymania bydfa wptywa stan pogtowia.
Juz niewiele czasu pozostato producentom mleka na dostosowanie obor do unijnych
wymogow, a czesto wigze sie to z powazng inwestycjg w gospodarstwie. Rolnicy
zamierzajgcy budowaé nowe obory oraz modernizowac istniejgce, przede wszystkim
powinni zastanowi¢ sie nad wyborem systemu utrzymania krow. Czy postawi¢ obore
ptytkga wraz z ptytga gnojowg i zbiornikiem na gnojowke czy tez zastanowi¢ sie
i wybra¢ obore na gtebokiej Scidtce, przy ktorej nie jest wymagana budowa ptyty
I zbiornika, a co znacznie obniza koszt inwestycji. Nie ma idealnych rozwigzan, kazdy
system ma swoje plusy i minusy.

Obora wolnostanowiskowa ma wiele zalet - ten system utrzymania zblizony
jest do naturalnego, co wptywa korzystnie na wydajnos¢ zwierzat. Krowy rzadziej
chorujg na choroby konczyn i wymion, sg tez bardziej ptodne. W takiej oborze majag
swobode poruszania. Dojenie odbywa sie w oddzielnych pomieszczeniach, dzieki
czemu sprawniej przebiega, a oddzielona hala udojowa pozwala zachowac¢ idealne
warunki czystosci.

Wsrdéd obor wolnostanowiskowych wyrdzniamy kilka typow:
e z oddzielong czescig do zywienia z gtebokg $cidtkg i zbiorowg czescig
legowiskowa,

e z wydzielonymi czesciami do lezenia i zywienia,
¢ z boksami spetniajgcymi funkcje zywieniowg i rbwnoczesnie legowiskows.

W tym rodzaju obdr legowiska muszg umozliwic krowom ktadzenie sie
i wstawanie we wtasciwy im sposob. Liczba stanowisk i powierzchnia legowiska musi
odpowiadac liczbie sztuk trzymanych w stadzie.

W oborach wolnostanowiskowych boksowych znajdujg sie indywidualne boksy
odpowiadajgce liczbie zwierzat. Podioze moze byC¢ Scidtkowe lub bezscidtkowe
(Sciotke zastepuje sie wowczas materacem z tworzyw sztucznych). Zamiast Sciotki
stosowane mogg byC¢ podtogi rusztowe, lecz zwigkszajg one punktowe obcigzenie
racic. Zuzycie Sciotki wynosi do 1 kg na sztuke w ciggu doby. Przy kombiboksach
karmienie odbywa sie na stanowisku legowiskowym. Po obu stronach korytarza
paszowego sg kombiboksy, ich wymiary nalezy dopasowa¢ do wielkoSci-
zwierzat:120cm szerokosci, 170-180cm dtugosci.
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Zalety utrzymywania kréw na gtebokiej Scidtce, to: ciepty i wygodny obszar
wypoczynkowy, niska czestotliwo$¢ poslizgdw i urazéow ndg, naturalny sposéb
ktadzenia sie i wstawania krow, dtuzsze przebywanie krow w pozycji lezgce,;.

Wady gtebokiej Scidtki to: - duze zuzycie stomy, duze naktady pracy przy
Scieleniu, usuwaniu nawozu i czyszczeniu zwierzagt, koniecznosc korekcji racic.

Pomimo wielu zalet obory wolnostanowiskowe nie sg jednak pozbawione wad. Sg
nimi:

1. Utrudniony kontakt bezposredni ze zwierzetami, przede wszystkim w trakcie
zabiegow pielegnacyjnych i weterynaryjnych
Utrudniona mozliwos¢ indywidualnego traktowania krow w czasie doju
Koniecznos¢ budowy dojarni i korytarzy przepedowych
Koniecznos$¢ dekornizacji (usuwania rogoéw) zwierzat

Walki o ustalenie hierarchii w stadzie

o 0k w0 N

Koniecznosc¢ instalowania stacji paszowych lub tworzenie grup zywieniowych

Obory uwieziowe - w tym typie obory szczegdlna uwage trzeba zwréci¢ na
wymiary stanowiska. Za krotkie lub za waskie obnizajg kondycje zwierzat,
ograniczajg ich ruch - sg wiec niedopuszczalne ze wzgledow zootechnicznych. Uwiez
powinna zawsze umozliwi¢ ruch krowy do przodu, swobodny ruch przy wstawaniu,
ktadzeniu sie i cofaniu. Dlugos¢ uwiezi musi zmusza¢ w czasie lezenia zwierze do
trzymania tba nad ztobem. Stanowisko rusztowe musi mie¢ zabezpieczenie przed
uszkodzeniem wymion. Wyrdézniamy dwa rodzaje stanowisk - dtugie i krétkie.

Stanowiska krotkie stosowane sg najczesciej w oborach bezscidtkowych.
Dtugos¢ kazdego powinna byc¢ tak dobrana, zeby tylne kohczyny krowy znajdowaty
sie w odlegtosci 10 cm od krawedzi.

Stanowiska ditugie zaleca sie jako porodowe lub zabiegowe. Przez to, Zze sg
wieksze sg trudniejsze w utrzymaniu czystosci, na zanieczyszczonym legowisku
czesto dochodzi do zabrudzenia i zapalenia wymienia.

Rozwigzania uktadow funkcjonalnych obér stanowiskowych - zaréwno
Sciotkowych jak i bez$ciotkowych - prowadzone sg ze szczegdinym uwzglednieniem
aspektéw ekologicznych oraz wymagan w zakresie dobrostanu zwierzgt. Zalecane
wymiary legowisk w oborach stanowiskowych przedstawiajg sie nastepujgco: dtugosé
powinna wynosic¢ 1,75 m, a szerokos¢ 1,20 m. Podtoga powinna mie¢ 2% spadek ku
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tytowi. Natomiast dtugo$¢ przegrody bocznej powinna wynosi¢ ok. 90 cm, czyli musi
by¢ wieksza badz rowna potowie dtugosci legowiska.

Obory wolnostanowiskowe roznig sie od obdr stanowiskowych znacznie
wiekszg koncentracjg zwierzagt w jednej fermie, inng technologig produkciji i tgczgcym
sie z tym odmiennym rozwigzaniem funkcjonalnym obory oraz wyposazeniem jej
w urzgdzenia mechaniczne. Natomiast bydto w oborach uwieziowych musi mie¢
mozliwos¢ okresowego (okoto 60 dni w roku) poruszania sie na pastwiskach
i wybiegach.

Decydujgc sie na konkretny typ obory nalezy zwrocic uwage na wielkosé
stada, warunki ekonomiczne, dobrostan zwierzgt oraz komfort i bezpieczenstwo
pracy. Zalecane wymiary stanowisk w oborze réznych typow i zapotrzebowanie na
Sciotke stomiastg dla bydta mlecznego sg nastepujgce:

e uwieziowe krotkie-1,2 x 1,65 m; dtugie-1,2 x 2,0 m, 0-4 kg Sciotow na dobe;
e kombiboksy- 1,2 x 1,8 m, 1-2 kg Sciotow na dobe;

e boksy legowiskowe przyscienne-1,2 x 2,6m;

e naprzeciwlegte-1,2 x 2,45 m, 0-5 kg sciotéw na dobe;

« stanowiska gtebokie-5-6,5 m> 6-8 kg $ciotéw na dobe

Obnizenie kosztow inwestycji mozna osiggngé modernizujgc istniejgce
budynki inwentarskie i adaptujgc np. stodoty, stajnie, itp. Trwatos¢ budowanych
w przesziosci budowli jest na ogdt wieksza niz stosowanie systemow chowu,
organizacja pracy w rolnictwie i trwatos¢ maszyn. Ponadto liczebnos¢ obsady musi
zapewni¢ opfacalnos¢ produkciji.

W oborach ptytkich, zaréwno uwieziowych, jak i wolnostanowiskowych, duzag
popularnos¢ uzyskato scielenie stanowisk legowiskowych trocinami lub piaskiem.

Postep w hodowli bydta mlecznego wymusza zmiany w utrzymaniu krow.
Gtownym kierunkiem tych zmian jest przeksztatcenie utrzymania krow na uwiezi na
system wolnostanowiskowy. Chociaz obory uwieziowe nie sg juz zalecane dla krow
I zastepujg je obory wolnostanowiskowe, to nadal majg swoich zwolennikéw. tatwie;
jest w nich doglgda¢ zwierzeta, kontrolowa¢ stan zdrowia i wyjadanie paszy.
Z oborami uwieziowymi starego typu problem jest w tym, ze sg one zbyt waskie i zbyt
ciepte, przez co nie mozna zapewni¢ sprawnego usuwania dwutlenku wegla, pary
wodnej i ciepta.

Zadaniem budynku jest zapewnienie wtasciwego mikroklimatu w roznych

porach roku. W oborach uwieziowych warunki sg dostosowywane do przebywajgce;j
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w oborze przez dtuzszy czas obstugi, natomiast w oborach wolnostanowiskowych
odpowiadajg wymaganiom bydta.

W oborach wolnhostanowiskowych gdzie warunki temperaturowe ( szczegolnie
w zimie)odpowiadajg potrzebom bydta, spotykamy sie z problemem zapewnienia
odpowiedniej temperatury do pracy dojarzy w hali udojowej. Aby nie narazac¢ sie na
dodatkowe koszty energii zuzytej na ogrzewanie tych pomieszczeh w czasie doju,
mozemy zastosowaé sprawdzone metody pozyskiwania ciepta z procesu doju lub
ciepta obornika w oborach gtebokich.

Pompy podcisnienia w dojarniach, podczas pracy, w wyniku tarcia
rozgrzewajg sie w bardzo krotkim czasie do temperatury 800C i w ciggu minuty
(w zaleznos$ci od wydajnosci i wielkosci udojni) wyrzucajg setki, a nawet tysigce litrow
ogrzanego powietrza na minute. Wydech tego powietrza jest zazwyczaj kierowany na
zewnatrz budynku. Wystarczy niewielka inwestycja zbudowania dodatkowego
rurociggu i zakupu specjalnego filtra wychwytujgcego opary oleju, ktéry jest uzywany
do smarowania tych pomp, a ciepte powietrze skierowane do kanatu udojowego,
w kilka chwil ogrzewa cate pomieszczenie. Inny sposob na ogrzewanie pomieszczen
obstugi w oborach wolnostanowiskowych gtebokich jest swego rodzaju centralne
ogrzewanie gdzie role pieca spetnia wezownica z rur wypetnionych czynnikiem
grzewczym i zatopiona podczas budowy w betonie pod czescig legowiskowg obory
gtebokiej, odbierajgca ciepto od rozktadajgcego sie obornika.

Ceny energii sg znaczagcym kosztem w gospodarstwach mleczarskich. Przy
lawinowo rosngcych cenach Srodkdéw produkcji i spadajgcych cenach produktow
rolnych jesteSmy zmuszeni do poszukiwania technologii i rozwigzan pozwalajgcych
na zmniejszanie zapotrzebowania na energie. Jesli tego nie zrozumiemy w pore,

optacalnos¢ produkcji stanie pod wielkim znakiem zapytania.
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Rozdziat lli

Ograniczanie naktadéw energetycznych w produkcji

roslinnej
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Wstep

Praca w rolnictwie znaczgco rozni sie od pracy w produkcji przemystowej.
Charakteryzuje jg sezonowos¢ i czeste zmiany rodzaju czynnosci wykonywane przez
pracownika. Praca rolnika jest nie tylko ciezka, ale i niebezpieczna. Miejscem pracy
jest cate gospodarstwo, w sktad ktorego wchodzg zagroda, budynki inwentarskie
I pole. Rolnik wykonuje réwniez szereg prac nierolniczych takich jak prace stolarskie,
elektryczne, murarskie, mechaniczne. W gospodarstwie uzywa sie wielu maszyn
i urzgdzen. Wigze sie to z wystepowaniem szeregu zagrozen zawodowych.
Pracownik narazony jest na wiele niebezpiecznych czynnikéw wystepujgcych
podczas pracy — od mechanicznych, poprzez termiczne, hatas i drgania po pytowe
i chemiczne. Pracownicy sg zagrozeni chorobami zawodowymi takimi jak pylica ptuc,
artretyzm, utrata stuchu i nowotwor skoéry. Sg rowniez narazeni na wypadki zwigzane
z niewlasciwym uzyciem substancji chemicznych i niewlasciwg obstugg maszyn.
Ryzyko to przypisane jest réwniez do rodziny rolnika, jego sgsiadow a w niektorych

przypadkach, do innych ludzi przebywajgcych w okolicy w celach rekreacyjnych.

Ograniczanie nakladéw energetycznych w produkciji roslinnej

Na zmniejszajgcej sie powierzchni uzytkédw rolnych (UR) musimy
intensyfikowac¢ dobrg jakosciowo produkcje roslinng i zwierzeca, przy zmieniajgcej
sie strukturze naktadow materiatowo-energetycznych i ustug produkcyjnych tak, aby
przysztemu pokoleniu przekazywaé Srodowisko rolnicze i wiejskie w ekologicznej
kondyciji lepszej od dotychczasowego. Zmiany ilosciowe i substytucyjne w naktadach
pracy zywej, naktadach materiatowych i inwestycyjnych oraz w naktadach
bezposrednich nosnikdw energii w rolnictwie i jego infrastrukturze wptywajg nie tylko
na poziom jednostkowych kosztow produkcji rolniczych surowcéw zywnosciowych,
ale wptywajg takze na postepy w zakresie wielofunkcyjnosci wsi i tempa realizaciji
regionalnych programoéw rolno- srodowiskowych.

Koniecznos¢ poszanowania energii i Srodowiska wynika z faktow, ze:
e pierwotne zasoby wegla, ropy i gazu wyczerpujg sie, a ich zuzycie dynamicznie
wzrasta,

e spalania paliw statych, ciektych i gazowych emituje do atmosfery dwutlenek

wegla (CO,) oraz inne gazy,
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e wzrasta stezenie gazéw cieplarnianych oraz lokalne zanieczyszczenia, a nawet
skazenia gleby, wody, powietrza, laséw i osiedli mieszkaniowych.

Ludzie muszg racjonalnie produkowac i zuzywaé energie, przy zatozeniach,
ze nie naruszg rownowagi ekosystemu, a naturalne i uksztattowane srodowisko
pozostawig przysztym pokoleniom w lepszym niz obecnie zréwnowazeniu.
W Niemczech nastepowac to bedzie przy wzroscie zuzycia energii niezbednej dla
rozwoju produkcji i ustug oraz przy zwiekszeniu sie liczby mieszkancéw i turystow
zuzywajgcych coraz wiecej energii na cele socjalno-bytowe. To ostatnie dotyczy
szczegOlnie mieszkancow wsi i rolniczych gospodarstw domowych. Ksztattowanie
srodowiska obszaréw wiejskich bedzie nadal polegaé na:

e zalesianiu, zadrzewianiu i ksztattowaniu krajobrazu,
e regulacji stosunkéw wodnych,

e zabezpieczeniach powodziowych,

e utylizacji odpadow i zanieczyszczen,

e utrzymywaniu bioréznorodnosci rolno-srodowiskowej,
e réwnowazeniu rozwoju produkcji rolniczej i inne;j.

Dyrektywy UE i standardy WPR zobowigzujg nas do prowadzenia
zrownowazonej produkcji roslinnej i zwierzecej, przy ograniczaniu stosowania
agrochemikaliéw i unikania nadmiernej koncentracji zwierzat, przy utrzymywanym
dodatnim bilansie reprodukcji glebowej substancji organicznej na racjonalnie
eksploatowanych  powierzchniach  rolniczych  zintegrowanych  ekologicznie
z pozostatg przestrzenig obszaréw wiejskich i osiedli mieszkaniowych. Ponizej
zdjecie, ktoére ma zobrazowac jak wazny jest wybor odpowiedniego materiatu do
spalania.

Rys. 1. Surowce roslinne
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POSZANOWANIE ENERGII | WYKORZYSTANIE OZE

Towarowe gospodarstwa rolnicze, wprowadzajgc nowsze technologie
produkcji roslinnej i zwierzecej, zmniejszajgc w strukturze zasiewow powierzchnie
ziemniakow i burakéw, zmieniajgc sposoby zywienia bydta i trzody chlewnej,
uzyskujg coraz lepszg efektywnos¢é energetyczng swojej produkcji. Istotne efekty
energetyczne sg i bedg uzyskiwane w rolnictwie na skutek zmniejszania sie liczby
potencjalnie rozwojowych gospodarstw rolniczych, a tym samym zmniejszanie sie
liczby rolniczych gospodarstw domowych, w ktérych trudno jest oddzieli¢ zuzycie
energii ponoszonej bezposrednio na produkcje rolniczg i na dziatalnos¢ socjalno-
bytowg rodziny rolnika. Wysokie ceny detaliczne paliw i energii elektrycznej tez
przyczyniajg sie do ich oszczedzania i do poszukiwania ich sposobdw zastepowania
innymi tanszymi nosnikami dostepnymi na wsi i w rolnictwie. Stad powrét do
pozyskiwania drewna opatowego z wiasnych laséw, zadrzewien (takze z sadodw),
wykorzystywania odpaddéw drzewnych, wprowadzania piecow opalanych trocinami,
stomg i inng biomasg oraz préby wprowadzania lokalnych biogazowni, elektrowni
wiatrowych i wodnych, a takze coraz powszechniejsze wykorzystanie kolektorow
stonecznych. W ramach wykorzystywania odnawialnych zasobow energii (OZE)
rolnicy sg szczegolnie zainteresowani biopaliwami ciektymi, ktorych sg potencjalnymi
nabywcami, a rownoczesnie gtownymi producentami ich komponentéw (spirytusu
i oleju rzepakowego). Ze wzgledu na wysokie naktady inwestycyjne i energetyczne
pozyskiwanie i wykorzystywanie wiekszosci odnawialnych zasobow energii (OZE) nie
jest ekonomicznie optacalne. Stad niecheé¢ producentéw i uzytkownikow energii,
dziatajgcych w gospodarce rynkowej, do wprowadzania OZE bez korzystania ze
specjalnych dotacji, zwolnien podatkowych i innych preferencji ze strony budzetu
panstwa lub doptat UE.

W wiekszosci upraw koszty energii (najczesciej wykorzystywanej w formie
paliw ptynnych) stanowi od 15 do nawet 25% wszystkich kosztow produkcji [8].
Ponadto oprécz bezposredniego zuzycia paliw przy pracach polowych
I transportowych, nalezy uwzgledni¢ réwniez zuzycie energii na wytworzenie
materiatéw do produkc;ji rolniczej takich jak nawozy czy srodki ochrony roslin. Warto
pamietaé, ze dotyczy to w znacznej mierze zuzycia tak strategicznego paliwa jakim
jest gaz. W warunkach klimatycznych Europy $rodkowej znaczne ilosci paliwa
zuzywane sg do suszenia produktéw rolniczych. Szczegdlnie dotyczy to produkciji

ziarna kukurydzy, ktére moze mie¢ wilgotnos¢ nawet ponad 40% a do
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przechowywania nalezy ograniczy¢ jg, do co najwyzej 14 %. Obecnie coraz rzadziej
stosuje sie zasilanie suszarni weglem czy miatem ze wzgledu na kitopotliwg obstuge
zastepujgc je palnikami zasilanymi wygodniejszymi w wykorzystaniu paliwami
(propan butan, rzadziej gaz ziemny, olej opatowy). Coraz popularniejsze sg rowniez
palniki zasilane biomasg (pelet, stoma, brykiet). Wszystkie te dziatania, oprocz
obnizenia kosztéw sprzyjajg ograniczeniu emisji CO2 co jest zgodne z dyrektywami
unijnymi. Stale wzrastajgcy udziat paliw odnawialnych przy ich racjonalnym
wykorzystaniu w ogélny bilansie paliwowym moze réwniez skutkowac¢ obnizeniem

kosztow.

Rys. 2. Redukcja Co,

W dziatania ograniczajgce zuzycie paliwa wpisujg sie wzrastajgce wymogi
dotyczace czystosci spalin. Skutkujg one zaréwno konstruowaniem silnikéw
0 mniejszym jednostkowym zuzyciem paliwa, jak i mniejszg emisjg ilosci szkodliwych
skfadnikow spalin. Pomimo, iz poczgtkowo normy czystosci spalin dotyczyly
pojazdow poruszajgcych sie po drogach od roku 1999 rozpoczeto kompleksowe

wdrazanie coraz bardziej rygorystycznych norm czysto$ci spalin réwniez dla maszyn
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i ciagnikdw rolniczych. Wynika to zaréwno z coraz wiekszego ich udziatu w ogdélnym
zuzyciu paliw jak i coraz wiekszymi mocami silnikdw wykorzystywanych w rolnictwie,
gdzie czesto moc silnikow przekracza 500 kW. Wigze sie to niestety z wzrostem

kosztow wytworzenia, jak i coraz ostrzejszymi wymogami w stosunku do kompetencji

Rys. 3. Kompleksowe rozwigzanie komunalne

Najpopularniejsze systemy uprawy ograniczajgce ilosci wykonywanych
zabiegow lub ich energochtonnosci to siew bezposredni, siew w mulcz i system
uprawy uproszczonej. Ich stosowanie moze pozwoli¢ na oszczednosci paliwa nawet
0 14% w cyklu uprawy roslin. Ze wzgledu na szczegdlnie wysokg energochtonnosé
prac uprawowych zastosowanie systemow uproszczonych pozwala na szczegdlnie
duze oszczednosci w zuzyciu paliwa. W uproszczeniach uprawy zastosowano
pomijanie niektérych zabiegdw oraz tgczenie innych.

taczenie zabiegbw Podobnie usprawnia sie wykonywanie innych prac
poprzez tgczenie zabiegow. Wymaga to najczesciej zastosowania specjalistycznych

maszyn, lecz skutkuje zaréwno przyspieszeniem prac jak i ograniczeniem
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energochtonnosci. Pomimo, iz same zabiegi pochtaniajg zblizone ilosci energii ich
potgczenie eliminuje koniecznosci kolejnych przejazdow ciggnika a jego opory
wlasne mogg skutkowa¢ zmniejszeniem =zuzycia paliwa na poziomie 40%.
Przyktadem takich dziatan jest zastgpienie kolejnych zabiegow prasowania zielonki
w prasie zwijajgcej lub kostkujgcej a nastepnie jej owijanie folig jednym zabiegiem
realizowanym przy uzyciu prasoowijarki. Praca kazdego z tych urzadzeh wymaga
udziatu ciggnika, jego przejazdu przez pole. Zastosowanie prasoowijarki zamiast
dwoch maszyn pracujgcych kolejno po sobie pozwala uzyska¢ oszczednosci w ilosci
zuzytego paliwa nawet do 20 %.

Typowym przyktadem kompleksowej modyfikacji technologii jest zbior
rzepaku. Stosuje sie dwie technologie zbioru: jednofazowg i dwufazowg. Zbior
jednoetapowy rzepaku kombajnem zbozowym bezposrednio z pola odbywa sie
w petnej dojrzatosci nasion, gdy nasiona osiggajg wilgotnosci ponizej 16%. W tym
terminie tan przybiera barwe rudawo — brunatng. W zbiorze jednoetapowym bardzo
wazng role odgrywa odpowiedni termin zbioru, gdyz zbyt wczesny powoduje wysokg
ilosci niedomtotoéw. Niedojrzaty rzepak o zielonych tuszczynach nie daje sie wymtocic
nawet przy wysokich obrotach bebna mtécgcego i matej szczelinie pomiedzy
klepiskiem a bebnem. Straty nasion podczas zbioru metodg jednoetapowg sg
mniejsze niz dwuetapowg i wynoszg w badaniach produkcyjnych tanowych rzepaku
okoto 8,5-10,3%. Zbiér dwuetapowy polega na $cinaniu na pokosy fanu rzepaku
w dojrzatosci technicznej za pomocg kosiarki pokosujgcej, a po kilku dniach zostaje
zmtécony kombajnem z pokoséw. Zawartosci wody w nasionach podczas Scinania
na pokosy wynosi okoto 35—40%. Pokosy lezgce na wysokim Sciernisku utatwiajg
przewietrzanie, a podczas stonecznej pogody juz po 8 dniach wilgotnosci nasion
moze spas¢ ponizej 7%, w ktérej mogg by¢ omtacane. Czas miedzy dojrzatoscig
techniczng a pethg w zaleznosci od wielu czynnikéw wynosi 2—-3 tygodni. Zaletg
zbiory dwuetapowego jest mozliwosci przyspieszenia zniw rzepakowych o 7 do 10
dni. Nasiona zbierane tg metodg charakteryzujg sie nieco wyzszg zawartoscig
ttuszczu, nizszg wilgotnoscia, jednak skrécona wegetacja w lipcu nawet do 10 dni ma
wptyw na jakosci nasion oraz na zmniejszenie sie plonu. Straty nasion podczas
zbioru metodg dwuetapowg wynoszg w badaniach produkcyjnych tanowych rzepaku
10,1-11%. W przypadku zbioru jednofazowego stosuje sie przewaznie zabieg
desykacji. Pomimo, iz jego przeprowadzenie wigze sie z koniecznoscig uzycia

opryskiwacza, to sumarycznie zmniejsza sie zuzycie oleju napedowego o okoto
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4,5%. Dodatkowo uzyskuje sie po zbiorze nasiona o mniejszej wilgotnosci, co

ogranicza naktady na suszenie nawet o 80%
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Rys. 4. Kompleksowe rozwigzanie ekologiczne

Koncepcja rozwoju zrownowazonego w odniesieniu do rolnictwa jest czesto
definiowana jako proba balansowania pomiedzy takimi celami jak: ograniczenie
zagrozen dla srodowiska, zapewnienie efektywnosci produkcji rolniczej, realizacja
jakosciowych i iloSciowych potrzeb  Zzywnosciowych oraz zapewnienie
porownywalnego standardu zycia dla jej producentow. Mozna zatozycC, ze realizacja
kazdego z tych celow jest zwigzane z wdrazaniem zrownowazonego procesu
produkcji rolniczej, co dotyczy gospodarstwa jako catoSci a nie poszczegdlnych
dziatéw czy gateziami produkcji. Dopiero suma efektéw gospodarstw w regionie
wsparta, dostosowang do ww. koncepcji, politykg panstwa daje podstawy do
wdrazania zasad rolnictwa zréwnowazonego. W dotychczas preferowanych
intensywnych systemach produkcji rolniczej sg realizowane tylko niektore
z wymienionych celéw, a przede wszystkim maksymalizacja efektéw poprzez
wdrazanie przemystowych metod produkcji, ktére z kolei wymagajg wysokich

naktadow materialowo-energetycznych. Koncepcja zrownowazonego rozwoju
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wymaga racjonalizacji w stosowaniu tych naktadéw i zmian w organizacji procesu
produkcji rolniczej.

Systemy gospodarowania mogg mie¢ wptyw na zrownowazenie produkcji
rolniczej, gdyz z zasady okreslajg poziom angazowanych naktadéw materiatowo-
energetycznych, co z kolei rzutuje na intensywnos$¢ organizacji poszczegoélnych
dziatow gospodarstwa i moze mieC wielorakie, takze negatywne oddziatywanie na

srodowisko.

Rys. 5. Modelowe rozwigzanie ekologiczne

CENTRUM TRZECH KOMPETENCJI

Wobec ogromnych zagrozen dla sSrodowiska kraje Unii Europejskiej (UE)
przyjety Pakiet klimatyczno-energetyczny, ktéry zaktada, ze do 2020 r. Unia 0 20 %
zredukuje emisje CO2, zwiekszy do 20 % udziat odnawialnych Zrodet energii w jej
catkowitym wytwarzaniu i o 20 % poprawi efektywno$¢ energetyczng. Sukcesywne
wdrazanie racjonalizacji zuzycia energii to wyzwanie dla catej gospodarki UE jak
rowniez dla gospodarstw rolnych. Poprawa efektywnosci energetycznej to jeden

Z najprostszych sposobdw na zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych oraz
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zapewnienie trwatych i bezpiecznych dostaw energii. Racjonalne wykorzystanie
energii przyczynia sie do wzrostu gospodarczego, tworzenia nowych miejsc pracy
oraz zmniejszenia wydatkdw na energie ponoszonych przez osoby prywatne,
przedsiebiorstwa i gospodarstwa rolne. Ograniczenie zuzycia energii o 20 % do 2020
roku, pozwoli na zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych o niemal 800 min ton
rocznie i zaoszczedzenie okoto 100 mld euro. Aby osiggngc¢ ten cel, UE wspiera
rozwoj energooszczednych technologii, produktow i ustug w sektorach, ktore

zuzywajg duze ilosci energii.

Rys. 6. Grupa uczestnikéw przed wejsciem do budynku

Zuzycie energii zwigzane z eksploatacjg budynkéw stanowi okoto 40% potrzeb
energetycznych UE. W sektorze tym zuzycie energii mozna ograniczy¢ o jedng
trzecig. UE podjeta dziatania majgce zagwarantowacé, lepsze projektowanie
budynkoéw oraz ich wyposazenie w bardziej energooszczedne systemy grzewcze,
klimatyzacyjne, oswietleniowe oraz ogrzewania wody. Zuzycie energii w sektorze
transportu drogowego stanowi 26% unijnego zapotrzebowania na energie. Dlatego

postanowiono wprowadzi¢ etykiety energetyczne w celu promowania pojazdow
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energooszczednych. Energia wykorzystywana w przemysle wytworczym stanowi az
25% potrzeb energetycznych UE. W oparciu o analize charakterystyki energetycznej
produktéw zostaty wprowadzone standardy w zakresie ekoprojektu. Bedg one miaty
zastosowanie do niektorych produktow, takich jak boijlery, telewizory czy produkty
oswietleniowe w celu poprawy ich wydajnosci energetycznej. Wzrost zuzycia energii
finalnej w Polsce od 2006 r. do 2020 r. wyniesie 11%, a najwiekszy udziat w tym
wzroscie (31,7%) przypadnie transportowi. W pozostatych sektorach wzrost wyniesie
odpowiednio: 31,3 % w ustugach, 13,6 % w rolnictwie i 0,5% w gospodarstwach
domowych. Polska opracowujgc Krajowy Plan Dziatania w zakresie energii ze zrodet
odnawialnych podjeta aktywng polityke, ktora prébuje sprostaé ostrym wymogom
stawianym przez UE. Zaktadane dziatania bedg kierowaC nas ku gospodarce
zmodernizowanej i innowacyjnej, opartej na wiedzy, a takze takiej, ktéra podejmie
dziatania adaptacyjne do zmian klimatu. Stanowi to duze wyzwanie dla rozwoju
obszarow wiejskich. Dokument rzgdowy pn. ,Zarys kierunkow rozwoju obszaréw
wiejskich” przedstawia koncepcje wielofunkcyjnego rozwoju obszaréw wiejskich,
ktéra zaklada, ze funkcja spoteczna i ekonomiczna obszaréw wiejskich nie
sprowadza sie juz tylko do produkcji surowcow rolnych ( w przypadku rolnictwa)
i zapewnienia miejsca dla tej produkcji (obszary wiejskie), a w coraz wiekszym
stopniu polega na dostarczeniu innych débr i realizacji funkcji istotnych z 2 punktu
widzenia spoteczenstwa oraz zapewnienia mozliwosci zréwnowazonego rozwoju
spotecznego i gospodarczego, z uwzglednieniem zasobow przyrodniczych,
krajobrazowych, kulturowych oraz kapitatu ludzkiego i spotecznego. W perspektywie
najblizszych co najmniej kilkunastu lat zaktada sie miedzy innymi wykorzystanie
rolniczej przestrzeni produkcyjnej do produkcji energii ze zrodet odnawialnych oraz
lokalne jej wykorzystanie w rozproszonych zrodtach energii. Przyczyni sie to w duzej
mierze do racjonalizacji zuzycia energii, pozwoli lepiej wykorzysta¢ zasoby

energetyczne rolnictwa i stworzy nowe miejsca pracy na obszarach wiejskich.

[Zrodto: Zdzistaw Ginalski CDR O/Radom ANALIZA ENERGETYCZNA PRZYKLADOWEGO
GOSPODARSTWA ROLNEGO POD KATEM WYKORZYSTANIA ODNAWIALNYCH ZRODEL
ENERGII]

W realizacje celéw zrownowazonego rozwoju wpisuje sie rowniez rozpowszechnienie

rozproszonych zrodet energii o niewielkiej mocy, wytwarzajgcych energie lokalnie
i dostarczajgcych jg bezposrednio na potrzeby gospodarstw. Kryteria te spetniajg
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najlepiej instalacje na odnawialne zrddta energii, takie jak kotty na biomase,
mikrobiogazownie, mate turbiny wiatrowe oraz kolektory stoneczne. Zastosowanie
tych technologii w rolnictwie umozliwia, poprzez samodzielng produkcje energii,
zmniejszenie wielkosci i kosztéw jej zakupu z zewnagtrz, co przynosi wymierne
korzysci finansowe. Moze réwniez przyczynia¢ sie do zmniejszenia ucigzliwosci
produkcji rolnej, poprzez zagospodarowanie do wytwarzania energii pozostatosci
z produkciji zwierzecej lub roslinnej, np. gnojowicy lub stomy, prowadzgc do kolejnych
oszczednosci na bezpiecznym przechowywaniu lub utylizacji tych materiatow.
Racjonalne zastosowanie tych zrodet przynosi wymierne korzysci, zarowno w skali
pojedynczego gospodarstwa rolnego, jak i catego rolnictwa.

W Unii Europejskiej podstawowe zrodto zaspokojenia potrzeb energetycznych
rolnictwa stanowig produkty rafineryjne, gtébwnie benzyna, olej napedowy i opatowy,
pokrywajgc ponad 50% zapotrzebowania tego sektora. Obecne trendy wskazujg
jednak, Ze najdynamiczniej rozwijajgcg sie branzg, majgcg zastosowanie na
obszarach wiejskich, bedzie energetyka odnawialna. Na ksztattowanie sie potrzeb
energetycznych wptywa istotnie struktura spoteczna i gospodarcza na polskiej wsi.
Na terenach wiejskich w Polsce zyje obecnie ok. 14,9 min mieszkancow,
a powierzchnia uzytkéw rolnych wynosi 16,1 min ha. Gospodarstwa rolne sg silnie
rozdrobnione, o czym moze swiadczyC fakt, ze 30% gospodarstw posiada grunty
0 powierzchni ponizej 1 ha. Powierzchnia gospodarstwa rolnego wynosi Srednio
7,24 ha. Zapotrzebowanie na energie w gospodarstwie rolnym mozemy podzieli¢
w nastepujacy sposoéb:

e zapotrzebowanie na cele bytowo-gospodarcze (ogrzewanie pomieszczen
i przygotowanie cieptej wody uzytkowej, energia elektryczna do oswietlania
I zasilania urzgdzen AGD),

e zuzycie bezposrednio na cele rolnicze (nawadnianie, suszenie, uprawa roslin

szklarniowych, hodowla zwierzat, paliwo do maszyn).
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Rys. 7. Kompleksowe rozwigzanie biogazowi w gospodarstwie

Termomodernizacja
Termomodernizacja jest przedsiewzieciem majgcym na celu zmniejszenie

zapotrzebowania i zuzycia energii cieplnej w obiekcie budowlanym. Obejmuje ona
zmiany zarowno w systemach ogrzewania i wentylacji, jak i w strukturze budynku
oraz instalacjach doprowadzajgcych cieptg wode. Zakres termomodernizaciji,
podobnie jak jej parametry techniczne i ekonomiczne okreslane sg poprzez
przeprowadzenie audytu energetycznego. Najczesciej przeprowadzane dziatania
termomodernizacyjne to:
e ocieplenie scian zewnetrznych i stropéw,
e wymiana okien,
e wymiana lub modernizacja systeméw grzewczych.

W mys$| ustawy z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu termomodernizaciji

i remontéw, do przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych zaliczamy:
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e ulepszenia, na skutek ktorych nastepuje zmniejszenie rocznego zapotrzebowania
na energie, ktdrg zuzywa sie do ogrzewania i podgrzewania wody uzytkowej
0 10-25%, w zaleznosci od typu modernizacji i wczesniejszych usprawnien,

e ulepszenia, na skutek ktoérych o przynajmniej 25% zostang zmniejszone roczne
straty energii pierwotnej w lokalnym zrdodle ciepta i lokalnej sieci cieptowniczej,

e zmniejszenie kosztdw zakupu ciepta dostarczanego do obiektu o co najmniej
20% w stosunku rocznym, dzieki wykonaniu przytgczy technicznych do
scentralizowanego zrodta ciepta, i likwidacje lokalnego zrodta ciepta,

e zamiane konwencjonalnych  zrédet energii na odnawialne  zrodia

niekonwencjonalne lub zastosowanie wysokosprawnej kogeneracji.

[Zrodto: Fundacija Instytut na rzecz Ekorozwoju. Materiaty naturalne wykorzystywane do docieplen

doméw na przykfadzie bytego budynku wojskowego KLIMA CENTER]

Korek

W budownictwie wykorzystywany jest korek ekspandowany, ktory uzyskuje
sie, poddajgc granulat korkowy (bez dodatkéw chemicznych) procesowi podobnemu
do prazenia kukurydzy — korek wydziela naturalne lepiszcze (suteryne), ktére spaja
korkowy granulat. Powietrze stanowi az 90% jego objetosci i 50% masy, dlatego ma
on tak dobrg izolacyjnos¢ termiczng i akustyczng. Jego wspotczynnik przewodzenia
ciepta | wynosi 0,037-0,040 W/(m-K). Korek potrafi pochtong¢ od 30 do 70%
dzwiekow o czestotliwosci 400-4000 Hz. Jest nieprzepuszczalny dla cieczy i gazow.
Dzieki temu nie chtonie wody i jest odporny na dziatanie grzybow i plesni. Jest trudno
zapalny. Poza tym praktycznie sie¢ nie starzeje i nawet niekonserwowany nie traci

swoich wiasciwosci.

Wiékna drzewne

Materiaty termoizolacyjne z widkien drzewnych ma niski wspotczynnik
przewodzenia ciepta— A od 0,038 do 0,05 W/(m-K). Najwiekszy wptyw na jego
wartos¢ ma gestos¢ materiatu (od 40 do 270 kg/m?3). Im jest mniejsza, tym jest on
nizszy. Skutecznie ttumi dzwieki i jest odporny na dziatanie srodkéw chemicznych.
Najczesciej stosuje sie go w postaci ptyt, wykorzystujgc do izolowania scian stropow

i dachow.

121



Celuloza

Izolacja z wiokien celulozowych stosowana jest przede wszystkim
do ocieplenia budynku w przestrzeniach trudno dostepnych, w ktérych nie da sie
poprawnie utozy¢ tradycyjnych materiatdw ociepleniowych. Wiokna celulozowe
pozyskuje sie z makulatury z gazet drukowanych farbami zawierajgcymi naturalne
pigmenty z olejéw roslinnych. Jej atuty to: zdolno$¢ tlumienia dzwiekow, niski
wspotczynnik przewodzenia ciepta A waha sie od 0,039 do 0,042 W/(m-K),

niepalnosc¢, nie ulega rowniez biodegradacji i nie pochtania wilgoci.

Widékna kokosowe

Wykonuje sie z nich podktady pod wylewki albo wypetnia nimi pustki miedzy
legarami podtdg podniesionych. Maty i ptyty kokosowe oprécz dobrych parametréw
izolacyjnosci termicznej (wspoétczynnik A = 0,043-0,045 W/(m-K)). Palg sig, ale nie
przenoszg ptomienia. Maty kokosowe wytwarzane sg maszynowo metodg igtowag

z widkna kokosowego, bez uzycia jakichkolwiek Srodkéw lub proceséw chemicznych.

Dziatalnos¢ gospodarstwa rolnego zarowno w Polsce jak i w Niemczech jest
Scisle zwigzane z koniecznos$cig pokrycia rosngcego zapotrzebowania na energie,
zwlaszcza na energie elektryczng. Rosngce ceny paliw i energii elektrycznej
zmuszajg rolnikbw do prowadzenia racjonalnej gospodarki energig oraz do
poszukiwania alternatywnych jej zrédet zaopatrzenia zwtaszcza w gospodarstwach
matych ,peryferyjnych” (umiejscowionych na koncach linii dystrybucyjnych).

Programy Unii Europejskiej i strategie rzadowe kierujg nas na droge do
zrownowazonego rozwoju - z wykorzystaniem odnawialnych Zrodet energii.
Zrownowazone rolnictwo opiera sie na praktykach uwzgledniajgcych potrzeby
ochrony srodowiska i zasobow naturalnych przy realizacji rosngcej produkcji rolnej,
z wykorzystaniem mozliwosci, jakie daje rozwdj techniczny. Wdrozenie tego modelu
rolnictwa polega m.in. na efektywniejszym  wykorzystywaniu  surowcow
z gospodarstwa oraz na zagospodarowaniu powstajgcych odpadow produkcyjnych
do wytwarzania energii lub nawozenia.

W realizacje celédw zrownowazonego rozwoju doskonale wpisuje sie
rozpowszechnienie wykorzystania rozproszonych zrodet energii o niewielkiej mocy,
wytwarzajgcych energie lokalnie, bezposrednio na potrzeby gospodarstw. Kryteria te

spetniajg najlepiej instalacje w odnawialne Zrodta energii (OZE), takie jak: kotty na

122



biomase, mikrobiogazownie, mate turbiny wiatrowe, mate elektrownie wodne oraz

kolektory stoneczne i ogniwa fotowoltaiczne. Zastosowanie tych technologii

w rolnictwie umozliwia samodzielng produkcje energii, zmniejszenie ilosci i kosztow

jej zakupu z zewnatrz, co przynosi wymierne korzysci finansowe i ekologiczne.

Ponadto w realizacje zréwnowazonego rozwoju wpisujg sie tez dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie efektywnosci energetycznej. Dyrektywy
obligujg wszystkie kraje cztonkowskie do racjonalizacji zuzycia energii. Poprawa
efektywnosci energetycznej to jeden z najprostszych sposobdow na zmniejszenie
emisji gazow cieplarnianych oraz zapewnienie trwatych i bezpiecznych dostaw
energii. Racjonalne wykorzystanie energii przyczynia sie do wzrostu gospodarczego,
tworzenia nowych miejsc pracy oraz zmniejszenia wydatkbw na energie
ponoszonych przez osoby prywatne, przedsiebiorstwa i gospodarstwa rolne.

Efektywnos$¢ energetyczna polskiej gospodarki jest okoto 3 razy nizsza niz
w najbardziej rozwinietych krajach europejskich i okoto 2 razy nizsza niz Srednia
w krajach UE. Polska posiada ogromny potencjat w zakresie oszczedzania energii.
Wzrost zuzycia energii finalnej w Polsce od 2006 r. do 2020 r. wyniesie 11%,
a najwiekszy udziat w tym wzroscie (31,7%) przypadnie transportowi.

Wzrost optacalnosci produkcji roslinnej oraz poprawa konkurencyjnosci
polskich gospodarstw rolnych zalezy od skutecznego ograniczenia naktadow
energetycznych. Do podstawowych elementéw naktaddéw czynnikow produkcji
zaliczamy :

e zuzycie materiatéw, energii i paliw

e eksploatacje i obstuge sprzetu rolniczego

e nakfady pracy ludzkiej

Gtownymi kierunkami ograniczania naktadéw energetycznych w produkcji
roslinnej sg :

e opracowywanie nowych elementow i nowych konstrukcji w kierunku poprawy
jakosci pracy maszyn, podnoszenia ich efektywnosci i ograniczania
niekorzystnego oddziatywania na srodowisko;

e opracowywanie rozwigzanh technicznych specjalnie dla rolnictwa ekologicznego

e opracowywanie technologii i rozwigzan technicznych  sktadowania
I przechowywania ptoddéw rolnych;

e nowe procesy uprawy gleby, siewu i sadzenia

e nowoczesne procesy stosowania nawozow statych i cieklych
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e rozwdj pozyskiwania, spalania, pirolizy biomasy roslinne;.
W warunkach polskiego rolnictwa wprowadzanie nhowych metod ograniczania
naktadoéw energetycznych napotyka bariery spowodowane brakiem:

e - odpowiednich uregulowan prawnych,

- niedostosowaniem finansowych produktéw bankowych wspierajgcych rolnictwo,
e - wyspecjalizowanych osrodkow promujgcych tego typu innowacyjne

rozwigzania,

- tradycji w zakresie oszczedzania i produkcji energii ze zrédet odnawialnych.

W Niemczech istnieje dobry system umozliwiajgcy inwestowanie
w odnawialne zrédfa energii, tak aby staty sie dodatkowymi Zzrédtami dochodu
gospodarstwa i dostarczaty taniej energii na potrzeby wtasne.

Podczas pobytu w Niemczech mieliSmy okazje zapoznac¢ sie osrodkiem
badawczym, ktéry opracowywat i wdrazat nowe sposoby ograniczania naktadow

energetycznych w rolnictwie i innych dziedzinach gospodarki.

c0, und Energie g

Gespart werden jahrlich 99,2 Tonner

Rys. 8. Przykfad ograniczania zuzycia energii w budynku uzytkowym przed i po zastosowaniu

odpowiednich materiatéw izolacyjnych ( materiat wtasny)
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Rys. 8. Przyktad pozyskiwania energii geotermalnej w gospodarstwie ( materiat wtasny)

Niemieckie rolnictwo podobnie jak innych wiodgcych krajach, przezywa
intensyfikacje nowych technologii, stosowanych dotgd w wojskowosci czy podboju
kosmosu. Rolnicy w rozwinietych krajach uzywajg urzadzeh do pozycjonowania
maszyn, aplikacji sSrodkoéw ochrony roslin, nawozenia czy zarzgdzania catym parkiem
maszynowym, aby osiggng¢ optymalizacje naktadéw, skrocenie czasu prac
polowych, poprawe komfortu i doktadnosci pracy.

W nowoczesnej uprawie roli obserwuje sie przechodzenie z metod
klasycznych do uproszczonych takich jak uprawa bezorkowa tzn.; powierzchniowa,
zerowa i siew bezposredni. Powodem tych zmian sg wzgledy ekonomiczne
i przyrodnicze. Stosowanie uproszczen w uprawie roli wymaga od rolnika rozsgdnego
postepowania, ktére pozwoli ograniczy¢ ujemne skutki tej uprawy, ale jednoczes$nie

umozliwi wykorzystac jej zalety.
I . Nowe technologie prac maszynowych w produkcji polowej

W celu skutecznego ograniczania naktadéw energetycznych w produkcji roslinnej

rolnicy wprowadzili uproszczong technologie uprawy , czyli UTU.
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Uproszczona Technika Uprawy jest alternatywg dla konwencjonalnych upraw bez

orki i dla siewéw bezposrednich.

Cele stawiane przez UTU:

e Uzyskac takie same, albo nawet wyzsze plony niz te, osiggane w tradycyjnym
systemie z orka,

e Obnizy¢ koszty produkcji poprzez obnizenie wydatkdw na: olej napedowy,
robocizne, czesci zamienne, amortyzacje maszyn,

e Zastosowac system produkcji stabilny i dtugoterminowy, aby z roku na rok
poprawiac jakosc gleby,

e Dostosowac sie do przepisow srodowiskowych krajowych i tych, narzucanych
przez Unie Europejska, ktére utrudniajg prace rolnikéw, a ktdére z roku na rok
bedg zaostrzane.

Gleba nie stuzy tylko do zaspokajania potrzeb roslin w niej uprawianych,
sama w sobie tez ma swoje okreslone potrzeby, o ktérych warto pamietaé. Zle
zarzgdzana moze podlega¢ degradacji, a to przeciez warsztat produkciji,
przedstawiajgcy ogromny kapitat dla kazdego rolnika - o okreslonej konkretnej
wartosci. Warto jest wiec dbac o jej naturalny potencjat plonotwérczy, warto o niego
zabiegac.

Czesto spotykamy sie z rolnikami ktorzy kiedys prébowali sia¢ systemem
bezorkowym, niestety narzekajgc na ten system, zrezygnowali z dalszej uprawy.
Dlatego tez, przed zmiang sposobu uprawy warto sie zastanowi¢ jaki mamy cel
agronomiczny i w jaki sposob chcemy ten cel osiggngc?

Idea uproszczonej uprawy jest prosta i polega na maksymalnym ograniczeniu

ilosci prac w polu.

W strategii UTU majg zastosowanie 3 zasady :
e Prace w ziemi powinny by¢:
o szybkie - aby ograniczy¢ zuzycie oleju napedowego i liczbe
przepracowanych godzin
o proste - aby oszczedzacC szybko zuzywajgce sie czesci i ograniczyC liczbe
potrzebnych maszyn
o efektywne - aby zaspokoi¢ potrzeby agronomiczne. Podorywka musi

doprowadzi¢ do wzrostu chwastow, wyréwnaé pole i aktywowac¢ rozktad
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resztek poprzez pozostawienie ich na powierzchni. Ziarno musi by¢ wysiane
w dobrych warunkach gwarantujgcych wzrost i rozwéj systemu korzennego.
e Plodozmian
Ptodozmian ma na celu stworzenie zrownowazonego systemu uprawy dla
zachowania i systematycznego podnoszenie zyznosci gleby oraz w diuzszym
czasie uprawy dla ograniczenie zachwaszczenia. Odpowiedni ptodozmian moze
poméc w zwalczaniu niektorych powracajgcych problemoéw dotyczgcych
wystepowania chwastow czy choréb.
e Miedzyplon
o wieksza ilos¢ substancji organicznej (dzdzownice - zycie biologiczne)
o poprawa struktury gleby (porowatos¢ — system korzenny)
o fatwe odchwaszczanie
o bezptatne dostarczenie azotu (rosliny strgczkowe)

o zapobieganie erozji gleby (silne deszcze, wiatr) przez jej przykrycie

. Nowe elementy i rozwigzania konstrukcyjne w kierunku poprawy jakosci
pracy maszyn, podnoszenia ich efektywnosci i ograniczania niekorzystnego

oddzialywania na srodowisko.

SYSTEMY ROLNICTWA PRECYZYJNEGO

Producenci sprzetu rolniczego wprowadzajg systemy pozycjonowanie
w oparciu o systemy satelitarne np. GPS. Obstuga maszyn i ciggnikéw jest bardzo
precyzyjna, pozwala na poprawe jakosci oraz duze oszczednosci energetyczne
i zmniejszenie robocizny.

W gospodarstwach niemieckich systemy pozycjonowania maszyn sg bardzo
rozpowszechnione ze wzgledu na dostepnos¢ tych rozwigzan technicznych i bardzo
dobry serwis techniczny.

W warunkach polskich gospodarstw tylko duze jednostki sektora rolnego
stosujg rozwigzania rolnictwa precyzyjnego. Na rynku pojawity sie tez propozycje
uproszonych systemow EZG

Firma John Deere oferuje system AutoTrac, ktory potgczeniu z odbiornikiem
StarFire 3000 i wyswietlaczem GreenStar tworzy zintegrowany zestaw zapewniajgcy

optymalng doktadno$¢ prowadzenia maszyny.
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Rys. 9. Ciaggnik z odbiornikiem GPS na kabinie Rys. 10. Stacja polowa korekcji sygnatu GPS

Rys. 11. Monitorowanie na wyswietlaczu w kabinie ciggnika przejazdéw po polu w systemie GPS
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Innym urzgdzeniem, przeznaczonym dla nieduzych gospodarstw rolnych jest EZG
pozwala operatorom ciggnikéw, opryskiwaczy, czy kombajnow na wykonywanie
zabiegdbw w sposob tfatwy i powtarzalny, co prowadzi do oszczednosci paliwa,
wykorzystania petnej szerokosci roboczej maszyn a w efekcie zmniejszenie
naktadow na produkcje rolng. Staba widocznos¢ (praca po zmroku albo w fanie
rzepaku) nie stanowi zadnego problemu. EZG posiada 4.3”, kolorowy monitor LCD
zapewniajgcy orientacje w czasie rzeczywistym potozenia maszyny wzgledem
poprzednich przejazdéw. Dzieki temu mozna np. wykonywaé zabiegi uprawowe bez

konieczno$ci ciasnych uwroci, gdyz operator moze wjezdzac, w co drugi przejazd.

Rys. 12. Monitorowanie na wyswietlaczu w kabinie ciggnika przejazdéw po polu w systemie GPS

Jednym 2z urzgdzen nadajgcych sie do =zastosowania w nieduzych
gospodarstwach jest GreenSeeker Handheld (GS), dajgcy mozliwos¢ obiektywnej
oceny stanu roslin uprawnych. GS jest bardzo prosty w obstudze. Wystarczy z wys.
50-12 Ocm wycelowacC w fan a nastepnie odczyta¢ wskaznik na wyswietlaczu. Po
nacisnieciu spustu GS czujnik wigcza sie, emitujgc krétkg serie Swiatta frakciji
czerwieni i bliskiej podczerwieni, a nastepnie mierzy ilos¢ swiatta odbitego od rosliny.

llos¢ powracajgcego swiatta jest bezposrednim wskaznikiem wigoru rosliny a czujnik
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wyswietla wartos¢ (tzw. NDVI) na ekranie LCD w zakresie od 0.00 to 0.99. Im wyzsza
wartos¢ wskaznika tym zdrowszy i lepiej zapowiadajgcy sie plon. Nizsze wskazanie
oznacza miejsca, gdzie okrywa roslinna jest mniej intensywna, a rosliny cechujg sie

nizszym wigorem.

A
Rys. 13. Monitorowanie na wyswietlaczu zawartosci N

Aby wyréwna¢ plonowanie na catym polu wystarczy wtedy zmieniaé
dozowanie N w taki sposob, aby wyzsze dawki podawa¢ w miejscach o obnizonym
wskazniku. Przy braku odpowiednich urzgdzen do zmiennego nawozenia, mozna to
osiggnac¢ np. poprzez zmianeg predkosci jazdy ciggnika. Szybko po wdrozeniu odkryto
nowe mozliwosci, jakie daje GS nie tylko w zakresie nawozenia, ale tez desykacji
roslin uprawnych (im nizszy wskaznik tym mniej potrzeba desykantu), dawkowania
pestycyddw na zwalczanych powierzchniach, miedz, pdl uprawnych, sadéw, torow
kolejowych oraz innych miejsc wymagajgcych totalnej walki z chwastami. GS znalazt
rowniez zastosowanie przy prowadzeniu trawnikow przydomowych, pdl golfowych,

obszarow zielonych tak, pastwisk czy parkow.
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Klasyczne wykonywanie zabiegdbw maszynami uprawowymi w rolnictwie
niemieckim i polskim zastepuje sie stosujgc wieloczynnos$ciowe agregaty uprawowe,
utatwiajgce uprawe bezorkowg lub zabiegi doprawiania gleby i siewu. Dzigki
agregatowaniu maszyn uzyskujemy nastepujgce korzysci:

e skrocenie czasu pracy i ograniczenie naktadow ludzkich

e zmniejszenie zuzycia materiatdbw pednych

e zmniejszenie ugniatania gleby, poprzez ograniczenie przejazdéw po polu
e lepsza jako$¢ pracy i poprawa warunkow wzrostu oraz rozwoju roslin

e uniezaleznienie od zmiennych warunkow pogodowych

e dostosowanie do optymalnych terminéw agrotechnicznych

e lepsze wykorzystanie mocy ciggnikéw i sity uciggu

Rys. 14. Agregaty uprawowe ( materiat wiasny)

W gospodarstwach niemieckich szerokosci robocze maszyn sg wigksze
sprzyjajgc mniejszej liczbie przejazdow po polu i ograniczeniu naktadow
energetycznych. W polskich gospodarstwach wykorzystuje sie nadal mniejsze
szerokosci robocze maszyn i ciggniki 0 mniejszej mocy, a co za tym idzie bardziej

energochtonne i drozsze w eksploatacii.

lll. Nowe technologie i rozwigzania techniczne skladowania i przechowywania
ptodéw rolnych.
Ograniczanie strat podczas przechowywania ptodéw rolnych
Jednym z gtébwnych problemdéw przechowalnictwa surowcéw i ptodéw
rolnych jest wilgoC oraz przegrzewanie. Konsekwencjg nadmiernej ilosci wody
w sktadowanych i przechowywanych materiatach roslinnych, jest ich biochemiczne

niszczenie, rozwoj mikroflory oraz mikrofauny, nieodwracalne zmiany sktadu (np.
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przez porastanie) i w efekcie wymierne straty dla producenta. Nadmiar wilgoci oraz
zbyt wysoka temperatura czesto prowadzg do samorzutnego rozgrzewania
sktadowanej masy roslinnej, a w skrajnych wypadkach nawet do samozaptonu.
Dzieki urzgdzeniu zwanemu termowodem jesteSmy w stanie wyeliminowac
zagrozenia i straty oraz zdiagnozowac zblizajgce sie zagrozenia wynikajgce
z przegrzewdéw materii organicznej ? Konwencjonalne metody suszenia wymagaja
znaczgcych naktadow finansowych, zarowno na zakup urzadzen jak i ich
eksploatacje. Termowody wytwarzane technologig wysokiej prozni nie wymagajg
duzych nakfadéw finansowych. Sg bardzo proste w zastosowaniu, nie wymagajg
nadzoru eksploatacyjnego oraz sg niezawodne w czasie. Jednorazowy zakup pakietu
termowoddéw zaspokaja potrzeby firm przechowalniczych na wiele lat. Sposéb
instalacji tych urzadzen sprowadza sie jedynie do ich umieszczenia w objetosci
zagrozonego przegrzaniem materialu — instalacji czesci zbierajgcej ciepto
bezposrednio w materiale organicznym i na zewnatrz czesci wyrzucajgcej ciepto do

atmosfery .

Odzyskiwanie i wykorzystywania ciepta w procesie suszenia materiatéw
roslinnych
Nowoczesng i energooszczedng technologig odzyskiwania
i wykorzystywania ciepta w procesie suszenia materiatow

b roslinnych jest suszarnia HR.

Suszarnia. TORNUM HR (ang. Heat Recovery — odzysk
ciepta) to suszarnia z odzyskiem cieptfa, ktéra jest wynikiem
ciggtych prac nad rozwojem gamy produktow i zmniejszenia
zuzycia energii. Suszarnia HR wykorzystuje energie, ktéra
w tradycyjnych suszarniach zostataby utracona. Zwykle udaje

sie odzyska¢ do 30% ciepta. Dzieki unikatowej konstrukciji

E0'E -2 B

suszarnia zapewnia tez cichsze i spokojniejsze warunki pracy.

Mniej wiecej jedna czwarta najcieplejszego wilgotnego

! N AT powietrza w suszarni HR podlega recyrkulacji. Odzyskiwane
wilgotne powietrze przechodzi przez strefe recyrkulacji i jest

nastepnie mieszane z podgrzanym powietrzem chtodzgcym.

Rys. 15. Suszarnia z odzyskiem ciepta
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Poniewaz odzyskane powietrze jest cieplejsze niz powietrze otoczenia, zmniejsza sie
zapotrzebowanie energetyczne palnika gazowego. W poréwnaniu z wykorzystaniem
tylko swiezego powietrza nadal mozna uzyska¢ pozgdang temperature suszenia.
Konstrukcja suszarni HR oznacza tez, ze wentylatory wylotowe w gornej czesci

wymagajg mniejszej ilosci energii.

[ll.Nowe procesy uprawy gleby, siewu i sadzenia

Systemy uprawy bezorkowej i siewu bezposredniego

W zréwnowazonym rozwoju rolnictwa zaleca sie: zmniejszenie intensywnosci
uprawy roli w ptodozmianie, wprowadzenie upraw bezorkowych i siewu
bezposredniego oraz przykrycie gleby przez uprawe miedzyplonéw — mulczowanie.
Uprawa konserwujgca jest konkurencyjna w stosunku do uprawy tradycyjnej.
Zmniejsza nakfady energii i robocizny o okoto 35% i bardzo korzystnie oddziatuje na
Srodowisko glebowe. Korzysci uprawy konserwujgcej mogg w znacznym stopniu
przyczyni¢ sie do utrzymania rownowagi w srodowisku naturalnym. Przedstawione
zalety uprawy konserwujgcej wskazujg, ze metoda ta moze by¢ stosowana na
wiekszym obszarze Polski, a nie tylko na terenach zagrozonych erozjg. Przy wyborze
siewnika do siewu bezposredniego nalezy zwrdci¢ uwage na dobdér wiasciwej redlicy,
zapewniajgcej rozciecie resztek roslinnych, umieszczenie nasion na odpowiednig
gtebokos¢ oraz ich przykrycie. Przed wprowadzeniem uprawy konserwujgcej nalezy:
doprowadzi¢ glebe do wtasciwej struktury i kultury, zniszczy¢ chwasty wieloletnie

i inne patogeny oraz zdoby¢ odpowiednig wiedze.

Zwiekszenie szerokosci miedzyrzedzi roslin i zwiekszenie obsady roslin

w rzedach

Mechanizacja produkcji ziemniaka zmierza w kierunku ograniczenia naktadow
pracy i zwiekszania wydajnosci. Jednym z wazniejszych elementéw agrotechniki

wptywajgcych na plon i jakos¢ bulw jest szerokos$¢ miedzyrzedzi.
Proces zwiekszania szerokosci miedzyrzedzi rozpoczat sie od poczatkowej

rozstawy 50 cm, poprzez 62,5 cm oraz 67,5 cm, a obecnie preferowana jest rozstawa

75 cm. Stosowanie zbyt wagskiej rozstawy rzedow w uprawie ziemniaka powoduje
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deformacje redlin i ugniatanie miedzyrzedzi kotami ciggnika podczas
przeprowadzania zabiegdw pielegnacyjnych, co w nastepstwie powoduje znizke
plonow bulw. Wprowadzenie szerszych miedzyrzedzi w uprawie ziemniaka zostato
wymuszone poprzez stosowanie w gospodarstwach coraz ciezszych ciggnikow
(o zwiekszonym rozstawie kot i szerszym ogumieniu) i koniecznos¢é ograniczenia
pracy ludzkiej, zmniejszenia energii oraz zwiekszenia wydajnosci pracy.

W doswiadczeniach polskich i niemieckich wykazano, ze szersze
miedzyrzedzia wptyng na ilos¢ i jakos¢ plonu pod warunkiem zachowania takiej
samej obsady roslin na 1 ha. Utrzymanie takiej samej obsady jest mozliwe dzieki

zageszczeniu roslin w rzedzie.

V. Nowoczesne procesy stosowania nawozow statych i cieklych

Wiodgce firmy polskie i niemieckie w oparciu o Strategie Zréwnowazonego
Rozwoju wprowadzajg nowe rozwigzania w zakresie nawozenia roslin nawozami
ciektymi i statymi. Gtdwne kierunki ograniczajgce naktady energetyczne skupiajg sie
na:

a. wprowadzeniu nowych technologii nawozenia (np. technologii rzedowego
nawozenia burakow), ktore umozliwiajg osiggniecie lepszych efektow
produkcyjnych przy zastosowaniu mniejszej liczby nawozéw,

b. wprowadzenie innowacyjnych linii chelatbw mikroelementowych
biodegradalnych, ktére jako jedyne — w przeciwienstwie do dotychczas
stosowanych chelatéw — rozktadajg sie szybko w Srodowisku naturalnym do
wody i dwutlenku wegla, nie stanowigc tym samym Zzadnego obcigzenia dla
Srodowiska.

c. wprowadzenie linii nawozéw dolistnych, ktore dzieki ciektej formie mozna
stosowac¢ w potgczeniu ze srodkami ochrony roslin, co ogranicza koniecznos¢
stosowania wielu zabiegéw, a co za tym idzie zmniejsza zuzycie paliwa (zysk
srodowiskowy i ekonomiczny), a takze pozwala na oszczedno$¢ czasu (zysk
spoteczny). Ponadto produkcja nawozéw ciektych zmniejsza energochtonno$é
procesu dzieki rezygnacji z suszenia badz krystalizacji — wybitnie ,pozerajgcych”

energie etapow.
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d. produkcja nawozéw o mozliwie najwyzszym stezeniu, co pozwala
zredukowa¢ do minimum koszty transportu, a zatem takze zuzycie surowcow
nieodnawialnych.

W osrodku DEULA Nienburg mielismy okazje zapozna¢ sie z nowymi
rodzajami nawozow i systemami nawozenia stosowanych w rolnictwie niemieckim.

Dzieki zastosowaniu tych rozwigzan znaczgco wzrastajg plony roslin i poprawia sie

ekonomicznos¢ produkciji.

V. Rozwdj pozyskiwania, spalania, pirolizy biomasy roslinne;j.

Produkcja roslinna w gospodarstwie rolnym jest doskonatym sposobem
pozyskiwania energii ze zrédet odnawialnych. Wedtug dyrektywy 2001/77/WE
w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii elektrycznej ze zrodet
odnawialnych biomasa to produkty podatne na rozktad biologiczny oraz ich frakcje,
odpady i pozostatosci przemystu rolnego (tgcznie z substancjami roslinnymi
I zwierzecymi), leSnictwa i zwigzanych z nim gatezi gospodarki, jak rowniez podatne
na rozktad biologiczny frakcje odpaddéw przemystowych i miejskich. Niemieckie
gospodarstwa rolne bardzo mocna rozwinety przetworstwo biomasy do wytwarzania
energii cieplnej, elektrycznej i mechanicznej.

W obserwowanych niemieckich przedsiebiorstwach rolnych wystepowaty
rownoczesnie rozne kierunki dziatalnosci :

e choéw drobiu
e chéw trzody chlewnej,
e uprawa kukurydzy , burakéw i innych roslin na biomase,
e biogazownia,
e elektrownia wiatrowa.

Taka dywersyfikacja dziatalnosci powala na uzyskiwanie dochodow
z rbéznych, niezaleznych zrédet i stwarza system produkcji taniej energii cieplnej
i elektrycznej na wtasne potrzeby oraz pozwala na uzyskanie zamknietego obiegu
materii. Odpady pofermentacyjne z biogazowi stanowig bardzo dobry nawéz
organiczny stosowany we witasnym gospodarstwie. Przy zastosowaniu urzgdzen
suszgcych opartych na wykorzystaniu wtasnej energii cieplnej mozna z odpaddéw
pofermentacyjnych wytworzy¢ granulowane nawozy sprzedawane innym odbiorcom.
Mimo licznych ograniczen i zagrozen biouprawy na cele energetyczne majg w Polsce

najwiekszy potencjat sposrod zrodet biomasy. Ich tworzenie jest jednym z lepszych
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kierunkow zréwnowazonego rozwoju lokalnego. Obecnie jednak nie jest zauwazalny
znaczgcy wzrost powierzchni upraw roslin energetycznych. Jest to spowodowane
brakiem stabilnego odbiorcy, problemami z dtugoterminowg kontraktacjg oraz
niestabilng ceng skupu, a takze zlikwidowaniem doptat do roslin energetycznych.
Naktadajg sie na to takze problemy natury agrotechnicznej- przy uprawach
wieloletnich roslin energetycznych, np. wierzby energetycznej, sg problemy
z dostepnoscig wydajnych maszyn do jej zbioru. Dodatkowo niewystarczajgca
wiedza rolnikdw na temat zagadnien zwigzanych z uprawa, nie sprzyja powstawaniu
plantacji.

Rosliny energetyczne powinny charakteryzowac sie:
e duzym plonem suchej masy z hektara oraz duzym przyrostem rocznym
e odpornoscig na warunki atmosferyczne, szkodniki, choroby
e niskimi wymaganiami glebowymi - powinny rosng¢ na stabych glebach
e powinny w jak najmniejszym stopniu erodowac i wyjatawiac glebe

Wymienione powyzej pozgdane cechy roslin energetycznych sprawiajg, ze ich
uprawa nie jest kosztochtonna i moze odbywacC sie na glebach stabych oraz
zdegradowanych, nie nadajgcych sie do produkcji zywnosci. W Polskich warunkach
klimatycznych najwyzsze plony osiggajg nastepujgce rosliny energetyczne: miskant
olbrzymi, proso rézgowate, wierzba wiciowa oraz $lazowiec pensylwanski.

Biomasa, pochodzgca z upraw energetycznych, jak i pozyskana z lasow
i rolnictwa, bardzo czesto jest przetwarzana na stabilng posta¢ o ujednoliconym

ksztatcie, wartosci opatowej i wilgotnosci. Tg przetworzong formg sg brykiety i pelety.
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Rozdziat IV

Ograniczanie nakladéw energetycznych w produkcji

ogrodniczej

137



Wstep

Rolnictwo stanowi szczegolng gataz gospodarki narodowej, charakteryzujgcg
sie specyficznymi warunkami pracy ludzi, obstugi, naktadami m.in. finansowymi,
robocizny, ale rowniez energetycznymi.

W szczegodlnosci produkcja ogrodnicza wyrdznia sie pod wzgledem naktadow
energetycznych. Znaczne naktady energetyczne wynikajg m.in. z procesu
doswietlania, ogrzewania i schtadzania obiektéw szklarniowych i foliowych,
przygotowywania izadawania wody i odzywek, usuwania i zagospodarowania
resztek pozniwnych, zapewnienia oraz utrzymania najkorzystniejszego mikroklimatu
w pomieszczeniach produkcyjnych. Szczegdlnie w przypadku produkcji szklarniowej
mamy do czynienia z ogrzewaniem obiektéw oraz wentylacjg mechaniczng jako
cze$¢ dodatkowych naktadow energetycznych w gospodarstwie. Przede wszystkim
przewodnim celem jest uzyskiwanie energii w sposéb ekologiczny, czyli nieinwazyjny
I pozostajgcy w zgodzie z ochrong srodowiska.

Drugim tematem ktory chciatbym poruszy¢ jest mozliwos¢ ograniczenia
zuzycia paliw ptynnych w sadach. Temat jest na tyle interesujgcy, poniewaz to
wiasnie produkcja sadownicza jest jedng z najszybciej sie rozwijajacych w Europie
gatezi ogrodnictwa iwymaga duzych ilosci zabiegdw pielegnacyjnych w trakcie

uprawy.

Ograniczenie nakladéw energetycznych w produkcji ogrodniczej.

W obecnych realiach ekonomicznych, kazda dziatalnos¢ gospodarcza musi
ogranicza¢ naktady energetyczne w produkcji, aby by¢ konkurencyjnym na rynkach
zbytu. Bardzo widoczne to jest zwlaszcza w ogrodnictwie, ktére stara sie bycé
konkurencyjne na rynku europejskim. Ograniczenie naktadéw najczesciej dotyczy
zarébwno zmian technologicznych czy tez technicznych, a na organizacyjnych
kohczac. Zuzycie energii w produkcji ogrodniczej najbardziej skupia sie na
paliwach, ogrzewaniu, suszarniach i przechowalniach. Wazne jest, ze wcigz wzrasta
udziat paliw odnawialnych w ogdélnym bilansie paliwowym. Co skutkuje obnizaniem
kosztow produkcji, a jednoczesnie naktadow energetycznych.

Przedstawiamy udziat poszczegolnych nosnikow energii na Swiecie:

o wegiel kamienny — 26,6%
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o gaz ziemny — 21,7%

o ropa naftowa — 37,3%
o biomasa — 6,0%

o energia wodna — 2,5%
o energia jgdrowa — 7,0%

Zuzycie paliwa dotyczy zaréwno rodzaju paliwa, ale réwniez skupia sie na
konstruowaniu bardziej energooszczednych maszyn i linii technologicznych. Wejscie
Polski do Unii Europejskiej skutkuje dla rozwoju ogrodnictwa, zmiang w technologii
produkcji, nowymi bardziej dostosowanymi do wymogdw produkciji maszynami. Do tej
pory najwazniejszym paliwem zaréowno do maszyn jak i do ogrzewania byt wegiel
kamienny w postaci brykietdéw, miatu czy koksu. Obecnie zaczynamy paliwa dzieli¢
na state, ptynne i gazowe oraz kopalne i odnawialne. Ogrodnicy i nie tylko, zaczynajg
szukacC alternatyw dla znanych paliw kopalnych, chcgc obnizy¢é koszt i naktady
energetyczne.

Z paliw odnawialnych coraz wiekszg popularnoscig cieszg sie: brykiety lub
pelety produkowane z ziarna, stomy, trocin czy siana, ale roéwniez tupinami
kokosowymi. Rowniez szukajg zamiennikow dla ropy naftowej np.: olej opatowy czy
olej napedowy. Ostatnio coraz wiekszg popularnoscia cieszg sie paliwa
syntetyczne ,a zwtaszcza pochodzenia roslinnego: alkohole (metanol i etanol) oraz
bioestry (syntetyczny LPG, wododr).

Bardzo wazne sg zmiany technologii zbioru, tgczenie zabiegow, uproszczenie
upraw i zmiany organizacyjne. Stosuje sie rézne zmiany technologii uprawy roslin w

celu obnizenia wielkosci naktadow energetycznych.
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Fot. 1. Agrosimex to nowoczesne przedsiebiorstwo ogrodnicze. (www.ppr.pl)

W ogrodnictwie uprawe roslin mozna podzieli¢ na produkcje polowg i pod
ostonami. Najwieksze nakfady dotyczg uprawy pod ostonami dlatego przede
wszystkim one bedg przedmiotem mojego pracowania.

Nowoczesne rozwigzania technologiczne i szeroka wiedza producentow
i hodowcdéw doprowadzity do tego, ze rowniez wytworcy np. szklarni czy tunel
foliowych, musieli zmieni¢ swoje technologie produkcji, przystosowujgc wyroby do
wspoétczesnego odbiorcy. Zmiana nastgpita zarobwno w budowie konstrukcji jak
i wyposazenia. Poprawia sie dostepnos¢ Swiatta przy jednoczesnym zmniejszeniu

strat ciepta. Wykorzystujemy tak zwang specyfike klimatyczng szklarni.
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Fot.2. Nowoczesne szklarnie. (www.jaksa.pl)

Nowoczesne szklarnie budowane sg najczesciej z lekkiego aluminium, ktore
minimalnie pochtaniania energie stoneczng. Réwniez inne sktadniki charakteryzujg
sie wysoka hermetycznoscig i oporem cieplnym dzieki czemu tatwiej jest sterowac
warunkami wewnetrznymi szklarni. Kazda szklarnia musi spetnia¢ pewne wymagania
stawiane wspoétczesnym obiektom ogrodniczym.

Polskie normy przewidujg nastepujgce wymagania: [Kurpaska 2007]

e odporno$¢ na obcigzenie powodowane przez wiatr (120km/godz.) i $nieg (min.
45kg/m?)

¢ niskie koszty eksploatacji (elementy odporne na korozje),

e duza szczelnos¢ (dopuszczalna wartos¢ infiltracji Twymiana powietrza/godz.),

e utrzymanie wewnatrz optymalnych wartosci temperatury i wilgotnosci (sprawny
system grzewczy i sprawna wentylacja),

e szerokie nawy, umozliwiajgce mechanizacje i lepsze wykorzystanie powierzchni,

¢ racjonalne uzycie energii elektrycznej i ciepta,

e wyposazenie w howoczesne systemy ogrzewania, wietrzenia i nawadniania,

e wyposazenie w systemy ograniczajgce zuzycie ciepta oraz zmniejszajgce

bezposrednie promieniowanie (kurtyny cieniujgce, ekrany cieplne),
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e sSprawny i terminowy serwis naprawczy.

Najwiekszym problemem pod ostonami, najbardziej energochtonnym jest
ciepto. Zaréwno nadmiar jak i niedobér. Chcgc obnizy¢ koszty z tym zwigzane trzeba
skfania¢ sie ku alternatywnym zrédtom obnizania lub podnoszenia ciepta. Wzrost
temperatury w szklarni wywotany jest tak zwanym ,efektem szklarniowym”. Mozna go
obnizy¢ na kilka sposobdéw bardziej lub mniej energochtonnym.

Mamy nastepujgce sposoby:

e wietrzenie boczne lub gérne,

e rozciggniecie cieniowek,

e obmywanie wodg lub opryskiwanie wapnem $cian zewnetrznych,
e wigczenie wentylatorow,

e wigczenie urzgdzen chtodniczych.

Natomiast niedobor ciepta wigze sie z aspektami zarbwno ekonomicznymi jak
I ekologicznymi. Dlatego ogrodnictwo stara sie stawia¢ na zrdédta energii odnawialnej
lub alternatywnej oraz nowoczesne technologie uprawy. Bardzo wazne jest na
przyktad przejscie do ogrzewania gazowego, ktore jest tatwiejsze do sterowania
procesem spalania, a ponadto pozwala na pozyskanie taniego CO2, tak waznego
w uprawie ogrodniczej. Innym sposobem ogrzewania jest budowa zbiornikéw
buforowych do cieptej i zimnej wody, ktére pomagajg podczas uprawy stosowac

zmienne warunki termiczne, zarbwno w nocy jak i w dzien.

jeczmienia [www.rozsada.com} [www.blog.massala]

Rownie wazne jest wykorzystanie ciepta odpadowego. Odprowadza sie go
do podgrzewania wody, podtoza czy tez do magazynowania. Sg to sposoby
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efektywne. Natomiast pasywnymi sposobami ograniczania naktadéw energetycznych

w ogrodnictwie sg min.:

stosowanie konstrukcji wielonawowych, ktére charakteryzujg sie mniejszym
zuzyciem jednostkowym ciepta,

wprowadzanie do upraw atmosfery wzbogaconej w CO»,

sztuczne, energooszczedne doswietlanie upraw,

stosowanie nowoczesnych podtozy inertnych na przyktad: wetna mineralna, wiorki
kokosowe, trociny i inne biomateriaty,

nowoczesne systemy nawadniania dostosowane do specyfiki danej uprawy,
wprowadzanie nowych odmian roslin, ktore lepiej wykorzystujg kontrolowane
warunki szklarniowe w uprawie.

Bardzo wazne sg rowniez materialy wykorzystywane do budowy szklarni.

Uzywane sg w produkcji, zarowno tradycyjne jak i nowoczesne materiaty. Materiat

do pokrycia szklarni musi charakteryzowac sie nastepujgcymi cechami: odpornosc na

- obcigzenia, uderzenia, zabrudzenia, starzenie sie, dziatanie chemiczne, ale

najwazniejsza jest przepuszczalnosc swiatta.

Najczesciej do produkcji uzywamy szkta, ktére moze by¢ ogrodnicze ciggnione

lub ogrodnicze surowe. Mozna stosowal tez piyty z poliweglanu, ale to na

mniejszych szklarniach. W celu regulowania temperatury stosujemy cieniowanie

roznymi materiatami, zalezy od upraw. Roéznig sie kolorem i gestoscig tkanin. W

duzych, blokowych szklarniach stosujemy kurtyny i ekrany termoizolacyjne.

‘Fot.5. Urawa w pojemnikaéh '. Fot.6 Uprawa na stotach

[metalplanetszklarnie.blox.pl] [www.swiatkwiatow.pl]

Wykorzystanie innej technologii uprawy ogranicza rowniez energochtonnos¢

naktadow. Wspoétczesne podtoza sg tatwe do utylizacji, sg sterylne i zasobne w duze

ilosci sktadnikbw pokarmowych. Najczesciej uzywa sie wetny mineralnej, widérkow
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kokosowych, trocin czy stomy. Chcac wykorzystaé ekonomicznie powierzchnie
szklarni, coraz czesciej uprawia sie rosliny w rynnach, pojemnikach, na ptytach
styropianowych czy ruchomych stotach. Wazna jest tez uprawa hydroponiczna.

Ponizej r6zne rozwigzania technologii uprawy.

Fot.7. Uprawa na matach kokosowych Fot 8.uprawa w rynnach \

[www.wrp.pl] [www.ogrodinfo.pl]

Transport w  zamknietych pomieszczeniach tez jest elementem
energochtonnym. Najlepiej sprawdzajg sie wozki elektryczne. Nowg formg transportu
sg zintegrowane wagoniki, napedzane systemem ftancuchéw wbudowanych
w posadzke i catkowicie sterowane komputerowo. Catkowitg nowoscig jest system
transportu wykorzystujgcy tory indukcyjne.

Nowoczesne technologie uprawy wykorzystujg automatyzacje i robotyzacje
procesow produkcji. Bardzo czesto wykorzystujemy te zdobycze technologii przy
wysiewie nasion, przygotowaniu rozsady, zbiorze i sortowaniu zbiorow. Bardzo
czesto dzisiaj automatyzacje wida¢ w nowoczesnych systemach nawadniajgcych czy
w sterowaniu mikroklimatem. Pojawit sie rowniez pomocnik , ktéry pomaga podczas
uprawy ros$lin. Nazywa sie fitomonitoring, ktory zbiera wszystkie informacje
o rosngcej roslinie z cyklu uprawy dotyczgca nawadniania, nawozenia, wzrostu itp.
Umozliwia to lepsze wykorzystanie wszystkich czynnikbw podczas uprawy roslin.

Nowoczesne szklarnie powinny mie¢ zdalnie sterowane procesy
technologiczne w szklarni.

W sktad zdalnego procesu technologicznego powinny nalezec:
e sterowanie i wizualizacja systemu i kottéw grzewczych.
e sterowanie i wizualizacja mikroklimatem w szklarni.

e sterowanie systemem dokarmiania roslin
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e archiwizacja danych procesu technologicznego.
e wizualizacje i sterowanie poprzez sie¢ internetowa.

W ogrodnictwie mozna znalez¢ wiele przyktadow ograniczania nakfadow
energetycznych, zarowno w uprawie polowej jak i pod ostonami. Jednak uprawa
szklarniowa jest bardzo kosztowna i tam najwiecej pojawito sie nowosci obnizajgcych
naktady. Dlatego temu zagadnieniu poswieca sie najwiecej czasu, uwagi i rozwigzan.

Wejscie do Unii Europejskiej Polski, silny globalny ruch ekologiczny oraz
Swiatowy kryzys paliwowy spowodowat wymuszenia na hodowcach i producentach
obstugujgcych ogrodnictwo wiele zmian prowadzgcych do zmniejszania nakfadéw
energetycznych w bardzo szerokim kontekscie.

Zapotrzebowanie na energie wzrasta na catym Swiecie. Zmiany klimatyczne
I zmniejszanie emisji dwutlenku wegla to miedzynarodowe priorytety. Istotne jest
dgzenie do ograniczania naktadéw energetycznych nie tylko w produkcji ogrodniczej
co jest tematem tej pracy ale w kazdej dziedzinie zycia. Wielu producentéw chcacych
dziataC w sposéb odpowiedzialny stosuje technologie, ktdre ograniczajg zuzycie
energii, jednoczesnie zmniejszajgc emisje gazow cieplarnianych.

Dotychczas zrédtami energii byly tradycyjnie wegiel, gaz ziemny i ropa
naftowa a obecnie sktaniamy sie w kierunku odnawialnych zZrodet energii. Dzieje sie
tak, gdyz poszukujemy tanich zrodet ale takze takich, ktore nie degradujg srodowiska
naturalnego. Poniewaz tradycyjne zrédta ulegajg wyczerpaniu muszg zostac
powziete dziatania w celu ochrony zasobdéw naturalnych oraz ograniczenia emisji
gazow cieplarnianych. Wyzwaniem dla wspoétczesnej produkcji rolniczej i ogrodnictwa
staje sie wykorzystywanie w wiekszym stopniu potencjatu energii z zasobow
odnawialnych, co w duzym stopniu prowadzi do ograniczenia naktadow
energetycznych. Ogrodnictwo zajmuje sie hodowlg i uprawg roslin sadowniczych,
warzywnych i ozdobnych. Zadaniem ogrodnictwa jest rowniez projektowanie
i pielegnowanie terenow zielonych a wiec architektura krajobrazu. Urzadzanie
i rozwoj ogrodnictwa, osigganie coraz lepszych efektow, wieksza wydajnosé pocigga
za sobg zapotrzebowanie na energie a w konsekwencji zmusza do szukania
rozwigzan ekonomicznych i ograniczania naktadéw energetycznych.

W ogrodnictwie duze znaczenie ma uprawa roslin szklarniowych. Szeroka
wiedza na temat nowych technologii i wymagan roslin uprawianych pod ostonami
stawia przed producentami wysokie wymagania w zakresie konstrukcji i wyposazenia

szklarni. W celu uzyskania wysokich i dobrej jakosci plonéw niezbedne jest
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zapewnienie roslinom optymalnych warunkéw rozwoju. Aby sprostaé tym
wymaganiom, producenci stosujg nowe systemy konstrukcyjne, majgce za zadanie
rowniez ograniczy¢ straty ciepta w nowoczesnych, wysokich szklarniach.
Konstrukcje te majg zapewni¢ duzg hermetycznos¢ a stosowane materiaty muszag
cechowac sie jak najmniejszym pochtanianiem promieni stonecznych. Czynniki te
umozliwiajg tatwiejsze  sterowanie klimatem wewnetrznym. Zagadnienia
energetyczne w planowaniu obiektéw szklarniowych stanowig zagadnienie kluczowe,
jako, ze z analizy struktury naktadéw na produkcje upraw pod ostonami wynika, ze
najwiekszy udziat stanowi w nich ciepto. Ze wzgledu na wysokie koszty inwestycyjne
przy budowie urzagdzen pozwalajgcych na korzystanie z odnawialnych zrédet energii,
sposobem na oszczednosci moze stac sie réwniez stosowanie nowych technologii
oraz poprawa jakosci wykorzystywania tradycyjnych nosnikow energetycznych.

W produkcji szklarniowej zalecane jest stosowanie:

o nowoczesnych systeméw sterowania mikroklimatem i procesem ogrzewania;
predykcyjne  systemy sterowania umozliwiajg sterowanie  klimatem
wewnetrznym z wyprzedzeniem, co wptywa korzystnie na zuzycie ciepta oraz
na mniejsze wahania warunkow uprawy;

o gazu a nie wegla jako paliwa — daje to zarowno mozliwos¢ lepszego sterowania
procesem spalania, jak i taniego pozyskiwania waznego w produkciji
szklarniowej dwutlenku wegla;

o konstrukcji wielonawowych, ktdére wptywajg na lepsze warunki uprawy, logistyki
oraz cechujg sie nizszym jednostkowym zapotrzebowaniem ciepfa;

o sztucznego doswietlania z wykorzystaniem nowoczesnych energooszczednych
zrodet Swiatta;

o nowych technologii uprawy, przede wszystkim z zastosowaniem podtozy
inertnych, co umozliwia uzyskanie optymalnych warunkéw srodowiskowych
a takze kierowanie czynnikami plononotworczymi; stosowanie obok wetny
mineralnej takich materiatow, jak wiorki kokosowe czy trociny — tatwiejszych
w transporcie i utylizacji;

o ciepta odpadowego odprowadzanego ze szklarni w celu podgrzewania podtoza
i wody technologicznej oraz magazynowania,

. zbiornikdbw buforowych zaréwno cieptej, jak i zimnej wody, co pozwoli na
rownomierne obcigzanie Zzrodet ciepta; umozliwi to wprowadzenie nowych

technologii uprawy polegajgcych na zmianie warunkow termicznych w ciggu
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dnia i nocy — daje to ogromne oszczednosci energetyczne przy jednoczesnym
osigganiu wysokich plonow;

o nowoczesnych systemow automatycznego nawadniania o zmiennej wielkosci
kropel przy zastosowaniu systemu zamknietego obiegu pozywki;

o wprowadzenie skojarzonej gospodarki energetycznej potagczonej
z pozyskiwaniem CO»

W szklarniach istotne znaczenie dla zaoszczedzenia energii ma dobor
odpowiedniego systemu grzewczego. W Polsce jest to szczegdlnie wazne, ze
wzgledu na wahania temperatur, szczegolnie w okresie zimowym. Przy produkcji
systemow grzewczych nalezy kierowac¢ sie wymaganiami dotyczgcymi zapewnienia
odpowiedniego mikroklimatu, mozliwoscig zminimalizowania strat zwigzanych
z nadmierng cyrkulacjg powietrza oraz promieniowaniem ciepta wydzielanego przez
elementy grzewcze. Do najczesciej stosowanych systemdéw grzewczych nalezg
uktady wodne rurowe. Rury grzewcze umieszczane sg nhajczesciej na scianach
bocznych szklarni, w gornej lub dolnej czesci szklarni. W celu unikniecia strat ciepta
stosuje sie ekrany oraz malowanie brgzem aluminiowym. Inny sposéb to ogrzewanie
wegetacyjne, w ktérym elementy grzewcze umieszczone sg w gruncie — pozwala ono
nie tylko na znaczne oszczednosci naktaddéw energetycznych ale roéwniez na
poprawe mikroklimatu, co automatycznie wptywa na uzyskanie wiekszych plonow
i lepszg ich jakos¢. Niezaleznie od rodzaju systemu grzewczego nalezy zawsze
uwzglednic¢ nastepujgce warunki:

o Sciany boczne muszg by¢ odpowiednio ostonigte

o wyroéwnany rozktad temperatur i wilgotnosci zapewni system ogrzewania
umieszczony ponizej i w strefie wegetacji roslin — to on powinien pokrywac
najwiekszg czesc zapotrzebowania ciepta;

o pozostatg czesC zapewni¢ powinien system ogrzewania gérnego bedacy
jednoczesnie ostong przed naptywem zimnego powietrza z géry;

Bardzo istotny czynnik stanowi tez zachowanie odpowiedniej wilgotnosci
I zniwelowanie niekorzystnego wptywu na nig czynnikow zewnetrznych — stad
stosowanie kurtyn termoizolacyjnych i wymuszanie ruchu powietrza w gornej strefie
szklarni. Takie zastony sg tatwe do zainstalowania a prawidtowo skonstruowany
system kurtyn moze zaoszczedzi¢ znaczng ilos¢ energii. Przy obecnych cenach
paliwa systemy te powinny zwrdoci€¢ sie w ciggu 2-3 lat. Dodatkowo zaletg tego

systemu jest to, ze moze by¢ stosowane jako urzgdzenia zacieniajgce w okresach
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dnia z wysokim promieniowaniem stonecznym. Dla jeszcze wiekszej oszczednosci
energii, mozna montowa¢ dwie, a nawet trzy kurtyny. Pierwsza kurtyna stuzy
wowczas do maksymalnej oszczednosci energii, a druga do cieniowania. Trzecia
moze by¢ zastong posrednig.

Nalezy pamietac o uszczelnieniu wszystkich mozliwych ubytkéw ciepta
zwtaszcza wokoét drzwi oraz pamieta¢ o otworach, ktére powstajg okresowo jak np.
wentylatory, wigczane tylko w okresie letnim. Nalezy sprawdzac czy nie ma przez nie
ubytkdow ciepta, czy sg szczelne i czy prawidtowo sie zamykajg.

Innym sposobem ograniczenia zuzycia energii jest zmiana sposobu kontroli
klimatu w szklarniach np. poprzez osuszanie powietrza. W tradycyjnej uprawie aby
zmniejszy¢ wilgotnos¢ powietrza wigczano instalacje grzewczg i z otwierano
wietrzniki. Obecnie dagzy sie do zmniejszania wilgotnosci powietrza w szklarni
poprzez kontrolowang jego wymiane, przy niewielkim uchyleniu wietrznikow
I witacanie suchszego powietrza przez specjalne rekawy. Mozna je wykorzystac
takze do aktywnego schtadzania lub ogrzewania szklarni.

Najwieksze oszczednosci energii mozna uzyska¢ w szklarniach zamknietych
i potzamknietych, z ktérych nadwyzki ciepta latem kierowane sg do warstw
wodonosnych do tzw. cieptej studni i tam magazynowane. Latem do schfadzania
obiektu réwniez z wartw wodonosnych tzw. zimnej studni pobiera sie zimng wode.
Wietrzniki dzieki temu mogg pozostawa¢ zamkniete lub nieznacznie uchylane
w pewnych okresach. W ten sposdb oszczedza sie energie i utrzymuje wyzsze
stezenie dwutlenku wegla.

Naturalnym sposobem poprawy struktury gleby jest zastosowanie kompostu,
co gwarantuje wyrazng oszczednos¢ pracy i energii. Kompost mozna stosowac
w ogrodnictwie do produkcji warzyw. Mozliwosci zbytu ma dzisiaj kompost
dostosowany przede wszystkim do monokultur, jak np. winnice, sady owocowe ale
w znacznym stopniu odbiorcg jest ogrodnictwo, szkotki leSne, cmentarze i projektanci
ogrodow. Coraz czesciej w ogrodnictwie na miejsce tradycyjnie uzywanego
kompostu wchodzi torf. Nie jest to najlepszy wybér poniewaz torf zawiera niewiele
pierwiastkow podstawowych i sladowych i prowadzi do zakwaszenia gleby. Ponadto
zapasy torfu w Europie ulegajg wyczerpaniu, a jego wydobycie niszczy powierzchnie.
W ten sposdb kompostowanie stanowi dodatkowy przyczynek do ochrony przyrody
i gleby.
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Istotnym sposobem pokrywajgcym zapotrzebowanie na energie elektryczng
niezbedng w gospodarstwach ogrodniczych sg wiatraki. Wykorzystujg one energie
wiatru, ktéra wprawia w ruch obrotowy wirnik wyposazony w topaty i przetwarza
energie mechaniczng wirnika na energie elektryczng w réznego typu generatorach
pragdu. Mogg to by¢ pradnice pradu statego lub zmiennego- synchroniczne
i asynchroniczne. Coraz bardziej popularne staje sie budowanie przydomowych
elektrowni wiatrowych o matych mocach, zwykle do 3 kW. Takie wiatraki mogg by¢
instalowane na niewielkich masztach, zwykle wzmacniane odciggami linowymi, lub
sg montowane bezposrednio do scian lub dachéw domow. Energia elektryczna
uzyskiwana z tych wiatrakow w ilosci 1500 do 2500 kWh na rok z 1 kW mocy
zainstalowanej z powodzeniem moze pokry¢ zapotrzebowanie na energie
elektryczng gospodarstwa domowego pod warunkiem, ze nadmiar energii bedzie
magazynowany w akumulatorach lub oddawany do sieci elektroenergetycznej,
a niedobor pokrywany z akumulatoréw lub sieci. Wygodnym rozwigzaniem jest
wspotpraca wiatrakow z ogniwami fotowoltaicznymi. W wielu krajach instalacje takie
wyposazone sg W liczniki energii elektrycznej obracajgce sie w obydwie strony,
pozwalajgc na kompensacyjne rozliczanie sie z dostawcg energii.

Wsréd odnawialnych zrédet energii najwieksze znacznie odgrywa biomasa.
Jest tatwa do pozyskania, powszechnie dostepna, a jej zasoby mozna odtworzyc.
Byta pierwszym wykorzystywanym przez ludzkos¢ paliwem i wcigz jest szeroko
stosowana. Wedtug definicji Unii Europejskiej biomasa oznacza podatne na rozktad
biologiczny frakcje produktow, odpady i pozostatosci przemystu rolnego (tgcznie
z substancjami roslinnymi i zwierzecymi), le$nictwa i zwigzanych z nim gatezi
gospodarki, jak rowniez podatne na rozktad biologiczny frakcje odpadéw
przemystowych i miejskich . Biomase mozna wykorzystywa¢ na cele energetyczne
w rézny sposob: bezposrednie spalanie biomasy (np. drewna pod rézng postacia,
stomy, osaddéw Sciekowych) przetwarzanie biomasy na paliwa ciekte, np. estry oleju
rzepakowego, alkohol przetwarzanie biomasy na paliwa gazowe, np. biogaz rolniczy,
biogaz z oczyszczalni sciekdw, gaz wysypiskowy, gaz drzewny.

Biogazownie rolnicze oparte na procesie fermentacji metanowej, wdrazane na
szerokg skale na catym Swiecie, znalazty zastosowanie zaréwno jako instalacje do
biologicznego unieszkodliwiania odpaddéw organicznych z rolnictwa (na przyktad
gnojowicy) i przemystu spozywczego, jak réwniez do wykorzystania biomasy rolniczej

do produkcji biogazu, na cele energetyczne i transportowe. Sktadniki organiczne
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wprowadzane do procesu fermentacji nazywane sg substratami. Zastosowany
proces fermentacji zalezy od rodzaju substratow, fermentacja odbywa sie w statej
temperaturze, typowo w przedziale od ponad 30 do 400C i trwa kilka tygodni.
Substraty cechuje rézna wydajnos¢ biogazu wytwarzanego w procesie fermentac;ji.
Kluczowym zagadnieniem dla identyfikacji potencjatu produkcyjnego biogazowni
I powigzanego z nig bloku kogeneracyjnego jest okreslenie uzysku biogazu lub
metanu (CH4) z wsadu organicznego. Zawarto$¢ metanu w biogazie jest rzedu 50-
60%, pozostatym sktadnikiem biogazu jest CO2. Najbardziej rozpowszechniony
system produkcji biogazu ,NaWaRo” (Nachwachsende Rohstoffe), wdrazany
w Niemczech, wykorzystuje gtownie kiszonki z roslin (kukurydzy, traw, burakow itp.),
zas inne substraty (np. gnojownica, ziarno zb6z czy odpady) wykorzystywane sg
w zaleznosci od uwarunkowan lokalnych. Obecnie liczba biogazowni rolniczych
w Niemczech osigga 6 000, a moc zainstalowana 2 500 MWe. Gtéwne obiekty
typowej biogazowni rolniczej, to: obiekty i urzadzenia do przechowywania,
przygotowania oraz dozowania substratow. Czesé substratow gromadzi sie na
terenie biogazowni w zbiornikach, na przyktad kiszonke w szczelnych silosach.
Niektore substraty wymagajg rozdrabniania oraz higienizacji lub pasteryzaciji
w specjalnie do tego celu zaprojektowanych ciggach technologicznych. W formie
statej wprowadzane sg do komor fermentacji przy pomocy specjalnych stacji
dozujgcych a materiaty ptynne mogg by¢ dozowane technikg pompowg komory
fermentacyjne. W zaleznosci od substratéw, stosuje sie jedng lub dwie komory
fermentacyjne. Najczesciej stosowanym obecnie rozwigzaniem konstrukcyjnym
komory fermentacyjnej jest zelbetowy, izolowany zbiornik wyposazony w foliowy,
gazoszczelny dach samonos$ny. Zbiornik petni role zaréwno fermentatora jak tez
,zasobnika” biogazu. Jego zawartos¢ jest ogrzewana systemem rur grzewczych
z wykorzystaniem ciepta procesowego, powstatego przy chiodzeniu bloku
kogeneracyjnego. Bardzo wazng role spetniajg urzgdzenia mieszajgce zainstalowane
w komorze. Mieszanie powoduje rownomierny rozktad substratow i temperatury
w zbiorniku oraz utatwia uwalnianie sie metanu. zbiornik magazynowy na
pozostatos¢ pofermentacyjng Przefermentowana zawiesina jest naturalnym
nawozem, wykorzystywanym do wzbogacania gleby w substancje pokarmowe
| zastepuje nawozy sztuczne. Zawiesina ta nie jest ucigzliwa zapachowo. obiekty

i instalacje techniczne Proces fermentacji wymaga powigzania obiektow instalacjami
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technicznymi i sterowany jest automatycznie. Typowo w budynku technicznym

umieszczone sa:

e pompownia obstugujgca transport substratéw oraz pozostatosci pofermentacyjnej
pomiedzy poszczegdlnymi zbiornikami;

e sterownia wraz z pomieszczeniem szaf sterowniczych;

e Dblok kogeneracyjny przetwarzajgcy energie biogazu na energie elektryczng

i ciepto.

Okoto 20% wytworzonego ciepta i ponizej 10% energii elektrycznej zostanie
wykorzystane na potrzeby technologii biogazowni. Pozostata czesS¢ ciepta i energii
elektrycznej jest skierowana do odbiorcow zewnetrznych. Charakterystyczne
parametry dla typowej biogazowni rolniczej o mocy elektrycznej bloku
kogeneracyjnego 500 kWe (moc cieplna ok. 550 kW) sg nastepujgce: praca
biogazowni z blokiem kogeneracyjnym 500 kWe wymaga wytworzenia w biogazowni
i zasilania bloku w okoto 1 milion m*® metanu rocznie, biogazownia wymaga dostaw
okoto 10 tys. ton substratéw rocznie (kiszonka kukurydzy i traw, gnojowica). Na
wyprodukowanie takiej masy substratéw wystarczy ok. 250 ha ziemi, biogazownia
wymaga terenu ok. 1,5 ha, eliminacja paliw kopalnych w kottowniach obiektow
zasilanych w ciepto w biogazowni oraz zastgpienie czesci produkcji energii
elektrycznej w elektrowniach weglowych na skutek pracy biogazowni powoduje
obnizenie emisji CO2 o ok. 5 000 ton rocznie.

Podsumowujgc, istniejg rézne mozliwosci ograniczania  naktadow
energetycznych — poprzez dziatania techniczne, organizacyjne i zmiane technologii
prowadzenia prac. Ograniczenie zuzycia paliwa ma ogromny wptyw nie tylko na
aspekt ekonomiczny ale, o czym nie wolno nam zapominaé, ma réwniez znaczenie

w zakresie oddziatywania na srodowisko.

Produkcja szklarniowa

Poczgwszy od lat 90-tych obserwuje sie sukcesywny rozwoj uprawy pomidora
pod ostonami. Statystyczny mieszkaniec Europy spozywat 17 kg pomidoroéw rocznie,
Polak 7- 8 kg Swiezych oraz 5 kg przetworzonych warzyw [Smolenski 1998]. Na
rynku obecnie obserwowane jest bardzo duze zainteresowanie pomidorem, a jego
niedobor w okresie jesiennym, zimowym i wiosennym nalezy uzupetnia¢ prowadzgc
produkcje pod ostonami. Podstawowym  warunkiem uzyskania opfacalnosci

w produkcji pomidora szklarniowego jest minimalizacja naktadow energetycznych,
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koniecznych do uzyskania plonu. Szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na energie
cieplng, ktéra w niektérych przypadkach stanowi 60% wszystkich nakfadéw
[Rutkowski 2004]. Mozliwosci ograniczenia kosztow produkcji wigzg sie
z koniecznoscig doskonalenia technologii i unowoczesSniania wyposazenia
technicznego. Poszukiwanie udoskonalen podyktowane jest utrzymujgcym sie
w ostatnich latach ciggtym wzrostem kosztow energii elektrycznej, opatu oraz paliw.
Wymusza to stworzenie mozliwie najkorzystniejszych warunkow zapewniajgcych
uzyskanie wysokich plonéw przy jak najnizszych wydatkach energetycznych.
Jednakze aby uzyska¢ towar o odpowiedniej jakosci handlowej, nalezy roslinom
zapewniC wiasciwe warunki oswietlenia, temperatury i nawodnienia. Pocigga to za
sobg koniecznos$¢ ponoszenia naktadow na:
e ogrzewanie szklarni,
e energie elektryczng, ktora jest postawg przy stosowaniu nowoczesnej techniki
i technologii,
e robocizne.

W literaturze przedmiotu wskazuje sie, ze budynki szklarniowe ze wzgledu na
specyficzng konstrukcje, polegajgcg na prawie catkowitym przeszkleniu $cian
I dachu, tracg olbrzymig ilo$¢ ciepta. Obecnie w wielu krajach prowadzone sg prace
w kierunku poszukiwania nowych typow konstrukcji, ktére majg na celu zmniejszenie
strat ciepta, ajednoczes$nie spetniajg nowe wymagania roslin (wyzsze rosliny
wymuszajg koniecznosc¢ zwiekszenia wysokosci Scian bocznych szklarni, a co za tym
idzie zwieksza sie stosunek powierzchni oszklenia do powierzchni uprawy).
Stosowane jest np. podwojne oszklenie szklarni, ktore sktada sie z dwdch
przezroczystych przegrod, pomiedzy ktorymi znajduje sie powietrze lub inny gaz
o wiasciwosciach izolacyjnych. Oprocz izolacyjnego dziatania podwojnych przegrod
istotne znaczenie ma takze ich zachowanie wzgledem promieniowania cieplnego.
Wyrézniamy tutaj trzy grupy materiatbw: materiaty nieprzepuszczalne dla
podczerwieni, przepuszczalne dla podczerwieni i materiaty odbijajgce.

Uprawa pomidoréw w naszym klimacie w cyklu catorocznym wymaga
znacznych naktadéw energetycznych. Aby sprosta¢ warunkom ktére stawia rynek
nalezy dgzy¢ do osiggania wysokich plonéw oraz obnizaniu kosztéw ciepta, ktore
wedtug wielu autorow w strukturze naktadéw stanowi ponad 50% [Rutkowski 1998].
Nowe technologie uprawy pozwalajg na uzyskanie wysokich plonow ale

rébwnoczesnie przy ich stosowaniu wzrastajg rownoczesnie naktady materiatowe
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[Wysocka-Owczarek 2001, Krzesinski 2003]. Obecnie istniejgcy w Polsce rynek

nabywcy poszukuje produkty ogrodnicze po nizszej cenie.

Aby obnizy¢ ten wskaznik zuzycia energii przedstawiamy dziesie¢ przyktadow
na zwiekszenie oszczednosci energii i zmniejszenie rachunkow za prad i paliwa:

1. Zainstaluj Zastony termoizolacyjne. Sg stosunkowo tatwe w instalacji, szczegodlnie
w nowszych szklarniach, ktére majg wystarczajgco duzo miejsca na zastony
miedzy kratownicami rynien. Prawidtowo zainstalowany system kurtyn moze
zaoszczedzi¢ znaczng ilos¢ energii. Przy obecnych cenach paliwa, systemy te
bedg zwracac sie w krétkim okresie czasu (zazwyczaj 2-3 lata). Dodatkowg zaletg
jest to, ze system kurtyn moze byC réwniez stosowane jako urzadzenia
zacieniajgce w okresach dnia z wysokim promieniowaniem stonecznym. Dla
jeszcze wiekszej oszczednosci energii, mozna montowaC dwie, a nawet trzy
kurtyny jedna nad drugg. Jedna z nich moze by¢ wykorzystywana tylko dla
maksymalnej oszczednosci energii, a druga do cieniowania. Trzecia moze by¢
zastong posrednig. Potencjalnym problemem z prébg uszczelnienia cieplarni
w celu maksymalnej oszczednos$ci energii jest wilgotnos¢ wzgledna, ktéra moze
zwiekszy¢ sie poniewaz wymiana powietrza w szklarni znacznie sie zmniejsza.
Dlatego plantatorzy powinni zwrocic uwage w swojej strategii na kontrole
wilgotnosci i dokonaé zmian w stosownych przypadkach. Ponadto, producenci
powinni by¢ ostrozni w przypadku otwierania kurtyny energetycznej wczesnie
rano. W tym czasie powietrze powyzej kurtyny jest jeszcze zimne i moze
powodowac problemy, gdy spada na uprawy (zimne powietrze jest ciezsze, lub
bardziej geste, niz ciepte). Dlatego plantatorzy zazwyczaj powinni otwieraé
zastony w matych krokach rano, aby umozliwi¢ ogrzanie sie¢ masom powietrza nad
kurtyne.

2. Uszczelnij wszystkie mozliwe ubytki ciepta zwtaszcza wokoét drzwi. Nie nalezy
zapominaé o otworach, ktére powstajg okresowo jak np. wentylatory, ktére sg
wytgczone lub okna wentylacyjne ktére pozostajg zamkniete w okresie zimowym.
Nie jest rzadkoscig w przypadku zaluzji wentylatorow lub otworow wentylacyjnych,
ze czesci sg wygiete lub wypaczone. Dlatego wazne jest, aby upewnic sie, ze
uktady te zamykajg sie prawidtowo i sg szczelne.

3. Dostarczaj ciepto tylko tam, gdzie jest ona pozgdane — czyli stosuj systemy
grzewcze stotowe i podtogowe, ktére dostarczajg ciepto blisko miejsca, gdzie

rosliny sg uprawiane. Wielu producentéw, ktérzy uzywajg stoty lub podtogowe
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systemy grzewcze donoszg, ze sg one w stanie z powodzeniem rozwija¢ uprawe
utrzymujgc nizszg temperature powietrza (w wyniku oszczednosci energii).
Jednakze praktyka ta powinna byC¢ starannie stosowana, poniewaz nizsze
temperatury na ogot ograniczajg wzrost roslin i wskazniki rozwoju. Montaz
wentylatorow cyrkulacyjnych wewnatrz szklarni pomoze zapewni¢ jednolite
temperatury w catym obszarze uprawy. Mozna rozwazy¢ takze zastosowanie
ogrzewania nhawiewnego.

. Zainstaluj ogrzewanie energooszczedne o duzej efektywnosci (z reguty drozsze
w zakupie, ale z mniejszymi kosztami eksploatacji poprzez mniejsze zuzycia
paliwa). Ponadto, sprobuj uzy¢ tzw. oddzielonych jednostek spalania
wykorzystujgcych powietrze z zewnatrz do procesu spalania i zwracajgce to
powietrze na zewnatrz bez nawigzywania kontaktu z powietrzem wewnatrz
szklarni. Oddzielone jednostki spalania zapewniaja, ze gazy spalinowe nie bedg
zanieczyszcza¢ powietrza wewnatrz cieplarni (niektére produkty uboczne, np.
etylen, sg mogg powodowaé stres roslin). Rozsgdnym jest zainstalowanie
podwojnych systemow paliwowych, ktore umozliwiajg przetgczanie zrodet paliwa
na wypadek, gdy jedno z paliw staje sie bardziej kosztowne lub nie jest tatwo
dostepna.

. Regularnie Kalibracja czujnikdw temperatury. Wazne jest, aby regularnie
kalibrowac¢ czujniki temperatury. Kazdy system kontroli sSrodowiska cieplarni dziata
na podstawie odczytow temperatury i jesli czujnik dostarcza btednych pomiarow,
system kontroli nie bedzie w stanie zapewni¢ zamierzonych warunkéw. Poza
potencjalnie zwigkszonym zuzyciem energii, wzrost roslin moze ulec pogorszeniu.
Niektorzy producenci decydujg sie obnizy¢ swoje nastawy temperatury w celu
oszczedzania energii. Nalezy jednak by¢ ostroznym, poniewaz nizsze temperatury
zmniejszajg tempo wzrostu roslin a takze zwiekszajg ryzyko ataku owadéw
i choréb, gdy rosliny sg uprawiane w warunkach sub-optymalnych.

. Wykonaj izolacje obwodowg fundamentéw (np., 50 cm ptyta styropianowa
zainstalowany pionowo wokot catego obwodu) zmniejsza to straty ciepta
w podtodze cieplarni bezposrednio do ziemi otaczajgcej szklarni.

. Uzyj system podwdjnego przeszklenia lub podwdjnej warstwy pneumatycznej folii.
W typowym sezonie grzewczym podwojne szkto lub folia zmniejsza straty ciepta
o okoto 50% w stosunku do pojedynczej warstwy materiatu. Jednakze, wiekszos$¢

szklarni zbudowane z jednej warstwy szkta. W tych przypadkach rekomendowane
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jest instalowania kurtyn termoizolacyjnych, ktéore mogg znacznie zmniejszy¢
koszty ogrzewania.

8. Zainstaluj ekrany wiatrochronne w obszarach o duzej predkosci wiatru, zwlaszcza
podczas sezonu grzewczego, zaleca sie zainstalowanie ekranéw wiatrochronnych
(drzewa i krzewy) wokot catej szklarni lub co najmniej po stronie nawietrznej
dominujgcego wiatru. Jednak te pasy wiatrochronne nie powinno zmniejszy¢ ilos¢
Swiatta wpadajgcego do szklarni (zwtaszcza w zimie) i powinny byC tak
skonstruowane, aby zaspy nie gromadzity sie przed szklarnig.

9. Uzyj najtanszego paliwa. Nie zawsze jest fatwo okresli¢, ktore jest najtanszym
paliwem (ceny wahajg sie w zaleznosci od wielu réznych czynnikéw). Jak
wspomniatySmy wczesniej, podwdjne lub nawet potrojne uktady paliwowe
pozwalajg na przetgczanie paliw w zaleznosci od dostepnosci i ceny. Elastycznos¢
ta ma wysoki potencjat i przynosi znaczgce oszczednosci. Jest to tzw.
dywersyfikacja dostawcow. Pierwsza instalacja jednak bedzie nieco drozsza.
Producenci wykorzystujgce gaz ziemny mogg w wielu przypadkach negocjowacé
optaty za korzystanie przy zawieraniu umowy. Niektérzy producenci
wykorzystujgcy paliwo ciekte mogg zainwestowa¢ w magazyny paliwa, co moze
pozwoli¢ im kupowac paliwo, gdy ceny sg niskie (np. poza sezonem grzewczym).

10. Alternatywne zrodta energii. Jest to dobry pomyst, aby zbadac¢ alternatywne
zrodta energii (biomasa, wiatr, woda, stonce, itp.). Finansowe programy
motywacyjne mogg by¢ dostepne, aby pomdc w kosztach instalacji. W niektérych
przypadkach, ostatnie osiggniecia technologiczne doprowadzity do znacznej
poprawy wydajnosci konwersji i mogg by¢ atrakcyjng alternatywg dla lokalnych
przedsiebiorstw energetycznych. Uzycie wiasnych generatoréw w tym jednostek
ko-generacyjnych moze zwiekszy¢é ogolnej wydajnosci przetwarzania zrodta
uzytego paliwa. W niektérych obszarach mozna sprzeda¢ nadmiar energii

z powrotem do lokalnych odbiorcéw, generujgc dodatkowe wptywy.

Produkcja sadownicza

Produkcja owocow w Polsce jest jednym z wazniejszych dziatdw rolnictwa.
Szacuje sie, ze drzewa owocowe uprawiane sg na powierzchni 295 tys. hektarow
(GUS). Roczne zuzycie oleju napedowego przy uprawie drzew owocowych szacuje
sie w Polsce na okoto 37 tys. ton. Wysokie i rosngce ceny paliw oraz wzrastajgce

wymogi ochrony srodowiska naturalnego w tym wprowadzane ograniczenia emisji
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gazéw cieplarnianych do atmosfery skfaniajg do poszukiwania mozliwosci
zmniejszenia zuzycia paliw ptynnych. W latach 2008 - 2014 w ramach Programu
Wieloletniego MRIRW w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach prowadzono
badania nad zuzyciem paliw ptynnych w sadach. Badania prowadzono dwutorowo
rejestrujgc zuzycie paliw w gospodarstwach sadowniczych roznej wielkosci oraz
wykonujgc bezposrednie pomiary zapotrzebowania mocy i zuzycia paliwa dla
poszczegdblnych zabiegéw agrotechnicznych. Ocena zuzycia paliw
w gospodarstwach wykazata, ze na jeden hektar sadu jabtoniowego zuzywane jest
w roku od 120 do 180 | oleju napedowego. Przy czym ponad 80% paliwa zuzywane
jest w Il'i lll kwartale roku kalendarzowego. Najbardziej energochtonnymi zabiegami
sg ochrona roslin z nawozeniem dolistnym i pielegnacja gleby w tym gtéwnie murawy
(koszenie). Te dwa zabiegi pochfaniajg ponad 65% zuzywanego paliwa. W okresie
badan skupiono sie na pomiarach tych dwdch zabiegow przeprowadzajgc pomiary
zapotrzebowania mocy i zuzycia paliwa agregatéw w poszczegolnych latach.

Liczba agregatow objetych pomiarami w latach 2010-2014

Pomiary 2010 2011 2012 2013 2014 Razem
Zapotrzebo 6 7 6 5 2 26
wanie
mocy
Zuzycia - 2 2 4 2 10
paliwa

Wedtug opracowania ,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE)
wroku 2010 do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2013” zamieszczonego na stronie Ministerstwa
Srodowiska 1kg oleju napedowego odpowiada emisji 3,18kg CO2. Zrédta
oszczednosci zuzycia paliw podczas eksploatacji poszczegolnych agregatéw
wykonujgcych zabiegi agrotechniczne mozemy podzielic na dwie grupy:
technologiczne i techniczne. Technologiczne oparte na optymalizacji zabiegow
agrotechnicznych, pozwalajgce na ograniczeniu ich ilosci do niezbednego minimum
przy zachowaniu niezbednej skutecznosci gwarantujgcej wysokg jakos¢ uzyskanego
plonu. Techniczne, to dobranie tak ciggnikdw i maszyn by wykonac niezbedny zabieg
agrotechniczny jak najmniejszym nakfadem energetycznym. W dalszej czesci
opracowania skupiono sie na bezposrednich pomiarach energetycznych

najwazniejszych zabiegdébw agrotechnicznych (ochrona ro$lin, nawozenie dolistne,

pielegnacja gleby).

156



Zapotrzebowanie mocy opryskiwaczy sadowniczych

Opryskiwacze sadownicze ze wzgledu na rodzaj wentylatora mozna podzieli¢
na dwie grupy: z wentylatorem osiowym i z wentylatorem promieniowym. Dzieli sie je
tez ze wzgledu na rodzaj adaptera kierujgcego pomocniczy strumien powietrza na:
konwencjonalne, deflektorowe, z ukierunkowanym strumieniem powietrza oraz
tunelowe. W sadach jabtoniowych, ktérych areat stanowi 66% w produkcji owocéw,
wykonuje sie w sezonie okoto 30 zabiegow ochrony roslin i nawozenia dolistnego. Ich
ilo§¢ mozna ograniczy¢ wykonujgc niektére zabiegi tgcznie. Jednak nalezy pamietac,
by upewni¢ sie, czy zmieszanie preparatow jest dopuszczalne (tabele mieszania).
Przecietny czas wykonywania zabiegu na 1 ha wynosi okoto 20 min dla odlegtosci
miedzy rzedami 5,0 m, 30 min dla odlegtosci miedzy rzedami 4,0 m i 35 min dla
odlegtosci miedzy rzedami 3,5 m. Posiadany opryskiwacz powinien cechowac sie
odpowiednim wydatkiem powietrza z wentylatora, wynoszacym od okoto 8000 m®h
przy zabiegach ochrony malin do ponad 40000 m3/h przy zabiegach ochrony sadéw

o rozstawie miedzy rzedami drzew 5 m.

Tabela 1. Wazniejsze parametry badanych opryskiwaczy

Nazwa Rodzaj Rodzaj Wydatek Zapotrzebo | Minimalna
Lp. wentylatora | wentylatora | wanie mocy moc
[m3/h] [kW] ciggnika
] [KW]
1 Sleza 1014 Konwencjonalny | Osiowy 36000 22 35
2 Sleza Milenium | Deflektorowy Osiowy 39000 31 43
1500
3 Agrola 1500 Deflektorowy Osiowy 30000 21 35
4 Agrola 1000 eko | Deflektorowy Osiowy 40000 21 35
5 Hardi TS 1082 Konwencjonalny | Osiowy 45000 22 35
6 Lochmann Deflektorowy Osiowy 53000 34 49
Plantatec
Ras15/90Q
7 Vento 1500 V4 Promieniow | 11000 40 57
ukierunkowany |y
m  strumieniem
powietrza
8 KWH Holland Konwencjonalny | Promieniow | 11500 30 43
y

Opryskiwacze z wentylatorami osiowymi cechujg sie wydatkami powietrza od
20000 do 53000 m3/h i zapotrzebowaniem mocy od 21 do 34 kW. Natomiast
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opryskiwacze z wentylatorami promieniowymi cechujg sie wydatkami powietrza do
12000 m®h (przy znacznie wyzszych predkosciach powietrza) i wymagajg mocy od
30 do 40 kW. Jak wynika z przedstawionych danych opryskiwacze wyposazone
w wentylator promieniowy wymagajg wiekszego naktadu energii, wiec stosowanie
podczas ochrony roslin przed patogenami opryskiwaczy z osiowymi wentylatorami
pozwala na nizsze naktady energetyczne i zwigzane z tym zmniejszenie emisji CO».
Opryskiwacze promieniowe ze wzgledu na mniejszy wydatek powietrza i wieksze

zapotrzebowanie mocy sg stosunkowo rzadko stosowane w praktyce sadowniczej.

1% Lv%s

Fot. 9. Rodzaje opryskiwaczy od lewej: konwencjonalny, deflektorowy, z ukierunkowanym

strumieniem powietrza

Zapotrzebowanie mocy kosiarek sadowniczych

W sadownictwie do pielegnacji murawy w miedzyrzedziach stosowane sg dwa
typy kosiarek: bijakowe i nozowe. Kosiarki bijakowe produkowane sg o nieco
mniejszych szerokosciach roboczych. Pomiarami objeto dostepne na rynku kosiarki o
réznej szerokosci roboczej. Istotnym czynnikiem dla oszczednosci zuzycia paliwa jest
wiasciwe dopasowanie szerokosci roboczej do szerokosSci pasa koszonej trawy,
poniewaz zbyt mata szerokos¢C maszyny wymusza dwa przejazdy w jednym
miedzyrzedziu, co znaczgco zwieksza zuzycie paliwa. Natomiast stosowanie kosiarki
szerszej od szerokosci pasa murawy zwieksza pobdr mocy i wptywa negatywnie na
zuzycie paliwa przez ciggnik. Przeprowadzone pomiary wykazaty, iz kosiarki nozowe
charakteryzowaty sie mniejszym jednostkowym  zapotrzebowaniem mocy
w porownaniu z kosiarkami bijakowymi. Pobor mocy dla kosiarek nozowych wynosit
od 6 do 11 kW, a dla kosiarek bijakowych okoto 12 kW na jeden metr szeroko$ci
roboczej. Okreslono zapotrzebowanie mocy dla 3 typéw kosiarek sadowniczych. Dwa
typy z nozami o ruchu w ptaszczyznie poziomej (kosiarki jedno- i dwusekcyjna) oraz

z bijakowym zespotem tngcym.
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Tabela 2. Zapotrzebowanie mocy na koszenie murawy w sadach

Lp. | Kosiarki Liczba sekcji Jednostkowe Minimalna moc
roboczych zapotrzebowanie ciggnika
mocy [KW/m] [kW]
1 Nozowa 2,4 m 2 7,5 26
2 Nozowa 2,2 m 2 6,5 20
3 Nozowa 2,0 m 2 6 18
4 Nozowa 2,0 m 1 11 30
5 Nozowa 1,8 m 1 6,7 20
6 Bijakowa 1,5 m 1 12 25
7 Bijakowa 1,6 m 1 11,6 27

Fot. 10. Kosiarki bijakowa i nozowa podczas pracy.

Pomiary zapotrzebowania mocy kosiarek nozowych wykazaty znaczgcy wptyw
masy koszonej trawy na zapotrzebowanie mocy. Zapotrzebowania mocy do napedu
kosiarki dla masy trawy 349 g/m2 wynosito 2,79 kW i znaczgco wzrastato do 9,02 kW
dla plony rownego 1449 g/m2 . Masa trawy ma mniejsze znaczenie podczas pracy
kosiarek bijakowych. Mozna to ttumaczy¢ tym, ze duza ilos¢ elementéw roboczych
(bijakéw) stwarza podczas pracy duze opory wentylacyjne, co przy zwiekszonej
masie koszonej trawy nie wptywa tak znaczgco na opory robocze jak w przypadku
kosiarek nozowych.

Nowoczesne sady intensywne w odroznieniu od saddéw tradycyjnych
wymagajg mniejszego wydatku powietrza wentylatoréw, ktory jest gtownym
elementem wplywajagcym na wzrost zapotrzebowania mocy agregatu i w efekcie na
emisje CO,. W przecietnych warunkach eksploatacji opryskiwacze z wentylatorami
osiowymi zuzywajg od 2,0 do 2,3 litra oleju napedowego na hektar, co przektada sie
na emisje CO, od 5,3 do 6,1 kg/ha na jeden zabieg Zuzycie paliwa kosiarek dla
predkosci roboczej 4 km/h wynosi 4,34 I/h dla kosiarki bijakowej i 3,54 I/h dla kosiarki

nozowe;.
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Z pomiaréw wynika, iz ciggnik Ursus 4502 (46,6 kW) wspétpracujacy
z kosiarkg nozowg zuzywat srednio w ciggu sezonu 2,18 (1,74 kg/ha) litra oleju
napedowej na hektar sadu, natomiast z kosiarkg bijakowg 2,59 I/ha (2,07 kg/ha).
Jeden kilogram oleju napedowego odpowiada emisji 3,18 kg CO2. Wciggu sezonu
wegetacyjnego s$rednio w monitorowanych gospodarstwach przeprowadzono
5 zabiegobw koszenia murawy w miedzyrzedziach. Zmniejszenie zuzycia paliwa
o 0,33 kg/ha na jeden zabieg pozwala, w skali roku, zmniejszy¢ emisje CO,
0 5,2 kg/ha. W Polsce sady towarowe zajmujg powierzchnie 295 tys. hektaréw, co

odpowiada zmniejszeniu emisji 1534 ton CO, rocznie.

Tabela 3. Emisja dwutlenku wegla podczas koszenia murawy.

Rodzaj maszyny Szerokosé Zuzycie oleju Emisja CO2 w | Emisja CO2 w sadach
robocza [m] | napedowego [kg/ha] roku [kg/ha] w Polsce [t/rok]

Kosiarka nozowa 1,8 1,74 27,7 8172

Kosiarka bijakowa 15 2,07 32,9 9706

Ograniczenie zuzycia paliwa a tym samym emisji CO2 jest mozliwe dzieki
potgczeniu dwoch rodzajow prac w jednym zabiegu. Nowoczesne ciggniki
sadownicze sg wyposazane w dwa trzypunktowe uktady zawieszenia: przedni i tylni.
Pozwala to na agregatowanie dwoch maszyn np. opryskiwacza i kosiarki.
Produkowane sg rowniez kosiarki umozliwiajgce agregatowanie z opryskiwaczem.
Wspotpraca z ciggnikiem dwoch maszyn pozwala na zredukowanie ilosci zabiegow
i lepsze wykorzystanie energii silnika ciggnikowego. Catkowita moc do napedu
takiego zestawu wynosi 34,6 kW. Optymalne warunki do pracy silnika to
wykorzystanie ok. 70% mocy, co oznacza, ze ciggnik powinien dysponowa¢ mocg
okoto 50 kW. Wykonujgc prace takim zestawem ograniczymy zuzycie paliwa i emisje
CO; o okoto 6%.

Fot. 11. Ciggnik agregatowany z kosiark iopryskiwaczem
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Podsumowanie

W sezonie wegetacyjnym zuzycie oleju napedowego w gospodarstwach
sadowniczych wynosito 121 -182 I/ha. Odpowiada to emisji CO2 od 319 do 480 kg/ha
w ciggu roku. Zuzycie ponad 80% paliw ptynnych przypada na Il i Il kwartat roku.

Tabela 4. Zuzycie paliwa w gospodarstwach sadowniczych.

Wielko$é gospodarstwa [ha] | Srednio roczne zuzycie paliwa [l/rok] | Roczne zuzycie paliwa [I/ha]
71,0 8600 121
30,0 3820 127
17,6 3200 182
15,0 2020 135
13,5 1630 121
10,0 1360 136

Przeprowadzony monitoring i wykonane pomiary zapotrzebowania mocy
pokazaty, ze w przecietnych warunkach produkcji sadowniczej zapotrzebowanie
mocy na koszenie murawy ksztaftuje sie na poziomie 12 — 22 kW dla kosiarek
z poziomo pracujgcymi nozami, 18 - 23 kW dla kosiarek bijakowych. Natomiast
zabiegi ochrony roslin wymagajg mocy od 21 do 40kW. Nalezy pamietaé, ze
w terenie pofatdowanym nalezy dodatkowo uwzgledni¢ wzrost oporéw przetaczania
agregatow podczas pokonywania wzniesien. W przecietnych warunkach, podczas
jednego zabiegu ochrony, ciggnik zuzywat od 1,7 do 3,5 kg oleju napedowego na
hektar. Odpowiada to emisji CO, do atmosfery w granicach 5,4 do 11,1 kg/ha.
Koszenie charakteryzuje sie mniejszym naktadem energii i nizszg emisjg CO.
(odpowiednio 6 do 13 kW/m i 5,4 do 8,6 kg/ha).

Tabela 5. Catkowite zapotrzebowanie mocy, zuzycie paliwa i emisja CO,.

Rodzaj zabiegu | Catkowite zapotrzebowanie Zuzycie paliwa Emisja CO, [kg/ha]
mocy [kg/ha]

Ochrona roslin od 21 do 40 kW od1,7do 35 od54do11,1

Koszenie od 6 do 13 kW/m od1,7do 2,7 od 5,4 do 8,6

Herbicydy od 3,3 do 5,4 kW 0d 0,8do 1,3 od2,5do 4,1

Whnioski

1. Srednie roczne zuzycie paliwa w gospodarstwach sadowniczych wynosito 131,3
I/ha.
2. Zuzycie paliwa na jeden zabieg ochrony ro$lin wynosi od 1,7 do 3,5 kg/ha, co

odpowiada poziomowi emisji CO2 do atmosfery w zakresie od 5,4 do 11,1 kg/ha.
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. W przecietnych warunkach eksploatacji opryskiwacze z wentylatorami osiowymi
zuzywajg od 1,7 do 1,9 kg oleju napedowego na hektar, odpowiada to emisje CO
do atmosfery od 5,3 do 6,1 kg/ha.

. Zuzycie paliwa na koszenie murawy w sadzie wynosi od 1,7 do 2,7 kg/ha
odpowiada to emisji CO2 do atmosfery od 5,4 do 8,6 kg/ha

. Stosowanie w sadach kosiarek nozowych obniza zuzycie paliwa w stosunku do
kosiarek bijakowych o 15% ( o 5,2 kgCO2/ha w ciggu sezonu wegetacyjnego).
W skali kraju oznacza to mozliwos¢ zmniejszenie emisji CO2 o 1534 tys. kg/rok.

. Zuzycie paliwa dla kosiarki nozowej podczas likwidacji krzewow porzeczki
okreslone na poziomie 24,6 kg/ha byto nizsze o 9% niz dla kosiarki bijakowej
(26,8 kg/ha).

. Zapotrzebowanie mocy podczas likwidacji karp krzewdw porzeczki okreslono na
poziomie od 6 do 9 kW.

. Zapotrzebowanie mocy kosiarek sadowniczych podczas rozdrabniania gatezi po
cieciu drzew okreslono w zakresie od 10 do 19 kW z zaleznosci od masy gatezi.

. Zapotrzebowanie mocy urzadzenia do zwalczania przymrozkéw Frostbuster

okreslono na poziomie 40 kW.

10. Catkowity pobdér mocy dla glebogryzarek sadowniczych wynosi bocznej 9,2 kW/m

i uchylnej 11,2 kW/m.
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Rozdziat V

Ograniczanie nakladéw energetycznych podczas
wykonywania prac naprawczych i obstugi srodkéw

technicznych
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Wstep

Podczas prac warsztatowych oraz obstugi pojazdow i maszyn rolniczych
pracownik narazony jest na wiele niebezpiecznych czynnikow — od mechanicznych,
poprzez termiczne, hatas i drgania po pytowe i chemiczne. Czestg przyczyna
wypadkow przy pracy rolniczej sg zaniedbania i niedopatrzenia samego rolnika, ktore
przy odpowiedniej wiedzy mozna bytoby wyeliminowac.

Kazde gospodarstwo rolne powinno posiadac niezbedng baze do prowadzenia
produkcji rolniczej. Oprécz gruntéw rolnych i odpowiednio dobranego sprzetu
(maszyn), rolnik posiada budynki hodowlane, pomieszczenia magazynowe (pasz
objetosciowych), garaze, wiaty oraz warsztaty mechaniczne, w ktérych bedzie
wykonywat prace zwigzane z obstugg, konserwacjg i naprawg posiadanego sprzetu
technicznego. Sprzet rolniczy zazwyczaj jest przechowywany pod ré6znego rodzaju
zadaszeniami, ale w wiekszosci ustawienie ich ma charakter "upchniecia"
tj. ustawienie jak najwiekszej ilosci urzgdzeh na matej powierzchni. To sprzyja
utrudnieniu dojscia do poszczegolnych maszyn a w przypadku koniecznosci nagtego
wyprowadzenia stanowi okolicznosci do wystgpienia wypadkdéw i strat materialnych.

Utrzymywanie tych obiektow wigze sie koniecznoscig przeprowadzania
biezgcych prac remontowych i adaptacyjnych oraz prac porzadkowych. To wymusza
na wiascicielu gospodarstwa posiadania duzej ilosci réznorodnego sprzetu.
W zaleznosci od mozliwosci organizacyjnych i finansowych, sposéb przechowywania
oraz stan techniczny tych urzadzen bedzie bardzo zréznicowany. Rézny bedzie
zakres wykonywanych prac oraz warunki pracy. Stopien zagrozenia srodowiska
naturalnego oraz zdrowia oséb pracujgcych bedzie zalezat od ich od umiejetnosci,
doswiadczenia, przeszkolenia oraz przestrzegania podstawowych przepiséw
bezpieczenstwa.

Za wypadek przy pracy rolniczej uwaza sie nagte zdarzenie wywofane
przyczyng zewnetrzng, ktdére nastgpito podczas wykonywania czynnosci zwigzanych
z prowadzeniem  dziatalnosci rolniczej albo pozostajgcych w  zwigzku

z wykonywaniem tych czynnosci:
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e na terenie gospodarstwa rolnego, ktére rolnik prowadzi lub w ktorym stale
pracuje, albo na terenie gospodarstwa domowego bezposrednio zwigzanego

z tym gospodarstwem rolnym,

e lub w drodze z mieszkania do gospodarstwa rolnego, albo w drodze
powrotnej,

e |ub podczas wykonywania poza terenem gospodarstwa rolnego, zwyktych
czynnosci zwigzanych z prowadzeniem dziatalnosci rolniczej albo w zwigzku

z wykonywaniem tych czynnosci, lub

e w drodze do miejsca wykonywania tych czynnosci, albo w drodze powrotne;j.

W ciggu dnia rolnik moze by¢ narazony nawet na kilkanascie réznych
rodzajéw zagrozen, co wynika z czestych zmian stanowisk pracy. Stopien zagrozenia
wypadkowego w rolnictwie jest bardzo zréznicowany. Sg takie elementy stanowisk
pracy, w ktorych dochodzi szczegdlnie czesto do wypadkoéw (np. maszyny rolnicze,
podworze) oraz takie, ktore przyczyniajg sie do pojedynczych wypadkéw (np. srodki
ochrony roslin).Procentowy udziat wypadkéw w rolnictwie indywidualnym w ogdlnej
liczbie wypadkow w Polsce wynosi ponad 25%.

Transport— przemieszczanie ludzi, fadunkow (przedmiot transportu)
w przestrzeni przy wykorzystaniu odpowiednich s$rodkéw (Srodkoéw transportu).
Potrzeby transportowe nalezg do grupy potrzeb wtérnych cztowieka. Zwigzane sg
z faktem rdéznego rozmieszczenia przestrzennego zasobdw, skupisk ludzkich
I miejsc pracy Transport zwieksza uzyteczno$¢ dobr poprzez ich przemieszczanie
w przestrzeni i Scisle powigzany jest z pozostatymi dziatami gospodarki. Jego rozwaj
warunkuje ich rozwdj i odwrotnie — gorszy rozwdj gospodarki lub transportu wigze sie
z pogorszeniem sytuacji odpowiednio w transporcie i gospodarce.

Niestety, wraz z rozwojem transportu, pojawiajg sie problemy z nim zwigzane.
Odpady, spaliny i inne zanieczyszczenia powstate przy transporcie zatruwajg
srodowisko, co powoduje wyniszczenie niektérych gatunkow roslin i zwierzat oraz
zniszczenie otaczajgcego nas krajobrazu. Kazdy z rodzajow transportu niesienie za
sobg inne rodzaje niebezpieczenstwa.

Obok srodowiska, ucierpie¢ mogg takze i sami ludzie. Transport przyczynia
sie do ogromnej ilosci wypadkéw (szczegdlnie w transporcie drogowym), a co za tym
idzie do utraty zycia lub zdrowia. Czesto sg to okolicznosci zawinione przez

cztowieka, jednak ich przyczyn jest bardzo duzo. Zostanie to opisane w tej pracy.
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Rodzaje zagrozen

Zagrozenia mechaniczne

Jednym z gtbwnych zagrozen towarzyszgcych wykonywanym pracg w rolnictwie sg
zagrozenia spowodowane przez czynniki mechaniczne. Mogg one powodowac
nastepujgce rodzaje urazow :

e Zzgniecenie

e potluczenie

e oObciecie

e zlamanie, zwichniecie

e otarcie, skaleczenie

¢ naklucie lub przektucie.

Zagrozenia mogg by¢ spowodowane przez czynniki mechaniczne wystepujgce
zarowno podczas normalnego funkcjonowania maszyny, narzedzia lub innego
przedmiotu pracy, jaki przez zaktdcenia czy awarie. Zagrozenia mechaniczne mogg
by¢ powodowane przez:- przemieszczajgce sie maszyny oraz transportowane
przedmioty- ruchome elementy robocze maszyn i urzadzen- ostre, wystajgce
elementy- spadajgce przedmioty- ptyny pod cisnieniem- $liskie, nieréwne
powierzchnie- zywe zwierzeta.

Duza czes¢ wypadkédw powstaje przy obstudze podstawowej maszyny, jakg
jest ciggnik rolniczy. Zdarzajg sie nawet wypadki Smiertelne, zwigzane
z przygnieceniem przez wywrocony ciggnik czy wspotpracujgca z nim przyczepe lub
inng maszyne. Liczne sg wypadki, ktore powstajg podczas sprzegania maszyn
i narzedzi z ciggnikiem. W wypadkach zwigzanych z hodowlg zwierzat odnoszone
urazy dotyczg, konczyn-stép, podudzi, przedramienia i palcow rgk. Sg to najczescie]
zranienia, ztamania i zwichniecia doznawane podczas poslizgniecia, potkniecia

i upadku.

Zagrozenia pytowe.

Pyt rolniczy stanowi problem zdrowotny dla ludnosci wiejskiej, w tym
miodocianych, dzieci i osob starszych. Badania ankietowe i chronometrazowe,
prowadzone wsréod rolnikow przez Instytut Medycyny Wsi dowodzg, ze pyt stanowi
jedno z najczesciej wystepujgcych zagrozen, ktére towarzyszg wiekszosci prac

sktadajgcych sie na produkcje rolng.Pyt wystepujgcy w rolniczym Srodowisku pracy,
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powstaje w wyniku takich czynnosci, jak: rozdrabnianie, mieszanie, przesypywanie,
przerzucanie. W przecietnym gospodarstwie indywidualnym rolnik wykonuje
réznorodne czynnosci robocze, ktére sktadajg sie na procesy produkcyjne. Zrodtami
pytu przy produkcji roslinnej i zwierzecej sg prace uprawowe sezonowe, jak orka,
bronowanie czy kultywacja, siew roslin, zbior ptodéw, omtoty, prace hodowlane,
wtym przygotowywanie i zadawanie karmy, a takze prace zwigzane
z przechowywaniem ptodéw rolnych, remonty i konserwacja sprzetu rolnego.

Zrodtem bezposrednich dodatkowych skfadnikéw pytu rolniczego sg prace
warsztatowe oraz s$rodki chemiczne wprowadzane do produkcji tj. pestycydy
I nawozy mineralne.

Posrednimi zrédtami sg natomiast spaliny komunikacyjne oraz naturalne
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego, np. pytki kwiatowe. W wiekszosci
pytow spotykanych w rolnictwie wystepujg drobnoustroje, a takze sktadniki mineralne,
w tym wolna krystaliczna krzemionka.

Do pytopochodnych choréb uktadu oddechowego, wywotywanych przez
sktadniki pylu rolniczego, nalezg: podraznienie btony sSluzowej nosogardzieli,
przewlekte zapalenie oskrzeli i przewlekta obturacyjna choroba ptuc, alergiczne
zapalenie pecherzykow ptucnych (AZPP), astma oskrzelowa, alergiczny niezyt nosa,
zespot toksyczny wywotany pytem organicznym (ODTS) oraz pylica krzemowa ptuc.
Wedtlug danych Kasy Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego, w strukturze choréb
pochodzenia zawodowego rozpoznanych dotad u rolnikéw, 40-60% przypadkow
stanowig choroby pytopochodne.

Ograniczenie poziomu narazenia rolnika na dziatanie pytu w miejscu pracy
mozna uzyskac przez ograniczenie ilosci pytu, ktory przedostaje sie w okolice strefy
oddechowej jak i przez odizolowanie cztowieka od nadmiernie zapylonego otoczenia.
Do tych celéw wykorzystuje sie rézne rozwigzania techniczne, technologiczne czy

organizacyjne.

Zagrozenie hatasem

Jednym z  wazniejszych  szkodliwych  czynnikow  Srodowiskowych
wystepujgcych w rolnictwie jest hatas. Poniewaz podstawowg jednostkg napedowa,
najczesciej wykorzystywang w rolnictwie jest ciggnik rolniczy, maszyna ta jest

gtownym zrédtem hatasu w srodowisku rolnym.
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Hatas wystepujgcy na stanowisku obstugi ciggnika rolniczego i samojezdnej
maszyny rolniczej charakteryzuje sie duzg zmiennoscig w czasie. Poziom hatasu
zalezy przede wszystkim od szybkosci obrotowej silnika napedowego, elementow
roboczych, a takze od stopnia obcigzenia silnika. Badania hatasu ciggnikdw
i samojezdnych maszyn rolniczych dowodzg, ze na stanowisku obstugi tych
pojazdow istnieje potencjalne zagrozenie dla stuchu operatoréw. Stopien tego
zagrozenia byt wyzszy w latach 50 i 60, poniewaz dotyczyt mato nowoczesnych
modeli bez kabin lub z kabinami, ktore nie tylko nie ttumity dzwiekoéw, ale niekiedy je
wzmacniaty.

Stwierdzono, ze:

e sposrod maszyn stosowanych w rolnictwie, generujgcych hatas, najwieksze
zagrozenie dla narzadu stuchu stwarzajg ciggniki Sredniej i matej mocy,
kombajny zboZzowe oraz maszyny warsztatowo-budowlane, a zwtaszcza pilarki
tarczowe

e dotychczas uzyskane wyniki badan s$wiadcza o wystepowaniu istotnego
zagrozenia rolnikow hatasem, stwarzajgcego potencjalne ryzyko zawodowego
ubytku stuchu

e w przypadku, kiedy techniczne sposoby zmniejszenia hatasu wystepujgcego
w rolniczym Srodowisku pracy sg trudne do zrealizowania, nalezy stosowac

indywidualne ochronniki stuchu.

Zniwa to okres szczegdlnie niebezpieczny, nastepuje bowiem intensyfikacja
prac polowych, ktérym towarzyszg rdéznorodne zagrozenia zwigzane z obstugg
maszyn i urzgdzen, a takze srodkow transportu, czesto w ztym stanie technicznym.
Do tego dochodzi zmeczenie, stres i 0 wypadek nie trudno.

Przed rozpoczeciem prac zniwnych nalezy sprawdzi¢ przede wszystkim stan
zabezpieczeh maszyn i urzgdzen, a szczegolnie czy waty przegubowo-teleskopowe,
czesci napedu i ostre mechanizmy tngce majg odpowiednie ostony.

Nie mozna pozwalaCc aby maszyny zniwne obstugiwaty osoby
nieupowaznione, zwtaszcza dzieci. Prace na wysokosci takie jak zatadunek zboza
czy stomy naprzyczepy i wozy nie powinny by¢é wykonywane przez osoby starsze
oraz dzieci.

W wielu pracach w trakcie zniw pomagajg dzieci, np. przy obstudze maszyn

i urzgdzen, co stanowi duze zagrozenie dla ich zycia i zdrowia. Czesto rodzic czy
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opiekun nie ma czasu, aby zwrdci€¢ na nie baczniejszg uwage. Niestety — pospiech,
brak wyobrazni sprzyjajg wypadkom.

Dane dotyczace wypadkdéw przy pracy w indywidualnych gospodarstwach
rolnych sg gromadzone przez Kase Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego (KRUS)
i dotyczg oso6b tylko tam ubezpieczonych. Zgtoszenia wypadkdédw rolniczych do
Oddziatu KRUS w Krakowie w latach 2003 - 2006 (liczba zgtoszen):

e rok 2003 - 1207 zgtoszenia

e rok 2004 - 1035 zgtoszenia

e 1ok 2005 - 761 zgtoszenia

e rok 2006 - 625 zgtoszenia

Do powtarzajgcych sie przyczyn wypadkdéw przy pracy rolniczej nalezg:

e nieprzestrzeganie podstawowych zasad bezpieczenstwa pracy,
nieswiadomosc¢ oraz lekcewazenie zagrozen, niebezpieczne metody pracy,

e uzytkowanie przestarzatych i wyeksploatowanych maszyn i urzgdzen,

e stosowanie sprzetu wtasnej produkcji lub z niewiadomych zrédet,

e niestosowanie oston zabezpieczajgcych ruchome czesci maszyn,

e niewtasciwe przygotowanie zaplecza technicznego przy naprawach urzgdzen
rolniczych,

e niefad i nieporzgdek w obej$ciach gospodarskich,

e powierzanie dzieciom i osobom starszym prac, ktorych nie powinny
wykonywac.

Oddziat regionalny KRUS w Krakowie przeprowadza réwniez szkolenia
z zakresu bhp w rolnictwie, w ktérych uczestniczg rolnicy, cztonkowie ich rodzin jak
réwniez zainteresowani. Podczas szkoleh omawiane sg zagrozenia, ktore wystepujg
najczesciej w gospodarstwach rolnych. Miejscowosci do przeprowadzenia szkolen
typowane sg w oparciu o liczbe wypadkédw na danym terenie, jak réwniez
uwzgledniane sg wnioski softysow, wéjtow, przedstawicieli doradztwa rolniczego,

dyrektoréw szkot.

Przyczyny wypadkéw wedtug systematyki TOL
Analizy okolicznoscii przyczyn wypadku dokonujemy réznymi metodami.
Jedng z najbardziej rozpowszechnionych w Polsce metod jest tzw. metoda wg

systematyki TOL. Metode te mozemy wykorzysta¢ przy badaniu prostych i lekkich
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wypadkéw przy pracy. Systematyka TOL opiera sie na podziale przyczyn wypadkow
na tkwigce w:

e czynniku materialno-technicznym (T)

e organizacji pracy (O)

e czynniku ludzkim (L)

Przyczyny wypadkdw przy pracy w ramach czynnikdw materialno—technicznych:

A. Niewtasciwy stan czynnika materialnego, np.:

e wady konstrukcyjne maszyn i urzgdzen technicznych oraz narzedzi,

¢ nieodpowiednia statecznos¢, wytrzymatosé czynnika materialnego,

e brak lub niewtasciwe urzgdzenia zabezpieczajgce.
B. Niewtasciwe wykonanie czynnika materialnego (zastosowanie materiatow
zastepczych, niedotrzymanie wymaganych parametréw technicznych).

C. Wady materiatowe czynnika materialnego.

D. Niewfasciwa eksploatacja czynnika materialnego:
¢ nadmierna eksploatacja czynnika materialnego,
e niedostateczna konserwacja,

e niewfasciwe naprawy i remonty).

Przyczyny wypadkow przy pracy w ramach czynnikdw organizacyjnych:

A. Niewtasciwa ogdlna organizacja pracy, np.:
e nieprawidtowy podziat pracy lub rozplanowanie zadan,
e niewtasciwe polecenia przetozonych,
e brak nadzoru, niewtasciwa koordynacja prac zbiorowych,
e dopuszczenie do pracy pracownika z przeciwwskazaniami lekarskimi lub bez
badan lekarskich.
B. Niewtasciwa organizacja stanowiska pracy:
e niewtasciwe usytuowanie urzgdzen na stanowisku pracy,
e nieodpowiednie przejscia lub dojscia,
e nieodpowiednie rozmieszczenie i sktadowanie przedmiotow pracy, brak lub
niewtasciwy dobdr ochron osobistych.

Przyczyny wypadkow przy pracy w ramach czynnikéw ludzkich:
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A. Brak lub niewtasciwe postugiwanie sie czynnikiem materialnym przez pracownika,
np.:
e uzywanie nieodpowiedniego do danej pracy czynnika materialnego,
e udostepnienie  przez  pracownika czynnika  materialnego  osobie
nieupowaznione;.
B. Nieuzywanie sprzetu ochronnego przez pracownikow ochron indywidualnych,

srodkéw ochrony zbiorowej lub urzgdzen zabezpieczajgcych).

C. Niewtasciwe samowolne zachowanie sie pracownika:

e wykonywanie pracy niewchodzgcej w zakres obowigzkow,

e niewtasciwe operowanie konczynami w strefie zagrozenia itp.
D. Stan psychofizyczny pracownika nie zapewniajgcy bezpiecznego wykonania pracy
spowodowany:

e nagtym zachorowaniem,

e niedyspozycjg fizyczna,

e przewlekig lub ostrg choroba,

e zZmeczeniem, zdenerwowaniem,

e naduzyciem alkoholu lub innego srodka odurzajgcego.

E. Nieprawidtowe zachowanie sie pracownika spowodowane m.in.:
e nieznajomoscig lub lekcewazeniem zagrozenia,
e nieznajomoscig zasad bezpiecznej pracy,

o lekcewazeniem polecenh przetozonych.
Czynniki zmniejszajgce zagrozenia.

Gtéwne czynniki zmniejszajace zagrozenia podczas wykonywania prac

warsztatowych oraz obstugi pojazddéw i maszyn:

e Zzapoznanie pracownika z umieszczong na stanowisku instrukcjg obstugi
danego urzadzenia, znakami bezpieczenstwa i piktogramami,

« stosowanie srodkow ochrony indywidualnej — odziezy ochronnej dostosowanej
do wykonywanej pracy, obuwia, rekawic, nakrycia gtowy, okularow
ochronnych, oston twarzy, masek przeciwpytowych, ochronnikéw stuchu,

e przestrzeganie i stosowanie zasad oraz norm prawidlowego podnoszenia

| przenoszenia
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e utrzymywanie porzgdku w miejscu pracy

« przestrzeganie czasu pracy.

Wszyscy pracownicy powinni by¢ zapoznani:

e 2z umieszczonymi na stanowiskach pracy instrukcjami postepowania

w przypadku powstania wypadku, sposobem wezwania pomocy, korzystania

z apteczki pierwszej pomocy oraz postepowania z osobami poszkodowanymi,

e z umieszczonymi na stanowiskach pracy instrukcjami postepowania

w przypadku powstania pozaru oraz postugiwania sie podstawowym sprzetem
przeciwpozarowym.

W przypadku wystgpienia zdarzenia wypadkowego pracownicy powinni umiec

udzieli¢ osobie poszkodowanej pomocy.

Wymagania dla maszyn i elementéw bezpieczenstwa
Kazda maszyna i urzadzenie powinna posiadac¢ ,deklaracje zgodnosci WE” zgodnie
z Rozporzagdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 20 grudnia 2005 r. w sprawie
zasadniczych ~ wymagan dla maszyn [ elementdw  bezpieczenstwa
( Dz.U.Nr.259,p0z.2170) i Dyrektywy Unii Europejskiej 98/37/WE z dnia 22 czerwca
1998 r.

Umieszczony na produkcie znak CE oznacza, ze produkt ten - bez wzgledu
na to, czy zostat wyprodukowany w Europie, czy poza nig - spetnia wymogi Unii
Europejskiej w zakresie bezpieczenstwa oraz wptywu na zdrowie i srodowisko

naturalne.

C€

Rys. 1. Znak ,CE”

Producent, ktéry umieszcza symbol CE na produkcie, ponosi peing
odpowiedzialno$¢ za jego zgodnos¢ z obowigzujgcymi przepisami prawa UE.
Za pomocg znaku CE producent potwierdza przestrzeganie zasadniczych wymogow
bezpieczenstwa i higieny pracy, zawartych w dyrektywach Wspdlnoty Europejskiej.
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Innym symbolem umieszczonym na wielu maszynach i urzgdzeniach
technicznych jest znak ,TUV GS”.

gepriifte
Sicherheit

Rys. 2. Znak ,TUV GS”.

Znak TUV GS ma swoje korzenie w niemieckim prawie bezpieczenstwa
sprzetu, a literowe ttumaczenie GS - Geprifte Sicherheit - oznacza sprawdzony pod
wzgledem bezpieczenstwa. Znak TUV GS jest najczesciej nadawanym dobrowolnym
znakiem certyfikacyjnym i jest od dawna rozpoznawanym w Niemczech symbolem
bezpieczenstwa produktow. Znak TUV GS oznacza, ze:

e reprezentatywna prébka danego produktu zostata oceniona, przebadana

I zatwierdzona pod wzgledem bezpieczenstwa,

e proces produkcyjny jest wizytowany raz w roku.

Wymagania dla substancji tatwopalnych.

W gospodarstwie rolnym rolnik powinien posiada¢ miejsce w ktérym bedzie
przechowywaé substancje tatwopalne tj. paliwa (olej napedowy — ON, benzyne —
Pb). Przechowywane paliwa muszg by¢ w specjalnych, wtasciwie oznakowanych
szczelnych zbiornikach, umieszczonych w miejscu zadaszonym i ogrodzonym,
o dobrej wentylacji, na utwardzonym, nieprzepuszczalnym podtozu, Miejsce to

powinno by¢ oznakowane.

Rys. 3-4. Oznakowanie miejsc przechowywania substanc;ji tatwopalnych
Znaki bezpieczenstwa i piktogramy wskazujgce na technike bezpieczenstwa
pracy nalezy sytuowaé w sposéb dobrze widoczny i w razie potrzeby (zniszczenia)

wymienic.
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Miejsce magazynowania paliwa powinno byé wyposazone w pompe
do przepompowywania paliw do specjalnych pojemnikéw przeznaczonych wytgcznie
do napetniania zbiornikéw ciggnikow i innych urzgdzen oraz srodek do zbierania
rozlanych olejow (suche trociny lub piasek). Paliwa ptynne sg materiatami
niebezpiecznymi, tatwopalnymi, wybuchowymi oraz toksycznymi. Na terenie
magazynu koniecznie nalezy przestrzega¢ zakazu palenia, uzywania otwartego
ognia i narzedzi iskrzacych. Instalacja elektryczna powinna by¢ w wykonaniu
przeciwwybuchowym. Tutaj powinien by¢ umieszczony podreczny sprzet gasniczy
oraz wywieszone instrukcje bezpieczenstwa pracy. Tankowanie paliwa do urzgdzen
musi sie odbywac¢ w sposob uniemozliwiajagcy jego rozlewanie. Podczas tankowania
silnik ciggnika lub maszyny samobieznej powinien by¢ koniecznie wytgczony.

Obok tego miejsca (do ktoérego nie powinny mie¢ dostepu dzieci i zwierzeta
oraz osoby niepowotane), w oddzielnym pomieszczeniu, rolnik moze sktadowac oleje
odpadowe, zuzyte czesci (np. filtry), puste opakowania, ktére okresowo bedg
oddawane do odpowiedniego miejsca ich utylizacji lub do ponownego przetworzenia.

Usytuowanie budowli rolniczych powinno by¢ zgodne z decyzjg o warunkach
zabudowy i zagospodarowania terenu a do poszczegolnych obiektdw rolniczych
doprowadzone utwardzone dojazdy i dojscia.

Myjnie ptytowe dla pojazdéw i urzadzen rolniczych powinny posiadaé
utwardzong nawierzchnie z betonu szczelnego ze spadkami dla odptywu wdd

opadowych oraz szczelne osadniki btota i ttuszczu, a takze studzienki zbiorcze.

Bezpieczne spawanie
Spawanie jest jedng z najczesciej stosowanych metod przy naprawie maszyn
rolniczych. Do gtéwnych zagrozen wystepujacych w procesach spawania nalezg
nastepujgce zagrozenia:
e Oparzeniem,
e chemiczne i pytowe spowodowane szkodliwym dziataniem dymow
spawalniczych,
e odpryskami spawalniczymi,
e promieniowaniem nadfioletowym (UV) i podczerwonym (IR) powodujgce
uszkodzenia wzroku i skory,

e pozarem lub wybuchem,
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e porazeniem prgdem elektrycznym przy spawaniu elektrycznym, zwigzane

z uzytkowanie spawarek i ich wyposazenia.

Zagrozenia te mozna zmniejszyC stosujgc: wentylacje ogolng spawalni,
wentylacje stanowiskowa, tarcze lub przytbice spawalnicze z odpowiednio dobranymi
filtrami, parawany spawalnicze, odziez ochronng (rekawice, fartuch), srodki ochrony
stuchu, s$cianki dzwiekochtonne oraz modyfikacje parametrow technologicznych

procesu spawania.

Maszyny generujace halas

Sposréd maszyn stosowanych w rolnictwie, generujgcych hatas, najwieksze
zagrozenie dla narzadu stuchu stwarzajg ciggniki sredniej i matej mocy, kombajny
zbozowe oraz maszyny warsztatowo-budowlane, a zwtaszcza pilarki tarczowe.

W przypadku, kiedy techniczne sposoby zmniejszenia hatasu wystepujgcego
w rolniczym $rodowisku pracy sg trudne do zrealizowania, nalezy stosowac

indywidualne ochronniki stuchu.

Wymagania dla urzadzen elektrycznych.

Podstawowym zabezpieczeniem urzgadzen znajdujgcych sie pod napieciem
jest izolacja, dlatego przed ich witgczeniem koniecznie musimy sprawdzi¢ jej stan
techniczny oraz stan dodatkowej ochrony przeciwporazeniowe;.

Do srodkéw dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej naleza:
e wylgczniki réznicowo — prgdowe
e zerowanie
e uziemienie
e ochronne obnizenie napiecia
e separacja urzgdzenia
e dodatkowa izolacja ochronna (podwdjna izolacja).

Urzadzeniem realizujgcym samoczynne wytgczenie zasilania w przypadku
porazenia lub uszkodzenia izolacji jest wytgcznik réznicowoprgdowy . Przy ochronie
przeciwporazeniowej powinno sie stosowaC wytgczniki o pradzie roéznicowym
znamionowym nie wiekszym niz 30 mA. Wylgcznik réznicowoprgdowy stanowi
uzupetnienie ochrony przed dotykiem bezposrednim lub moze by¢ urzgdzeniem
realizujgcym samoczynne wylgczenie zasilania przy ochronie przed dotykiem

posrednim (ochrona przy uszkodzeniu).
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Nalezy raz w miesigcu uzyé przycisku testowego w celu sprawdzenia
poprawnosci dziatania tego wytgcznika. Niezwtoczne zadziatanie wylgcznika
potwierdza jego sprawnosc.

Mozna roéwniez stosowaé, przy oswietleniu stanowiskowym (szlifierek,
obrabiarek, kanatéw naprawczych) lub lamp przenos$nych, transformatory ochronne

0 napieciu 24V.

Oznaczenia i symbole.

W celu wyeliminowania lub zmniejszenia zagrozenia, podczas pracy
ciggnikiem z maszynami i urzgdzeniami rolniczymi, kazda obstugujgca je osoba musi
koniecznie poznac i stosowacé srodki ostroznosci zawarte w instrukcjach obstugi.
Sprzet powinien by¢ uzytkowany tylko przez osoby odpowiedzialne i przeszkolone,
majgce uprawnienia do ich obstugi.

W instrukcjach obstugi znajdujg sie informacje poprzedzone stowami:
WSKAZOWKA, OSTROZNIE, WAZNE, UWAGA, OSTRZEZENIE
lub NIEBEZPIECZENSTWO.

Przy tych stowach znajduje sie symbol, ktory oznacza zawsze: OSTROZNIE!
ZACHOWAC CZUJNOSC! ZAGROZENIE BEZPIECZENSTWA OSOBISTEGO!

Rys. 5. Symbol ,zagrozenie niebezpieczenstwem”

Symbol ten dotyczy zaréwno bezpieczenstwa osobistego oséb obstugujgcych,

jak réwniez bezpieczenstwa maszyny.

Napisy ostrzegawcze dotyczgce BEZPIECZENSTWA MASZYNY to:
« WSKAZOWKA: Ten tekst podkresla prawidtowg technike lub procedure.
« OSTROZNIE: Ten tekst ostrzega operatora o potencjalnym uszkodzeniu

maszyny, jesli nie bedzie sie stosowaé pewnych procedur.
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« WAZNE: Ten tekst informuje czytelnika o czym$, co powinien wiedzie¢,
aby zapobiec mniej powaznym uszkodzeniom maszyny, jesli nie bedzie sie
stosowac pewnych procedur.

Niestosowanie sie do napisow UWAGA, OSTRZEZENIE

i NIEBEZPIECZENSTWO moze spowodowaé¢ powazne obrazenia ciata lub nawet
Smierc.

Napisy ostrzegawcze dotyczgce BEZPIECZENSTWA OSOBISTEGO to:

e UWAGA - stowo to wystepuje wtedy, gdy konieczne jest odpowiednie
postepowanie, zgodnie z instrukcjami roboczymi i obstugowymi oraz
przestrzeganie ogolnych zasad bezpieczenstwa dla unikniecia wypadku
operatora i 0s6b postronnych.

e OSTRZEZENIE - stowo to oznacza potencjalne lub ukryte niebezpieczenstwo,
ktére moze spowodowac powazne obrazenia ciata. Jest uzywane, aby ostrzec
operatora i inne osoby o potrzebie zachowania szczegdlnej ostroznosci
dla unikniecia niespodziewanego wypadku przy maszynie.

e NIEBEZPIECZENSTWO — stowo oznacza niedozwolone praktyki w potgczeniu
Z powaznym zagrozeniem.

Wielu producentéw w instrukcjach obstugi ciggnikdw, pojazdéw, maszyn
I urzgdzen rolniczych stosuje takze symbole znakdéw ostrzegawczych z informacjg
o0 istniejgcych zagrozeniach, ktére powtérzone sg w postaci naklejek umieszczonych
W niebezpiecznych punktach maszyny. Powinny one pomoc w rozpoznaniu zagrozen
wypadkami. Rysunki na nalepkach mdéwig w jaki sposob, poprzez prawidiowe
zachowanie sie mozna unikng¢ zranien i wypadkéw przy pracy.

Firma CLAAS w instrukcjach, w miejscu objasnienia znaczenia rysunkow
podaje numery katalogowe nalepek, ktore pokazujg prawidiowe umieszczenie
nalepki na maszynie. Uszkodzone lub nieczytelne symbole ostrzegawcze zaleca sie
natychmiast wymienié¢. Przy wymianie czes$ci, na ktérych powinny by¢ umieszczone
symbole bezpieczenstwa nalezy sprawdzi¢ ich umieszczenie.

Przyktady naklejek z symbolami ostrzegawczymi stosowanymi przez firme
Claas, w kombajnie zbozowym Dominator 150. Przedstawiajg one podstawowe

zagrozenia jakie mogg wystgpi¢ podczas obstugi kombajnu zbozowego.
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Rys. 6. seae— ) Rys. 7. \———=wwsa/ RysS. 8. SR

Rys. 6. Przed uruchomieniem przeczytac instrukcjg obstugi i wskazéwki dotyczgce bezpieczenstwa
pracy a nastepnie ich przestrzegac.

Rys. 7. Przy zawieszonej maszynie nie wchodzi¢ w obreb zagrozenia.

Rys. 8. Przed rozpoczeciem prac konserwacyjnych i naprawczych wytgczy¢ silnik i wyciggng¢ kluczyk

ze stacyjki

I8 0-f

Rys. 9. \——————=wws/ Rys. 10. seozos Rys. 11, 516 5700

Rys. 9. Przed wejsciem w niebezpieczny zasieg sitowniki podnoszace zabezpieczyé ryglami.

Rys. 10. Nie wchodzi¢ w niebezpieczny obreb miedzy maszyne a przyrzad zniwny. Zachowac
wystarczajgco bezpieczny odstep od przyrzgdu zniwnego.

Rys. 11. Przed rozpoczeciem prac konserwacyjnych i przed usuwaniem zapchan nalezy wytgczyé

naped, wytgczyé silnik i wyjgc kluczyk ze stacyijki.

Rys. 12. meema ) Rys. 13. s ) RyS, 14, \————— s

Rys. 12. Przy pracujgcym silniku zachowac odstep.
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Rys. 13. Nie dotykac zadnych poruszajgcych sie czesci maszyny. Odczekaé, az sie catkowicie
zatrzymaja.

Rys. 14. Niebezpieczenstwo ze strony obracajacych sie czesci maszyny.

()

5E
O

RyS 15 516 633.6/ RyS 16 516 034.0 RyS 17 - &eaom.a

Rys. 15. Nigdy nie siega¢ w obracajgcy sie slimak.
Rys. 16. Przy pracujgcym silniku nie wktada¢ rgk w obreb wentylatora i paséw napedowych.

Rys. 17. Przy pracujgcym silniku nigdy nie otwiera¢ ani nie zdejmowac oston.

RyS. 18 — sisosi0 RyS 19 ET6 044.0 RyS 20 516 045.0 )

Rys. 18. Przy pracujgcym silniku nigdy nie wchodzi¢ do wytrzgsaczy ani nie wkfada¢ tam rak.

Rys. 19. Nie jezdzi¢ na drabince ani na pomoscie.

Rys. 20. Zachowaé¢ wystarczajgco bezpieczny odstep od elektrycznych przewoddéw wysokiego
napiecia.
/-\\
A
yp

Rys. 21. seeme ) Rys. 22. ssems) Rys. 23.
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Rys. 21. Przy ptynach wptywajacych pod wysokim cisnieniem zachowacd ostroznosc. Przestrzegaé
wskazéwek zawartych w podrecznikach technicznych.
Rys. 22. Zachowa¢ bezpieczny odstep od rozgrzanych powierzchni.

Rys. 23. Przed odtgczeniem wzglednie wytgczeniem maszyny podtozy¢ pod kota kliny.

Rys. 24. 576 058.0
Rys. 24. Praca maszyng dozwolona jest tylko, gdy wyposazona jest ona w odpowiednig gasnice.

Kilka podstawowych zasad

Wiekszos¢ prac zwigzanych z uzytkowaniem ciggnikéw, maszyn i urzadzen
(obstuga, przegladami, regulacjg, konserwacjg, naprawami) wigze sie zawsze
Z pewnymi zagrozeniami, ale zachowanie podstawowych zasad bezpieczenstwa
pracy jak tez regut ogolnie znanych z zakresu bezpieczenstwa technicznego,
medycyny pracy i przepisow ruchu drogowego, zmniejsza je do minimum.

Przed kazdym uruchomieniem ciggnika, kombajnu, maszyny i urzgadzenia
sprawdzamy jego stan techniczny i gotowos¢ do bezpiecznej pracy -
w szczegolnosci zatozenie oston czy fartuchéw ochronnych.

Podczas podjezdzania ciggnikiem do maszyny w celu potgczenia z maszyna,
miedzy ciggnikiem a maszyng, nie moze znajdowacé sie¢ zadna osoba a w czasie
spinania (fgczenia) silnik musi by¢ unieruchomiony, kluczyk wyciggniety ze stacyjki
a ciggnik zabezpieczony przed przemieszczeniem (np. zaciggniety hamulec reczny).
tgczenie maszyn zawieszanych wykonujemy w kolejnosci — lewe, prawe ciegto
dolne, tacznik goérny. Wykonujemy poziomowanie maszyny w ptaszczyznie

poprzecznej i podtuzne;.
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Fot. 1. Waty teleskopowo-przegubowe z ostonami.

Do maszyn aktywnych tgczymy watek przegubowo-teleskopowy. Zaktadamy
koncéwke watka do maszyny a nastepnie do WOM ciggnika. Koncéwki nalezy
zabezpieczy¢ zatyczkami lub zatozy¢ do momentu zamkniecia sie zamka
blokujgcego potozenie watka zarowno na maszynie jak i na ciggniku. Potgczenie
watu przegubowego z maszyng i ciggnikiem nalezy ostonic.

Ochrona z nadmiarem 50mm musi ze wszystkich stron siegaé az ponad
srodek przegubu krzyzowego watu przegubowego. Ostony nalezy zabezpieczyé
przed wspoétobrotem za pomocg fancuszkow zaczepiajgc do statej czesci maszyny.
Waly przegubowo-teleskopowe muszg by¢ dobrane do danej maszyny (diugosc
i przenoszony moment obrotowy). Nigdy nie wolno uzywa¢ watka przegubowego bez
oston!

Przed wigczeniem maszyny upewni¢ sie, ze nikt nie przebywa

w niebezpiecznym zasiegu pracy (glebogryzarki, rozsiewacze nawozow, rozrzutniki
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obornika, fadowacze, opryskiwacze, kosiarki rotacyjne i dyskowe, sieczkarnie
polowe).

Przy wytaczaniu maszyny — uwaza¢ na obracajgce sie sitg bezwladnosci
elementy obrotowe np. bebny nozowe.

Wszelkie prace konserwacyjne, nastawcze, czyszczenie maszyny jak tez
usuwanie usterek dokonywa¢ mozna tylko przy wytgczonym napedzie i wylgczonym
silniku. Kluczyk powinien by¢ wyciggniety ze stacyjki a odtgcznik akumulatoréw
wylgczony!

Dodatkowo wszystkie prace pod uniesiong maszyng Ilub przyrzgdem
roboczym (np. przyrzgdem zniwnym), mozna wykonywac tylko po bezpiecznym jego
podparciu (np. ryglami)!

Przed rozpoczeciem prac na instalacji hydraulicznej nalezy najpierw
zlikwidowacC panujgce w niej cisnienie i opusci¢ maszyne lub przyrzad Zzniwny.
Instalacja hydrauliczna znajduje pod wysokim cisnieniem.

Podczas prac na instalacji hydraulicznej silnik bezwzglednie musi by¢
wytgczony, kluczyk wyciggniety ze stacyjki a kombajn zabezpieczony przed
przetoczeniem (hamulec postojowy, kliny pod kota)!

Regularnie nalezy sprawdza¢ przewody hydrauliczne i w wypadku
uszkodzenia lub zestarzenia-wymieni¢! Wymienione przewody muszg odpowiadaé
technicznym wymaganiom producenta maszyny. Znajdujgce sie pod wysokim
cisnieniem ptyny (paliwo, olej hydrauliczny itd.) mogg przebi¢ skére i spowodowaé
ciezkie zranienia. Unika¢ kontaktu z ptynnym srodkiem chtodniczym!

Na czesciach obiegu chtodzgcego i w ich poblizu nie prowadzi¢ zadnych prac
spawalniczych. Niebezpieczenstwo zatrucia!

Zachowac¢ ostroznos¢ przy otwieraniu korka chtodnicy. Przy gorgcym silniku
chtodnica znajduje sie pod cisnieniem!

We wiasciwy sposéb utylizowaé oleje, paliwa, smary, ptyny (chtodniczy,
hamulcowy) i filtry!

Przed pozostawieniem ciggnika, kombajnu nalezy opuscic na podioze
wszystkie elementy podniesionej maszyny, wytgczy¢ jego silnik, wyciggng¢ kluczyk
ze stacyijki, zaciggng¢ hamulec reczny a na pochyto$ciach dodatkowo zabezpieczyé

pojazd podktadajgc pod kota kliny.
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Instrukcja BHP dla obstugi maszyn i urzadzen

Warunki dopuszczenia pracownika do pracy:

ukonczone 18 lat (mfodociany w ramach praktycznej nauki zawodu pod
nadzorem instruktora),

ukonczona co najmniej szkote zawodowg w danej specjalnosci lub inne
uprawnienia do wykonywania zawodu,

przejscie odpowiedniego instruktazu zawodowego, zapoznanie sie z instrukcjg
obstugi, przeszkolenie bhp i p.poz.,

stan zdrowia odpowiedni do wykonywanej pracy potwierdzony swiadectwem
wydanym przez uprawnionego lekarza,

ubrany w odziez roboczg przewidziang dla danego stanowiska w zaktadowej
tabeli norm odziezy roboczej,

przy obstudze maszyn z ruchomymi elementami nie mozna pracowac
w odziezy z luznymi (zwisajgcymi) czesSciami jak np. luzno zakonczone

rekawy, krawaty, szaliki poty, oraz bez nakry¢ gtowy okrywajgcych wiosy.

Czynnosci przed rozpoczeciem pracy:

przygotowac urzgdzenia pomocnicze do sktadowania materiatow, przyrzadow,
narzedzi i odpaddw,

doktadnie zapoznacC sie¢ z dokumentacjg wykonawczg i instrukcjg obstugi
urzgdzen,

zaplanowac kolejnos¢ wykonywania poszczegolnych czynnosci,

przygotowa¢ materiat do przetworzenia (obrébki) ustawiajagc go w sposob
zapewniajgcy maksymalne bezpieczenstwo przy zachowaniu granic
stanowiska roboczego,

sprawdzic¢ stan techniczny urzagdzen mechanicznych i o$wietlenia stanowiska,
a w szczegolnosci stan instalacji elektrycznej,

PRACOWNIK URUCHAMIAJACY URZADZENIE POWINIEN PRZED
DOKONANIEM TEJ CZYNNOSCI SPRAWDZIC DOKLADNIE, CZY JEGO
URUCHOMIENIE NIE GROZI WYPADKIEM,

prébnie uruchomi¢ zmechanizowane urzgdzenia i sprawdzi¢ jakos$¢ ich

dziatania
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przygotowa¢ niezbedne pomoce warsztatowe, przyrzady pomiarowe,
narzedzia pracy, zmiotki, haczyki oraz konieczne ochrony osobiste, np.
okulary, maski, ochronniki stuchu, itp.

zauwazone usterki i uchybienia zgtosi¢ natychmiast przetozonemu.

ZASADY | SPOSOBY BEZPIECZNEGO WYKONYWANIA PRACY

NIE WOLNO:

na stanowisku pracy przechowywaC materiatbw i odpadéw w iloSciach
wiekszych od wynikajgcych z potrzeb technologicznych, umozliwiajgcych
utrzymanie ciggtosci pracy na danej zmianie,

maszyn bedacych w ruchu: naprawiac¢, czysci¢, smarowac¢ (z wyjatkiem
przewidzianych w DTR),

maszyn bedgcych w ruchu pozostawia¢ bez obstugi lub nadzoru (chyba
ze dopuszcza to DTR),

wznawiac prace maszyny, urzgdzenia bez usuniecia uszkodzenia,

zdejmowac ostony i zabezpieczenia z obstugiwanych maszyn i narzedzi,
uzywacC maszyny bez wymaganego urzgdzenia ochronnego (zerowania) lub
przy jego nieodpowiednim zastosowaniu,

obstugiwaé urzadzenie bez odpowiednich uprawnien i przeszkolen,

stosowa¢ uszkodzone narzedzia z napedem elektrycznym lub
pneumatycznym,

obstugiwaé urzadzenia dzwignicowe bez odpowiednich uprawnien,

w czasie mechanicznej obrébki sprawdzaé dtonig doktadnos¢ obrdbki,
sprawdza¢ wymiary przedmiotu obrabianego i dokonywac innych podobnych
czynnosci,

usuwac wiory i cinki z obrabiarek i urzgdzen pozostajgcych w ruchu,
dopuszczac do obstugi osoby niepowotane,

uzywacé szafki narzedziowej i urzgdzen do sktadania wyrobéw,

przedtuzac klucza innym kluczem lub rura,

recznie przemieszczac i przewozi¢ ciezary o masie przekraczajgcej ustalone
normy,

trzymac¢ drobne elementy w rekach podczas szlifowania na szlifierce 2-

tarczowej.
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NAKAZUJE SIE;:

uzywac obowigzujgce ochrony osobiste,

sukcesywnie usuwac odpady,

utrzymywac w porzgdku miejsce pracy, nie rozrzucac¢ narzedzi i przedmiotow
przeznaczonych do obrébki lub obrobionych,

utrzymywac posadzke w czystosci i suchg,

przy obrobce materiatu o znacznej dtugosci stosowac odpowiednie podstawki,
podczas wykonywania pracy zwraca¢ uwage tylko na wykonywane czynnosci,
uwzgledniajgc warunki bezpiecznej pracy dla siebie i otoczenia,

zachowywac prawidtowg pozycje ciata przy wykonywaniu pracy,

uzywac tylko sprawnych narzedzi i pomocy warsztatowych, nie uszkodzonych,
prawidtowo oprawionych jak: mtotki, pilniki, przecinaki itp.,

przedmiot mocowac¢ mocno, ale tak aby nie ulegt uszkodzeniu,

przy wykonywaniu prac na wiertarce, szlifierce lub innym urzgadzeniu
mechanicznym, zapoznac sie z instrukcjg obstugi danego urzgdzenia,
zabezpieczaé¢ przed wypadnieciem szuflade narzedziowg w stole,

do przemieszczania ciezkich przedmiotow, uzywac¢ pomocniczych urzgdzen

dzwignicowych.

Czynnosci po zakonczeniu pracy:

odkfadac obrabiane i gotowe elementy na wyznaczone miejsca,
uporzgdkowac stanowisko pracy oraz narzedzia i sprzet ochronny,

wytaczy¢é maszyne-urzgdzenie wytgcznikiem (gtdwnym).

Zasady postepowania w sytuacjach awaryjnych:

o wadach i / lub uszkodzeniach maszyny nalezy niezwtocznie zawiadomic
przetozonego

maszyny, ktorych uszkodzenie stwierdzono w czasie pracy, powinny byc¢
niezwtocznie zatrzymane i odtgczone od zasilania

bezwzglednie udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym

w razie awarii maszyny stwarzajgcej zagrozenie dla otoczenia nalezy

zastosowac zrozumiatg i dostrzegalng sygnalizacje ostrzegawczg i alarmowg
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e kazdy =zaistnialy wypadek przy pracy zgtaszaC swojemu przetozonemu,

a stanowisko pracy pozostawi¢ w takim stanie, w jakim nastgpit wypadek

Uwaai.

Wykonywanie prac niebezpiecznych, na wysokosci, w zbiornikach lub duzych
zagtebieniach moze odbywacC sie tylko zgodnie z odpowiednimi instrukcjami.
Narzedzia i urzgdzenia o napedzie mechanicznym podlegajg okresowym przegladom

i badaniom na skutecznos$¢ zerowania.

Na podstawie art. 210 K.P. pracownik ma prawo, w razie gdy warunki pracy
nie odpowiadajg przepisom bhp i stwarzajg bezposrednie zagrozenie dla zdrowia lub
zycia pracownika Ilub gdy wykonywana przez niego praca grozi takim
niebezpieczenstwem innym osobom - powstrzymac¢ sie od wykonywanej pracy,

zawiadamiajgc o tym niezwtocznie przetozonego.

Zrédta:

1. Andrzej Kulka, BEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY
W GOSPODARSTWIE ROLNYM, Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi,
Warszawa 2009

2. Bezpieczehstwo i higiena pracy w rolnictwie — przeglgd dorobku

I rekomendacje dla polityki w tym zakresie, WRIRW. Warszawa 2008.
3. Praca zbiorowa - ,Wypadki przy pracy i choroby zawodowe rolnikéw oraz
dziatalnos¢ prewencyjna KRUS w 2006 r.". KRUS. Warszawa 2007.

Zagrozenia dla sSrodowiska podczas wykonywania prac transportowych

Od bardzo dawna ludzko$¢ przemieszczata sie z miejsca na miejsce
i prowadzita handel. Szybki rozwéj nowoczesnego transportu nastgpit dopiero w XX
wieku. Ludzie budowali i budujg nowe autostrady, linie kolejowe, wielkie porty
i lotniska, nie zdajgc sobie sprawy, jak wielkie szkody wyrzgdzajg dla srodowiska.
Dostrzezono to dopiero w ostatnich latach, kiedy zmiany dokonane przez cztowieka
na trwate zapisaty sie juz w krajobrazie.

Transportem nazywamy zespoét czynnosci zwigzanych z przemieszczeniem

masy towarowej przy uzyciu odpowiednich $rodkdéw. Zespdt czynnosci zwigzanych
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z transportem obejmuje: przemieszczenie z miejsca na miejsce i czynnosci, jakie do
tego celu sg konieczne. Nalezg do nich: zatadunek, wyladunek, wzglednie
przetadunek i czynnosci manipulacyjne.

Gtoéwne rodzaje transportu to:

e drogowy
e Kkolejowy
e morski

e Srodlgdowy
e lotniczy
e specjalny.

Dynamiczny rozwoj transportu przyczynia sie do degradacji srodowiska
naturalnego i negatywnie oddziatuje na samego cztowieka. W skali Unii Europejskiej
jest zrodtem 45 % catkowitej emisji tlenku wegla i 54 % tlenku azotu. Emisje tlenkow
azotu z ruchu drogowego nie zmniejszyty sie znaczgco w zadnym z krajow wokét
Battyku. W Danii, Finlandii, Niemczech i Szwecji, redukcja emisji w zwigzku
z uzyciem katalizatorow w pojazdach drogowych zostata zréwnowazona
zwiekszeniem ogolnej ilosci pojazdéw transportowych. Niezbedne sg odpowiednie

dziatania, ktore ograniczg zanieczyszczenia srodowiska pochodzace z transportu.

Transport drogowy

Presja na srodowisko i zdrowie ludzi w poréwnaniu z jakimkolwiek innym
dziatem transportu jest bardzo znaczgca. W 2008 roku w Unii Europejskiej byto
zarejestrowanych ponad 262 min pojazdéw, z czego 87 % to samochody osobowe.
Taliczba z roku na rok rosnie. Tym transportem realizowana jest wiekszos¢
lgdowego transportu pasazerskiego (83,4 %) oraz lagdowego transportu towarowego
(76,4 %). Wypadki komunikacyjne przypadajgce na transport drogowy to 25 min
ofiar wedlug Swiatowej Organizacji Zdrowia. Na ulicach UE doszto do ponad 1,3 min
wypadkéw drogowych. W Polsce notuje sie najwiekszg liczbe ofiar wypadkow.
Transport drogowy jest jednym z gtéwnych Zzrédet zanieczyszczen powietrza,
stanowigcych zagrozenie dla Srodowiska przyrodniczego. Wskutek spalania paliw
w silnikach pojazdéw do powietrza trafiajg miedzy innymi: tlenek wegla, tlenek azotu,
weglowodory, w tym wielopierscieniowe, weglowodory aromatyczne, czgstki state
I metale ciezkie. Emisja zanieczyszczen komunikacyjnych ma duzy wptyw

na powstawanie smogu i zakwaszania Srodowiska. Do zwigzkéw zakwaszajgcych
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docierajgcych do ekosystemoéw sg: SO,, NOy i NH3. Zanieczyszczenia te powodujg
negatywne skutki dla roslinnosci, zwtaszcza laséw. Infrastruktura drogowa znacznie
ogranicza areaty ziemi. Kazdy kilometr autostrady zajmuje od 6 do 7 hektarow,
a drogi ekspresowej od 4 do 5 ha. Infrastruktura towarzyszgca np. parkingi i stacje
benzynowe oraz wezty drogowe to kolejne hektary ziemi. Dla przyktadu skrzyzowanie
autostrad Al i A2 w wezle Strykbw ma zajgC okoto 80 hektarow. Przy ruchliwych
ulicach nastepuje zanieczyszczenie znajdujgcej sie w sgsiedztwie gleby.
Zanieczyszczenia pytowe i gazowe powodujg stopniowg degradacje gleby i szaty
roslinnej w pasie 500 metrow od drogi. Uprawy w pasie do 150 metrow od drogi nie
powinny by¢ przeznaczane na zywnos¢ dla ludzi, poniewaz wystepuje tam dosc silne
oddziatywanie. Infrastruktura w Polsce zajmuje 3 % jej powierzchni to przez nig
prawie 50 % powierzchni kraju jest w zasiegu bezposredniego oddziatywania. W
pasie 50 metréw od czesto uczeszczanej drogi ziemia moze nie nadawac sie nawet
do wypasu zwierzat. Zwierzeta sg narazone bezposrednio poprzez zanieczyszczenia
z powietrza, ale takze posrednio poprzez skazong roslinno$¢, ktérg spozywajg. Na
ulicach dochodzi takze do wielu wypadkéw z udziatem zwierzat. Ging przewaznie
poprzez przecinanie szlakow komunikacyjnych poniewaz ich siedliska zostaty
podzielone przez droge. Narazone sg tez na hatas komunikacyjny. W Polsce ginie

kilkadziesigt tysiecy zwierzgt rocznie. Masowo ging jelenie, tosie, sarny i dziki.

Transport kolejowy

Skala oddziatywania transportu kolejowego na srodowisko jest znacznie
mniejsza niz w transportu drogowego. W Unii Europejskiej w roku 2008 Kkolej
stanowita 6,1 % catkowitego transportu pasazerskiego i 10,7 % catkowitego
transportu towarowego. Planuje sie zwiekszenie udziatu kolei w transporcie, dlatego
prowadzi sie rewitalizacje linii kolejowych. Do 2020 roku przewozy pasazerskie majg
sie zwiekszyé o 10 %, a towarowe o 15 %. W Polsce takze organizowane sg rézne
akcje np. "Tiry na tory". W Stanach Zjednoczonych kolej stanowi 45 % transportu
towarowego. Transport kolejowy oddziatuje na srodowisku gtownie poprzez hatas
i drgania. Sg rowniez zanieczyszczenia z lokomotyw spalinowych. Linie kolejowe,
stacje i cafa infrastruktura zwigzana z kolejg zajmuje znacznie mniej powierzchni niz
w transporcie drogowym. Zanieczyszczenia pochodzgce z transportu kolejowego
stanowig od 1 do 3 % catkowitej emisji transportu. Do wypadkéw z udziatem zwierzat

dochodzi tutaj tez rzadziej niz w transporcie drogowym.

188



Transport lotniczy

Oddziatuje miedzy innymi na sSrodowisko poprzez zajmowanie duzych
powierzchni zwigzanych z infrastrukturg lotniczg. Wigze sie to z trwatg zmiang
uzytkowania terendw portow lotniczych. Tereny zlokalizowane w poblizu lotnisk to
strefy ograniczonego uzytkowania co powoduje wytgcznie ich z uzytkowania. Do
najwazniejszych zagrozen nalezg: hatas oraz zanieczyszczenia powietrza. Transport
lotniczy to sektor, w ktorym zuzycie paliwa i emisje dwutlenku wegla rosng
najszybciej. Od strony technicznej postep w redukcji spalania jest niewielki i w ten
sposob nie da sie szybko zredukowac wptywu lotnictwa. Postep tutaj jest bardzo
trudny - przyktadowo, Boeing 787 Dreamliner, owoc 20 lat postepu technicznego, to
oszczednos¢ jedynie 20% paliwa w porownaniu do starszych modeli. Transport
lotniczy odpowiada za 3,4 % emisji dwutlenku wegla w Unii Europejskiej. Lotnicze
przewozy towarowe prawie sie nie liczg. Stanowig zaledwie 0,1 % przewozéw

towarowych. W przypadku transportu pasazerskiego stanowi 9 %.

Transport wodny

Transport wodny, zarbwno oceaniczno-morski, jak i rzeczny, sg zdecydowanie
najefektywniejszym sposobem na transport towaréw, nawet 2-3 razy efektywniejszym
od transportu kolejowego. Zamiast transportowa¢ samolotami czy ciezaréwkami,
konieczne jest promowanie transportu wodnego. Z technicznego punktu widzenia,
nowoczesne silniki okretowe mogg mie¢ wydajnos¢ o 30% wiekszg od obecnie
stosowanej $redniej - projektowane sg silniki okretowe, ktore podczas symulacji
osiggajg sprawnosc¢ bliskg 60%. Nawet zastosowanie nowoczesnych technologii
w juz istniejgcych statkach moze poprawi¢ efektywnos¢ o 20%. Znaczace
oszczednosci mozna osiggngc takze przez utrzymywanie w dobrym stanie kadtubéw
i $rub statkow oraz dobor trasy pod katem warunkéw pogodowych. Dalszg poprawe
wydajnosci moze da¢ optymalizacja ksztaltu kadtubow czy wprowadzanie
stawiajgcych mniejszy opor nowych rodzajow pokrycia.

Zagrozenia zwigzane z transportem wodnym dotyczg gtownie transportu
morskiego, poniewaz udziat transportu $rodlgdowego jest maty. Wynidst roku 2007
3,3 % catego transportu UE. Transport pasazerski sroédlgdowy nie jest ujmowany
w statystykach. Morski transport towarowy stanowi duzg czes¢ bo az 37,3 %

transportu towarowego. Polska ma niewielki udziat w transporcie morskim
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i Srodlgdowym bo i tu i tu stanowi ok. 1,2%.Transport morski emituje 4,3% catkowitej

emisji dwutlenku wegla.

Skala problemow wynikajgcych z dziatalnosci transportu sktania do szybkiego

ograniczenia jego wptywu na Srodowisko przyrodnicze i spoteczne. Najlepigj

wprowadzac kilka rozwigzan jednoczesnie, aby zmaksymalizowac¢ korzysci. Jednym

ze sposobow zapobiegawczych jest dobra edukacja spoteczenstwa. Zapobieganie

wystepowania zagrozen. Aby ograniczy¢ transport drogowy, ktory jest zrodtem

najwiekszych zanieczyszczen, mozna ulepszy¢ kolej i nig wtasnie transportowac

wiekszg liczbe towardéw i ludzi.

Zagrozenia dla pracownikéw podczas wykonywania prac transportowych

Transport wewnatrzzaktadowy

Transport wewnetrzny mozna podzieli¢ nastepujgco:
na transport produkcyjny — bedacy przemieszczaniem surowcow materiatdw
I tym podobnych podczas procesu produkcyjnego,
na transport sktadowo-magazynowy — transport niezwigzany z produkcja,
tylko z czynnosciami okoto produkcyjnymi.

Innym kryterium podziatu jest rodzaj uzytego srodka transportu:
transport mechaniczny (zmechanizowany kotowy, dzwignicowy i inne)
transport reczny (o ktérym bedzie mowa w dalszej czesci pracy).

Do zagrozen zycia lub zdrowia pracownikéw podczas wykonywania czynnosci

z przyjmowaniem i wydawaniem wyrobow sg nastepujgce:

Przygniecenie, zgniecenie, uderzenie moze nastgpi¢ podczas roztadunku lub
zatadunku wyrobow. Sytuacja ta moze mieé miejsce, jezeli operator wozka
widtowego Zle zorganizuje swoje miejsce pracy, w ten sposdb narazajgc swoich
pracownikdw na niebezpieczenstwo ich potrgcenia czy doci$niecia do Sciany.
Nastepnym zagrozeniem jest zte zabezpieczenie wyrobow na tirze bgdz aucie
dostawczym, w wyniku czego mogg one stwarza¢ niebezpieczenstwo. Taka
sama sytuacja ma miejsce podczas przewozenia tadunkéw na wdzku widtowym.
Grozi to spadnieciem wyrobow na pracownika idgcego obok pojazdu, badz
w przypadku podnoszenia towaru w gore na dach wdzka widiowego, badz
bezposrednio na jego operatora. Pracownik pieszy moze zosta¢ przygnieciony
badz potrgcony przez operatora woézka widtowego (ograniczone pole widzenia
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przez wieziony fadunek), ale i kierowce tira bgdz samochodu dostawczego,
w przypadku gdy kierowca wykonuje pojazdem manewry do tylu (bardzo
ograniczone pole widzenia, poniewaz obserwaciji z tytu pojazdu dokonuje sie za
pomocy lusterek bocznych).

Upadek pracownika z mostka przetadunkowego na skutek nieodpowiedniego
zachowania i podchodzenia do krawedzi mostka przetadunkowego, badz
co gorsza checi skrocenia sobie drogi i wchodzenia do wnetrza przez otwarty
front przetadunkowy.

Poslizgniecie sie pracownika lub wozka widtowego na zanieczyszczeniach
statych lub ptynnych (zatluszczenie czy zapylenie podfoza). Moze mieé
to miejsce zaréwno na placach czy sktadach pod gotym niebem, czy
w zamknietych magazynach. Ryzyko poslizgu jest najwieksze podczas zimy
z powodu wystepujgcych oblodzen. Poslizg jest na tyle niebezpieczny, ze nie da
sie go prawie nigdy przewidzie¢. Trudno jest w takiej sytuacji odskoczy¢
w bezpieczne miejsce, jesli chodzi o pracownika pieszego. Natomiast operator
pojazdu, ktéry wpadt w poslizg ma za zadanie wyprowadzi¢ go z tej sytuaciji.
Jezeli to nie nastgpi moze dojs¢ do kolizji (uderzenie w budynek, inny pojazd,
CO gorsza w cztowieka).

Zagrozenie pytami - w zakfadach, gdzie przewozone sg towary sypkie, pylgce
bagdz Zzle opakowane. Pyly stwarzajg szczegolne niebezpieczenstwo,
gdy pracujemy bez odpowiedniej odziezy, badz przez dluzszy czas jestesmy

narazeni na ich dziatanie.

Do zagrozen zycia lub zdrowia pracownikéw podczas wykonywania czynnosci

zwigzanych ze sktadowaniem wyrobéw nalezg przygniecenia, zgniecenia i uderzenia

przez spadajgce regaty, palety, towary i inne na skutek :

oszczednosci (regaty niedostatecznie mocne do sktadowanego na nich towaru);
zty system ustawiania regatéw czy palet;

zte usadowienie regatow czy palet (na zitym podtozu, badz poditozu
zanieczyszczonym);

ztego montazu, bgdz niezamontowania urzgdzen ochronnych lub ich ziego
zamontowania;

montaz systemu regatéw przez osoby nie posiadajgce do tego odpowiednich

kompetencji;
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e stosowania nieodpowiednich urzadzen transportowych;

e braku odpowiedniej szerokosci korytarzy i przejs¢ pomiedzy regatami czy
ustawionymi paletami;

e zastawiania regatéw zbednymi przedmiotami, tzw. ,zawalidrogami”;

e nieodpowiedniej odlegtosci pomiedzy regatami czy ustawionymi paletami;

e naruszenia konstrukcji regatow czy ustawionych palet poprzez uderzenia w nie,

przesuniecia, zahaczenia i inne.

Do zagrozen zycia lub zdrowia pracownikdw dochodzi podczas wykonywania

czynnosci zwigzanych z manewrowaniem srodkami transportu:

e operator suwnicy sterowanej moze zostaC uderzony przez spadajgcy tadunek
podczas skokowego przesuwu wskutek przyciskania przyciskéw stop i start;

e operator elektrociggnika moze zostaC uderzony przez tadunek kotyszacy sie
podczas jego podnoszenia,

e operator wozka jezdniowego podnosnikowego moze zostaC uderzony przez
uszkodzony regat i skladowane na nim wyroby;

e operator wozka jezdniowego podnosnikowego przewozacy materiat

e niebezpieczny, tatwopalny moze zostaC poparzony lub sptongé w wyniku
zapalenia materiatdw na skutek m.in. uderzenia;

e operator wozka jezdniowego podnosnikowego moze zostaC uderzony przez
spadajgcg palete podczas jej zatadunku lub roztadunku;

e operator wozka jezdniowego podnosnikowego znajdujgcy sie w kabinie jest
narazony na dziatanie hatasu.

Wysoki poziom hatasu wptywa na komfort jazdy, ale i przede wszystkim przez
niego nie styszymy co sie dzieje poza wozkiem widtowym, np. niewtasciwego
dziatania podzespotéw pojazdu. Hatas powoduje ogolne zmeczenie, a co za tym
idzie ostabienie koncentracji, sennosc i zte samopoczucie. Te czynniki sprawiajg, ze
stwarzamy wieksze zagrozenie zarowno dla siebie jak i os6b wspotpracujgcych
z nami. Ogromng nieprawidtowos$cig podczas wykonywania prac transportowych jest
obecno$¢ osob postronnych. Osoby te, czesto nieswiadome zagrozen
na nie czyhajgcych, sg najczesciej na nie narazone. W sytuacjach takich dochodzi
do wypadkow typu:

e potrgcenia;
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e przygniecenia;
e zahaczenia badz uderzenia.

Niestety, ale jednym z najwiekszych zagrozen dla cziowieka podczas
transportu jest sam cziowiek , a raczej jego zbytnia pewnosc siebie i brawura.
Pracownicy niejednokrotnie obstugujgcy pojazdy mechaniczne:

e zjezdzajg po pochytosciach z fadunkiem z przodu;

e rozwijajg zbyt duze predkosci;

e przy$pieszajg wykonanie zadan (przetadowujg pojazdy);
e spozywajg alkohol (w przypadkach skrajnych).

W transporcie wewngtrzzaktadowym istnieje takze zagrozenie pochwycenia
czesci ubran badz ciata przez ruchome elementy. Sg to czesto wypadki
najtragiczniejsze i najgorzej wygladajgce. Gtdwnym czynnikiem tego typu zagrozen
jest praca przy uktadach napedzajgcych bez odpowiednich zabezpieczen i oston.

Tylko obrze zabezpieczone maszyny sg gwarancjg bezpiecznej pracy.

Transport pozazakiadowy
Mozemy wyrozni¢ kilka typow transportu pozazaktadowego. Jednak
od kilkunastu lat najwiekszg role odgrywa transport drogowy. Niestety niesie
on chyba najwiecej zagrozen dla pracownikéw. Kolejna czes¢ pracy bedzie wtasnie
nim poswiecona. Zagrozenia w transporcie drogowym powodujg takie czynniki jak:
a) czynniki mechaniczne:
e ruchome elementy obstugiwanych pojazddéw, np. silnika;
e przemieszczajgce sie inne srodki transportu, np. na placu wozki widtowe,
podczas trasy — auta, tiry itp.;
e ostre, wystajgce i chropowate elementy pojazddéw oraz narzedzi do ich
obstugi;
e spadajgce elementy Ilub tadunki z pojazdow, np. przy zatadunku
lub roztadunku towardw;
« S$liskie i nierbwne powierzchnie, np. powierzchnie ramp;
« dojscia i wejscia do stanowiska pracy;
e substancje zrgce, np. przewozenie materiatéw niebezpiecznych;
e wybuch i pozar (silnika bgdz materiatéw przewozonych);
b) czynniki chemiczne:

e plyny eksploatacyjne, np. paliwo, oleje, ptyny;
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e czynnos$ci zwigzane z myciem , woskowaniem, suszeniem pojazdéw;
c¢) czynniki fizyczne:
e hatas;
e drgania;
e dtugie siedzenie (ksztatt i miekkos¢ fotela);
e warunki klimatyczne podczas jazdy — temperatura, cisSnienie;
e zZmeczenie;
e przemoc i molestowanie;
e mikroklimat w kabinie kierowcy;
d) psychiczne
e stres;
e pospiech;
e wygorowane cele;
e problemy pozazawodowe.
Czesto jestesmy narazeni na niebezpieczenstwo, nie gdy zadziata jeden z tych
czynnikow, ale w momencie, gdy zaczynajg sie w pewien sposéb ,zazebiac”.
Czynniki mechaniczne sg najczestszg przyczyng wypadkow i kolizji
w transporcie i w najwiekszy sposob nam zagrazajg. Niestety na utrate zdrowia
i zycia narazamy nie tylko siebie, ale i innych. Zaden pieszy nie ma szans na
przezycie z rozpedzonym tirem, czy samochodem dostawczym.
Na szczegolng uwage poza czynnikami mechanicznymi, nalezy zwroci¢ na to
co wptywa na nasze samopoczucie i nastrdj. Do nich naleza:
a) hatas — emitowany przez pracujacy silnik, zle zamocowany tadunek lub otoczenie;
zaburza procesy myslowe, niekorzystnie wptywa na samopoczucie i koncentracje,
obniza komfort jazdy i utrudnia identyfikacje dzwiekow spoza kabiny (praca
podzespotdw, dzwieki pojazddw uprzywilejowanych);
b) mikroklimat — temperatura, wilgotnos¢, szybkos¢ nawiewu i jego sposéb to
czynniki wptywajgce na zdolnos¢ do pracy i samopoczucie w kabinie kierowcy.;
c) drgania — odczuwalne podczas jazdy, szczegodlnie na drogach lokalnych,
nieutwardzonych, badz o zlym stanie nawierzchni; wptywajg niekorzystnie
na samopoczucie kierujgcego a nawet jego stan zdrowia;
d) zmeczenie — jest najpowszechniejszym problemem. Natezenie pracy rosnie,

a kierowcy muszg stawiaC czota coraz wiekszym naciskom (ze strony pracodawcy
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lub klientéw). Pojawiajg sie takie kwestie jak ‘zarzgdzanie just-in-time*, zwiekszajgcy

sie ruch, zdalny monitoring oraz nielegalna praca oraz dtugi czas pracy;

Transport reczny

Ten sposob transportu dotyczy kazdego z nas w wiekszym lub mniejszym
stopniu. Niestety niesie on za sobg ryzyko pewnych schorzen, ktére czesto
pozostang z nami do konca zycia.

W transporcie recznym najmniejsze ryzyko urazow jest w pozycji stojgcej,
poniewaz obcigzenie krgzkoéw miedzykregowych i wigzadet jest réwnomiernie
roztozone. Duze ryzyko schorzen (szczegolnie dolnych czesci kregostupa) wystepuje
w pozycjach:

e pochylanie do przodu;

e jednoczesne skrecenie i pochylenie do przodu tutowia;

e podtrzymywanie tadunku powyzej stawu barkowego (ramiennego).
e przy jednoczesnym odchyleniu tutowia do tytu;

e diugotrwate siedzenie;

e dtugotrwate kleczenie lub kucanie.

Nie bez znaczenia jest dla nas to, co przenosimy , ile wazy, jak czesto
to przenosimy i czy przedmiot jest tatwy do ztapania. Brak uchwytéw przy fadunku
rowniez wigze sie z ryzykiem, poniewaz tadunek moze sie wyslizgng¢ z rak,
a nastepnie, jesli bedzie miat ostre krawedzie lub niebezpieczny sktad, moze
doprowadzi¢ do innych urazéw.

Zbyt duza masa stanowi ogromne niebezpieczenstwo dla naszego zdrowia.
W krajowych przepisach zawarte sg dopuszczalne wartosci mas, ktorych

niedotrzymywanie moze wywota¢ konsekwencje zdrowotne.

30 kg 12 kg 12kg 8 kg
50 kg 20 kg 20 kg 14 kg
450 kg 80 kg 80 kg zakaz*
100 kg S0 kg 50 kg zakaz
Joryweza — wykorywana do czterech razy na ednak taczry czas jef Trwania nie mo2e przekraczad 4 godzin na dobe

1 god
'Wartosd w tabell okredla dopuszcra na mase fadunku lacnie z n
Wartosc w tabell okredla dopuszczalng mase tadunku facznie z masa taczk

* Zakaz dotyczy przewozenia ladunkdw na widzkach 2-kolowych poruszanych recznie

Tab. 1. Dopuszczalne wartosci mas dla transportu recznego
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Niestabilnos¢ przenoszonego tadunku powoduje zagrozenie - tadunek
przenoszony nie powinien wyginac sie, przemieszczac, poniewaz wymaga to zmiany
pozycji pracownika i stwarza dla niego niebezpieczenstwo. W zwigzku z pozycjg
w jakiej przenosimy fadunek, zmienia ryzyko doznania urazu, wiec powinnismy go

odpowiednio dostosowac.

B W zale2nosdd od utozenia tadunku wzgledem ciata, zmienia

sig obcigzenie uktadu miginiowo-szkieletowego. Wpltyw na to
maja takze warunki zewnetrane (np. wynikajace z charakterystyki
srodowiska pracy czy charakterystyki fadunku), czestos<
przemieszczania oraz Indywidualne predyspozycje pracownika.
W zwigzku z tym konieczne moze by< zmniejszenie masy ladunku
w stosunku do wskazanej tuta) jako optymalnej - 25 kg.

Rys. 26. Obcigzenie uktadu miesniowo-szkieletowego

Poréwnanie transportu w Polsce i Niemczech

Polska

Transport drogowy odgrywa w Polsce duze znaczenie, poniewaz ponad 85%
tadunkéw przewozonych jest ciezaréwkami. Oprocz tego przez Polske porusza sie
wiele pojazdow w ruchu tranzytowym miedzy Europg Zachodnig i Potudniowg oraz
krajami wschodniej czesci kontynentu: Estonig, Biatorusig, Litwg, totwg, Rosja,
Ukraing, Kazachstanem, Azerbejdzanem, Kirgistanem i innymi panstwami.

Autostrady i drogi ekspresowe w Polsce stanowig czes¢ sieci drog krajowych.
Klasy autostrady i drogi ekspresowej przeznaczone sg dla najwazniejszych drog
krajowych obstugujgcych wazne relacje miedzyregionalne i miedzynarodowe.
Obecnie (3 lipca 2013) oddanych do uzytku jest 1388,4 km autostrad oraz 1106,9 km
drog ekspresowych.
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Rys. 27. Sie¢ autostrad i drog ekspresowych w Polsce. Kolor zielony (zbudowane), czerwony

(w budowie), szary (planowane).
Dokumenty potrzebne podczas kontroli drogowej:
- prawo jazdy;
- ubezpieczenie OC;
- dowdd rejestracyjny;
Wyposazenie auta podstawowe:
- gasnica — legalizowana;
- tréjkat ostrzegawczy — ze znakiem homologacii;
Wyposazenie auta dodatkowe (zalecane):
- apteczka;
- kamizelka odblaskowa;
- linka holownicza,;
- koto zapasowe + podnos$nik + klucz do kof;
- zapasowe zarowki i bezpieczniki;
Wybrane przepisy ruchu drogowego w Polsce:
Wszyscy kierowcy zobowigzani sg posiadac¢ przy sobie wazne prawo jazdy
podczas poruszania sie pojazdem mechanicznym po drogach Polski. Kierowcy
Z zagranicy mogqg sie postugiwa¢ prawem jazdy narodowym lub miedzynarodowym

(obywatele Standéw Zjednoczonych) max. przez okres szesciu miesiecy od
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przekroczenia granicy Polski. Po uptywie tego okresu sg zobligowani do zdania
egzaminu panstwowego na terenie Polski.
Dopuszczalna predkosc¢ w Polsce to:

e na terenie zabudowanym 50km/h w dzien, nocg 60km/h;

e poza terenem zabudowanym 90km/h;

e nadrogach ekspresowych 120km/h;

e na autostradach 140 km/h;

Zgodnie z polskim prawem, obowigzkowe jest zapinanie pasow
bezpieczenstwa zaréwno na przednich jak i tylnych siedzeniach.
Obowigzkowa jest jazda z wigczonymi swiattami mijania przez caty rok.

Zgodnie z polskim prawem, wszystkie dzieci (do 12 lat), podczas podrdzy
samochodem powinny by¢ przewozone w foteliku niemowlecym (9-12 miesiecy) lub
dzieciecym (ok. 1-4 lata). Podktadka na fotel obowigzuje dzieci w wieku 4-12 lat.

W Polsce obowigzuje zakaz korzystania z telefonu komoérkowego podczas
jazdy (z tego obowigzku sg zwolnieni posiadacze zestawdéw stuchawkowych lub

gtosnoméwigcych). Dopuszczalna zawartos¢ alkoholu we krwi to: 0.2 promila.

Niemcy

Transport niemiecki jest o wiele bardziej rozwiniety niz polski. Gtéwng role
odgrywa transport drogowy, jednak pozostate (kolejowy, wodny) majg swoj duzy
udziat i sg ciggle rozwijane.

Niemieckie autostrady oznaczane sg literg A wraz 2z liczba.
Autostrady w Niemczech o numerach nieparzystych biegng zwykle w kierunku
potudnie-potnoc. Autostrady o numerach parzystych majg przebieg wschdd-zachdd
(tak jak w Polsce drogi krajowe). W 2011 roku tgczna dtlugos¢ autostrad wynosita
w Niemczech 12 800 km. Wiekszos¢ niemieckich autostrad nie ma ograniczen
predkosci, jednak zalecana predkos¢ wynosi 130 kilometréw na godzine. Ponizej

mapa autostrad w Niemczech.
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Rys. 28. Sie¢ autostrad i drog ekspresowych w Niemczech.

Kontrola drogowa w Niemczech - potrzebne dokumenty

prawo jazdy;

dokument o dopuszczeniu pojazdu do ruchu drogowego;
petnomocnictwo w razie prowadzenia czyjegos pojazdu;
wazny paszport lub dowdd osobisty;

A-Pickerl w przypadku nieeuropejskich tablic rejestracyjnych;

zielona karta ubezpieczeniowa.

Obowigzkowe wyposazenie pojazdu w Niemczech:

apteczka;

trojkat ostrzegawczy;
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e zimowe opony podczas niekorzystnych, zimowych warunkéw
atmosferycznych;

e plakietka ekologiczna 1, 2, 3 lub 4 (Umweltplakette).

Najwazniejsze przepisy drogowe w Niemczech:

e obowigzek zapinania pasow;

¢ max. zawarto$¢ alkoholu we krwi 0,5 promila;

e motocykle w ciggu dnia muszg jezdzi¢ z Swiattem odblaskowym;

e telefonowanie podczas jazdy dozwolone jest tylko przy korzystaniu z zestawu
gtosnomdwigcego;

e dzieci ponizej 12 roku zycia lub mniejsze niz 1,50m mogg podrézowac tylko
w siedzeniach dla dzieci,

e parkowanie dozwolone jest tylko zgodnie z kierunkiem jazdy;

e prywatne holowanie na autostradzie dozwolone jest tylko do nastepnego
Zjazdu (oba pojazdy muszg miecC wigczone Swiatta awaryjne);

e uzywanie opon kolcowych jest zabronione;

e stanie na autostradzie z powodu braku benzyny jest karalne.

Dopuszczalne predkosci w Niemczech:

e teren zabudowany — 50km/h;

e teren niezabudowany — 100km/h;

e autostrady — 130km/h.

Podstawy prawne

Jezeli przewoz towarow odbywacC sie bedzie w Polsce, trzeba sie dostosowac
do prawa polskiego — artykuty 774-793 polskiego kodeksu cywilnego. Jesli chodzi
o Niemcy sg to przepisy niemieckiego kodeksu handlowego — paragrafy 407-452.
Jezeli przewdz bedzie nastepowat pomiedzy tymi krajami w gre wchodzg ustawy
miedzynarodowe. Jesli pewne obszary zostaly objete dyrektywami UE, to ich
przepisy zostaty wprowadzone do przepisow krajowych poszczegdlnych panstw.

Zagrozenia dla pracownikéw i Srodowiska w rolnictwie

W rolnictwie dochodzi bardzo czesto do wypadkéw. Srodowisko rolnikéw jest
niezwykle ztozone. Jedna osoba w ciggu dnia wykonuje wiele réznych prac i dlatego
tez jest ona czesto narazana na wypadek. Jak wynika ze struktury wypadkéw,
stopien zagrozenia wypadkowego w rolnictwie jest bardzo zréznicowany. Sg takie

elementy stanowiska pracy (np. budynki inwentarskie, maszyny rolnicze), w zwigzku
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z ktérymi dochodzi szczegdlnie czesto do wypadkdéw oraz takie, ktore przyczyniajg
sie jedynie do pojedynczych wypadkéw (np. $rodki ochrony roslin). Udziat wypadkow
w rolnictwie indywidualnym w ogdlne;j liczbie wypadkdéw w Polsce wynosi ponad 25%.
Z danych Kasy Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego wynika ze ok. 70 proc.
wszystkich wypadkow przy pracy w rolnictwie i 45 proc. wypadkow smiertelnych
zdarza sie w obrebie obejscia gospodarskiego. Do wypadkéw w rolnictwie
najczesciej dochodzi wskutek:
e Zle zaplanowanej pracy, wykonywanej w nieprawidtowy sposob,
e nieuwagi, rutyny, pospiechu, przemeczenia i ignorowania zagrozen,
e upadku z wysokosci (z drabin, ciggnika, nie zabezpieczonych otworow)
i upadku na nierbwnym podiozu (Sliskie, nieutwardzone podwoérze, progi
w drzwiach, batagan w obejsciu),
e uderzen, pogryzien, przygniecen przez zwierzeta,
e pochwycenia lub uderzenia przez ruchome czesci maszyn.
e ponadto:
- jednoosobowe wykonywanie pracy;
- brak sprzetu ochronnego;
- ograniczenia finansowe,
- praca pod presjg czasu i zmeczenie;
- nieswiadomos¢ zagrozen, brak odpowiedniego przeszkolenia, brak informaciji;
- podwykonawstwo,

- angazowania do prac gospodarskich mtodocianych i dzieci

Zagrozenia w rolnictwie dzielimy na:

e mechaniczne;

e chemiczne i pytowe;

e biologiczne;

e pradem elektrycznym;

e niekorzystne warunki termiczne i czynniki atmosferyczne;
e zagrozenie hatasem;

e upadki;

e zagrozenie przy spawaniu.
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Zagrozenia mechaniczne sg spowodowane przez przemieszczajgce sie
maszyny, czesci ruchome maszyn, ostre elementy, spadajgce przedmioty, zywe
zwierzeta itp. Mogg one powodowac rézne rodzaje urazéw np. ztamania, zgniecenia.
Moze dojs¢ nawet do wypadku smiertelnego poprzez przygniecenie przez ciggnik lub
wywracajgcg sie przyczepe. Najczestsze urazy zwigzane 2z mechanizacjg
w rolnictwie to urazy rak, dtoni, stop, ndg i podudzia. Praca rolnika w wiekszosci
czasu wykonywana jest w zagrodzie. Dlatego tez tak wazny jest porzgdek
i zachowanie wszystkich srodkdéw ostroznosci w tej zagrodzie tzw. podworku.

Najczestszymi wypadkami w rolnictwie po mechanizacji sg upadki.
Powodowane najczesciej przez pospiech, niedostateczng koncentracje oraz
nadmierny wysitek fizyczny. Upadki zdarzajg sie przewaznie z obrebie gospodarstwa.
Gtoéwnymi przyczynami upadkow sg:

e zty stan nawierzchni podworzy;

e uzywanie nieodpowiedniego obuwia;

e nieprawidtowy sposob wchodzenia i schodzenia z maszyn rolniczych;
e brak odpowiednich przej$¢ i obejsé;

e batagan w obejsciu;

e niestosowanie drabin i podestow do pracy na wysokosci;

e niezabezpieczone i nieprawidtowo skonstruowane drabiny;

e brak poreczy i barierek przy schodach;

e zbyt wysokie i nieoznakowane progi;

e niezabezpieczone otwory zrzutowe;

e przebywanie na tadunkach podczas transportu.

‘ pozostaleupadki upadekw
upadek ze srodkow 0s6b pomieszczeniach
(l'illl51).;):t0‘\} ch 8% inwentarsko-

o

gospodarczych
24%

upadek naplaskiej upadek z drabini
nawierzchni schodow
33% upadek z ciagnikow 18%
i maszynrolniczych
13%

Rys. 29. Przyczyny wypadkéw w rolnictwie w Polsce
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Uzywane w rolnictwie urzgdzenia zasilane prgdem elektrycznym to takze duze
zagrozenie dla jego uzytkownika, rolnika. Dziataniem bezposrednim spowodowanym
przez prad elektryczny wystepuje, gdy przez ciato cztowieka przeptynie prad
elektryczny. Czesto dochodzi do wypadkéw spowodowanych dziataniem pradu.
Najczesciej wynika to z wadliwej budowy urzadzen, lekkomysinoscia,
nieprzestrzeganiem przepisow bezpieczenstwa pracy, napiecie na metalowych
czesciach urzadzenia oraz brakiem sSwiadomosci o zagrozeniach. Uzywanie
wadliwego sprzetu moze spowodowacC pozar w gospodarstwie poprzez najczesciej
zty stan izolacji elektryczne;.

Zagrozenia wystepujgce przy spawaniu to intensywne promieniowanie
optyczne, emisja ciepta oraz iskry i rozpryski stopionego metalu. Waznym
zagrozeniem w rolnictwie jest takze hatas. Powstaje on podczas pracy wielu maszyn
rolniczych. W kazdym gospodarstwie znajduje sie ciggnik. To on jest gtéwnym

zrodtem hatasu.

III-'- i L] L - - r - -H\
Strukiura sagraien copnnibarmi sradowiske procy
w 2003 .
(esobozagrotenic)
Zrocio: dane GUSE
oswfellenie
¢ FUFEK riaface
| 131%
2002
suhsiange
e chlretticzie
inne pyy 6,3%
przemysfowe
stan nadzien 31 XIf2003 .- 457 321 osobozagroie s 6 T
»

Rys. 30. Struktura zagrozen czynnikami srodowiska pracy.
1. http://www.pip.gov.pl/html/pl/kampanie/07 _kreg/doc/5 7 brosz_dud.pdf
2. http://www.pan.poznan.pl/nauki/N_410 15 Badyda.pdf
3. http://www.ciop.pl/zasoby/Krystyna_Myrcha_Sawo02010.pdf
4. https://osha.europa.eu/pl/sector/road_transport/hazards-and-risks-to-road-

transport-drivers
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. http://mww.warschau.diplo.de/Vertretung/warschau/pl/05-Wirtschaft-
Transport/Transport/O-Transport.html

. http://nazachodzie.de/autem-po-niemczech/przepisy-drogowe-i-limity-
predkosci-w-niemczech.html

. http://pl.wikipedia.org/wiki/Transport

. http://www.ciop.pl/12141.html
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Rozdziat VI

Ograniczanie naktadéw energetycznych

w przetworstwie zywnosci
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Wstep

Zywno$¢ jest surowcem, ktorego wyprodukowanie jest wysoce kosztowne dla
Ssrodowiska naturalnego. Produkcja zywnosci wigze sie z duzym zuzyciem wody,
wymaga energii w postaci paliw i prgdu, a na wyprodukowanie 1 kcal zywnosci
zuzywa sie 10 kcal paliw. Produkcja, przetwarzanie, transport i przechowanie
zywnosci wigze sie z emisjg ok.20% gazow cieplarnianych.®

Efektywnosc¢ energetyczna moze by¢ wyrazana poprzez zmniejszenie zuzycia
energii podczas przemian, przesytania i jej finalnego wykorzystania i by¢ skutkiem
zmian w technologii, zapewniajgcych niezmienny lub wyzszy poziom produkcji lub
ustug . Moze sta¢ sie miarg ekoefektywnosci polegajgcej na osigganiu poprawy
wynikow srodowiskowych zwigzanych z poszanowaniem energii, zmniejszaniem
zuzycia zasobow naturalnych, redukcjg emisji zanieczyszczeh oraz ograniczeniem
ilosci wytwarzanych odpadow na kazdym etapie produkcji zywnosci.

Zuzycie nosnikow energii w zaktadach produkujgcych zywnosc¢ to wypadkowa
wielu czynnikow: termofizycznych wifasciwosci surowca, wielkosci i struktury
przerobu, stosowanej technologii produkcji, stopnia zmechanizowania operacji
produkcyjnych oraz stopnia wykorzystania zdolnosci przerobowe;j.

Mimo to na swiecie co roku wyrzucamy 1,3 mld ton jedzenia. Stanowi to 1/3
ilosci produkowanej zywnosci. Srednio w Europie wyrzuca sie do kosza 20-30%
kupionego jedzenia. W Polsce ponad 1/3 konsumentdéw przyznaje sie do marnowania
zywnosci. Najczesciej wyrzucane jest pieczywo(62%), owoce (47%), warzywa (35%)

oraz wedliny (46%).

1.1. Ogdélne wprowadzenie do technologii zywnosci i odnawialnych zrédet
energii

Gtownym celem technologii zywnosci jest wytwarzanie trwatych artykutéw
zywnosciowych najwyzszej jakosci z wykorzystaniem nietrwatych surowcow
roslinnych i zwierzecych przy najmniejszych kosztach produkcji. Konieczne jest
zatem stosowanie energooszczednych procesdéw, ograniczenie odlegtosci transportu
surowcoOw masowych, ograniczenie strat surowcow, wiasciwe wykorzystanie
odpaddéw uzytecznych np. w hodowli oraz wytwarzania produktéw dobrej jakosci o

atrakcyjnym, estetycznym wygladzie.

13 http://www.niemarnuje.pl/1-jak-nie-marnowac-jedzenia-i-dbac-o-srodowisko-
naturalne/aktualnosci.html[25.09.2015]
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Analizujgc zjawisko, mozna zauwazyé, ze w przypadku wytwarzania
wiekszosci produktéw zywnosciowych dominujgcymi procesami jednostkowymi sg
procesy cieplne i mechaniczne oraz utrwalajgce. W procesach technologicznych
wytwarzania zywnosci o0 roznym stopniu przetworzenia wystepujg podobne
czynnosci, ktére mozna okresli¢ mianem etapoéw technologicznych. Sa to:

a) etap wstepny: mycie, czyszczenie lub segregacja surowcow,

b) etap pomocniczy: rozdrabnianie, dzielenie na porcje, tadowanie,

c) etap gtéwny: prowadzenie procesdw technologicznych w nalezytej kolejnosci przy
okreslonych parametrach temperatury, czasu, pH,

d) etap koncowy: pakowanie lub rozlew i etykietowanie.

Dla zapewnienia niezakibconego przebiegu procesu technologicznego
konieczny jest zespot czynnosci organizatorskich i technicznych, ktore sg nazwane
procesem produkcyjnym. Proces produkcyjny skiada sie z nastepujgcych procesow
czastkowych:**

a) zaopatrzenia materiatowego, czyli rytmicznego dostarczania surowcow,
materiatdow pomocniczych i energii,

b) procesu technologicznego wraz z zabezpieczeniem warunkéw BHP,

c) transportu wewnetrznego zwigzanego =z przemieszczaniem  SUrowcow,
potproduktoéw i wyrobow gotowych,

d) kontroli jakosci surowcow, potproduktow i oceny jakosci gotowego wyrobu,

e) utylizacji odpaddéw i oczyszczania $ciekow oraz gospodarki wodnej
i energetycznej,

f) magazynowania i wysytki gotowych wyrobow.

W dobrze zorganizowanej dziatalnosci produkcyjnej konieczny jest zatem
udziat sprawnych zespotéw ludzi o réznym przygotowaniu zawodowym. Wiasciwie
wybrany proces technologiczny oraz nalezyty nadzér nad przebiegiem procesu
przetwarzania surowcéw w okreslony produkt majg jednak znaczenie podstawowe.
S3 to zadania dla technologow.

W procesach technologii zywnosci wyrdznia sie nastepujgce procesy
jednostkowe:*

a) mechaniczne, ktérych podstawg jest mechaniczne oddziatywanie sity na materiaty:

rozdrabnianie, prasowanie itp.,

Y https://wsiz.rzeszow.pl/pl/Uczelnia/kadra/jkrupa/Documents/Technologia%20%C5%BCywienia%z20-
%20W%203.pdf[25.09.2015]

15 .
Tamze.
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b) hydrodynamiczne, ktérych podstawg jest dziatanie ciSnienia na ptyny: filtracje,
sedymentacja, przeptyw ptynéw,

c) cieplne, w ktérych podstawowym zjawiskiem jest zmiana stanu cieplnego
substancji, a sitg napedowg jest réznica temperatur: ogrzewanie, chtodzenie,
odparowanie,

d) wymiany masy, w ktorych podstawowym zjawiskiem jest ruch masy miedzy
fazami, a sitg napedowg roznica stezen: adsorpcja, suszenie, ekstrakcja,

e) termodynamiczne, ktére sg okreslane prawami termodynamiki,

f) chemiczne, ktérych podstawg sg przemiany chemiczne: hydroliza, neutralizacja,
utlenianie,

g) biochemiczne, ktérych podstawg sg procesy mikrobiologiczne i enzymatyczne:
fermentacja, enzymatyczne utlenianie,

h) fizykochemiczne, ktorych podstawg sg procesy fizykochemiczne, powstawanie
i rozpad emulsji, krystalizacja,

i) utrwalajgce lub konserwujgce, ktére sg rézne pod wzgledem natury wystepujgcych
Zjawisk, a cechg wspodlng jest utrzymanie zywnosci w stanie mozliwie nie
zmienionym pod wzgledem fizycznym, odzywczym i higienicznym.

W technologii zywnos$ci wymienione procesy jednostkowe wystepujg w réznym
nasileniu w zaleznosci od swoistych cech surowcéw i stopnia ich przetworzenia
w okreslony produkt gotowy. Odpowiednio do stopnia przetworzenia surowcéw oraz
ich opakowania mozna wyrozni¢ nastepujgce kategorie produktéw spozywczych:

a) konserwy,

b) przetwory,

c) produkty czyste,

d) produkty pochodne,

e) wytwory.

Konserwy sg to produkty najmniej zmienione w stosunku do surowca,
w ktorych najistotniejszym procesem jednostkowym jest proces utrwalajgcy osiggany
roznymi metodami. Do konserw zalicza sie produkty puszkowane, susze, mrozonki,
kompoty.

Przetwory sg to produkty, w ktérych surowiec zatracit zwykle swoiste cechy
i wzbogacony zostat o nowe sktadniki, a cato$¢ w toku przetwarzania jest poddawana
procesom mechanicznym i cieplnym. Do przetworéw nalezy wiekszos¢ artykutow

spozywczych powszechnego uzytku: wyroby wedliniarskie, piekarskie, dzemy, sery.
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Produkty czyste sg to zwykle indywidualne zwigzki chemiczne Iub ich
mieszaniny, ktore zostaty wyodrebnione z surowca na drodze licznych procesow
jednostkowych zwykle typu mechanicznego, cieplnego, chemicznego itp. Do
produktow czystych mozna zaliczy¢ cukier, mgczke ziemniaczang, olej, smalec,
kazeine.

Produkty pochodne sg to produkty powstate po dalszym przetworzeniu
produktow czystych przez zastosowanie jednostkowych proceséw chemicznych,
cieplnych lub biochemicznych. Przyktadowo do produktow pochodnych mozna
zaliczy¢: hydrolizaty biatkowe, miéd sztuczny, utwardzony ttuszcz, ocet. Wytwory sg
to artykuty spozywcze lub dodatki do zywnosci, ktore zostaty wytworzone na drodze
biosyntezy w postaci biomasy np.
drozdze piekarskie lub w postaci indywidualnych zwigzkéw chemicznych takich, jak:
kwas cytrynowy, glutaminowy, lizyna, aspartam.

Jak dotad, wiekszos¢ potrzebnej nam energii, w tym réwniez tej do produkcji
zywnosci, uzyskujemy starymi metodami, tj. z ropy, wegla i gazu ziemnego, ktére
razem wziete pokrywajg, az 86% zapotrzebowania ludzkosci. Prawdopodobnie
jednak niedtugo surowce te zaczng sie konczy¢. W ciggu ostatnich 20 lat powstato
kilkkadziesigt powaznych opracowan przedstawiajgcych przysztoS¢ energetyczng
Polski, przy czym dane w nich zawarte sg bardzo kontrowersyjne.

Nie uwzgledniajg one wielu czynnikow wzrostu zapotrzebowania na energie
w ciggu najblizszej dekady. Powazny spadek wydobycia surowcéw energetycznych
moze nastgpi¢ w ciggu 20 — 25 lat. Pozostaje pytanie: co ma je zastgpi¢? Méwi sie
o czystej energii ze stohca, fal, wiatru lub wydajnych elektrowniach atomowych.

Wiarygodna ocena jest praktycznie niemozliwa, poniewaz dla panstw
dysponujgcych znacznymi zasobami ropy i gazu, informacja o faktycznej zasobnosci
ztoz jest jedng z najpilniej strzezonych tajemnic panstwowych. Ujawnienie informacii
o konczgcych sie zapasach z pewnoscig spowodowatoby paniczng ucieczke
inwestorow i zatamanie gospodarki, natomiast przecieki o ogromnej ilosci ropy i gazu
spowodowatyby spadek ich ceny na $wiatowych rynkach.*®

W praktyce pierwotnym zrodiem energii odnawialnej na Ziemi sg Stonce,

Ziemia i Ksiezyc, co przedstawiono na rysunku 1.

YMaterialy edukacyjne na temat odnawialnych zrédel energii (praca zbiorowa), Fundacja Wspierania Inicjatyw

Ekologicznych, 2010, s.1.
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Rys. 1. Pochodzenie poszczegdlnych odnawialnych zrédet energii [Zrédfo: Materiaty edukacyjne na

temat odnawialnych zrédet energii (praca zbiorowa), Fundacja Wspierania Inicjatyw
Ekologicznych, 2010, s.2]

W skali roku, w Polsce mozemy liczy¢ na ustonecznienie od 1390 do 1900
godzin, w zaleznoéci od regionu. Srednio przyjmuje sie warto$é okoto 1600 godzin.
Jest ono nieréwnomierne. Srednia ilo$¢ energii stonecznej docierajgcej do ziemi na
obszarze Polski wynosi ok. 990 kWh/m?/rok. Najwiecej $wieci stohce w wojewddztwie
lubelskim i dostarcza ponad 1048 kWh/m? rocznie. Najmniej w wojewddztwach
potnocnych (z wytaczeniem obszaru Wybrzeza Zachodniego). Mniej energii
stonecznej jest tez w rejonach o wigkszym zanieczyszczeniu atmosfery, czyli na
terenach uprzemystowionych, np. na Slgsku. Tam warto$¢ promieniowania moze
odbiega¢ nawet o 10% od $redniej krajowej. Najwiecej ciepta dociera w okresie
wiosenno-letnim, od potowy marca do potowy pazdziernika, kiedy stonce znajduje sie
najdtuzej nad horyzontem.’

Od dawna energie stoneczng wykorzystywano do rozniecania ognia,
oswietlenia, ogrzewania pomieszczeh i suszenia produktow zywnosciowych.
Wspo6tczesnie w przetworstwie zywnosci wykorzystuje sie jg do:*®
a) podgrzewania wody do:

- zmywania naczyn,

- utrzymania higieny osobistej,

- przygotowywania warzyw w procesie technologicznym (ptukanie),
b) w procesach produkcyjnych:

- fermentacji sera,

7 http://ekologia.modr.pl/energia-odnawialna[25.09.2015].
18 http://www.modr.pl/sub.php?mb=5&t=271[25.09.2015].
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- do podgrzewania wody technologicznej w matych zaktadach przetwérstwa rolno-
spozywczego,
- do suszenie roslin,
c) do podgrzewania powietrza:
- do regulacji mikroklimatu w przechowalniach,
- ogrzewania pomieszczen.

Energie promieniowania stonecznego mozna wykorzystywa¢ metodami:
pasywng i aktywng. Metody pasywne to bezposrednie wykorzystanie energii
stonecznej do ogrzewania bez uzycia dodatkowej energii z zewnatrz. Pozyskiwanie
energii promieniowania stonecznego odbywa sie w sposob naturalny, dzieki
naturalnym zjawiskom wymiany ciepta i masy .Metody aktywne sg to systemy,
w ktorych przemiana energii promieniowania stonecznego na ciepto uzyteczne
zachodzi dzieki zastosowaniu specjalnych urzgdzen instalacyjnych - kolektoréw
stonecznych i bardzo czesto wymaga wsparcia energig z zewnatrz.

Systemy pasywne doskonale nadajg sie do ogrzewania budynkéw,
podgrzewania wody, w réznego rodzaju zbiornikach naziemnych i podziemnych,
otwartych i zamknietych, do suszenia ptodéw, zywnosci przetworzonej, itd. Energia
stoneczna moze byc¢ zrodtem zaréwno energii cieplnej, jak i energii elektrycznej.
Instalacja stoneczna moze pokry¢ zapotrzebowanie energetyczne dla cieptej wody
uzytkowej do 80 %, a dla centralnego ogrzewania do 10 %. Przyktad wykorzystania

energii stonecznej przedstawia fotografia 1.

Fot. 1. Wykorzystanie energii stonecznej okolic Nienburga [Zrédio: fotografia wasnal]
Energia wiatru to jedno z najczesciej wykorzystywanych na sSwiecie

odnawialnych Zrodet energii, dajgce sie tatwo przeksztatci¢ w inne rodzaje energii.
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Jest energig pochodzenia stonecznego, poniewaz powietrze ogrzewane jest poprzez
promieniowanie i konwekcje. Na energie wiatru zamieniane jest ok. 2%
promieniowania stonecznego docierajgcego do powierzchni Ziemi.

Uwaza sie, ze wiatr wiejgcy z predkoscig niemniejszg niz 4 m/s i nie wiekszg
niz 30 m/s mozna wykorzysta¢ w energetyce. To zrodto energii jest jednak bardzo
niestabilne - jego wystepowanie zalezy od regionu geograficznego, pory roku, pory
dnia, uksztattowania terenu i wysokosci nad powierzchnig ziemi. Z obserwaciji
wynika, ze im wyzej usytuowane sg wirniki turbin, tym korzystniejsze jest to dla pracy
generatorow turbin. Wykorzystanie energii wiatru przez wiele krajéw przynosi bardzo

duze korzysci dla gospodarki $wiatowej.*

Fot. 2. Przyktad wykorzystania energii wiatrowej okolic Nienburga [Zrodto: fotografia wtasnal]

Fot. 3. Alternatywne zrédta energii - okolice Nienburga [Zrédto: fotografia wiasnal

YMaterialy edukacyjne na temat odnawialnych rédel energii (praca zbiorowa), Fundacja Wspierania Inicjatyw
Ekologicznych, 2010, s. 11.
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Fot. 4. Alternatywne zrodta energii - okolice Nienburga [Zrédto: fotografia wiasnal]

Energia geotermalna polega na wykorzystaniu energii cieplnej ziemi do
produkcji energii cieplnej i elektrycznej. Uzyskiwana jest ona poprzez odwierty do
naturalnie gorgcych wod podziemnych. Niskotemperaturowe zasoby geotermalne
uzywane sg do zmniejszenia zapotrzebowania na energie poprzez wykorzystywanie
w bezposrednim ogrzewaniu doméw, fabryk, szklarni lub mogg by¢é zastosowane
w pompach ciepta, czyli urzgdzeniach, ktére pobierajg ciepto z ziemi na ptytkiej

gtebokosci i uwalniajg je wewnatrz doméw w celach grzewczych.?

Geothermie

Musteranlage Erdwémndonbol\run" it IrmMepu
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e e
EMW Ercdwarmme Mittelweser ot

- v PR

Fot. 5. Schemat wykorzystania energii geotermalnej — DEULA Nienburg [Zrédto: fotografia wiasnal]

“http://ww.mae.com.pl/odnawialne-zrodla-energii-energia-geotermalna.html[25.09.2015].
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Energia geotermalna w Polsce jest konkurencyjna pod wzgledem
ekologicznym i ekonomicznym w stosunku do pozostatych Zrodet energii, posiadamy
stosunkowo duze zasoby energii geotermalnej, mozliwe do wykorzystania dla celow
grzewczych. W Polsce wody wypetniajgce porowate skaty wystepujg na ogét na
gtebokosciach od 700 do 3000 m i majg temperature od 20 do 100°C. Najbardzie]
korzystne wydaje sie wykorzystanie wod geotermalnych w obrebie niecki
podhalanskiej, a takze okregu grudzigdzko-warszawskiego oraz szczecinskiego.

Dynamiczny rozwdj branzy biopaliwowej ma swoje wady i zalety. Produkcja
biopaliw z biomasy pochodzenia rolniczego nie moze zagrazaC bezpieczenstwu
zywnosciowemu, powinna sie opiera¢ na polityce zrownowazonego wykorzystania
surowcow i by¢ zgodna z miedzynarodowymi czy krajowymi regulacjami dotyczgcymi
praw cztowieka, warunkéw pracy, witasnosci ziemi, winna stanowi¢ wkiad
w spoteczny i ekonomiczny rozwdj obszarow wiejskich. Przemyst spozywczy
przestrzega, ze rozwoj branzy moze to doprowadzi¢ do destabilizacji rynku surowcow
rolniczych postaci znacznego wzrostu cen ptodow rolnych. Przyktadem jest olej
rzepakowy, ktory w ostatnich latach jest jednym z najwazniejszych surowcéw do
produkcji biodiesla.

Dyrektywa unijna szczegodlnie promuje biopaliwa zaawansowane, czyli
produkowane z surowcOw nieprzeznaczonych na cele konsumpcyjne. Jednak
wiekszos¢ ekspertow uwaza, ze ich wprowadzenie na rynek bedzie mozliwe dopiero
za kilka lat, a w przysztosci mogg wnies¢ znaczny wktad w realizacje obowigzkowych
celéw dla odnawialnych zrédet energii. Najwieksze zagrozenie dla sektora biopaliw
generuje obecnie obszar prawny, w ktorym mamy do czynienia z pracami nad
ksztattem aktualnych przepiséw jako zatozeh do polityki po roku 2020. Produkcja
biopaliw na globalng skale przyczynita sie do wzrostu Swiatowych cen zywnosci,
przeznaczanie zbd6z, z ktérych dotychczas produkowano zywnos¢(kukurydza,
soja ,trzcina cukrowa, zboza) na produkcje biopaliw miato spowodowac szybki wzrost
cen zywnosci. Nalezy zatem zauwazy¢, ze brak regulacji prawnych gwarantujgcych,
ze biopaliwa produkowane sg zgodnie z zasadg ekorozwoju prowadzi do powaznych

konsekwencji dla srodowiska i ludzi w nim zyjgcych.
1.2. Nowe technologie w zarzadzaniu produkcjg zywnosci

Planowanie i optymalizacja proceséow technologicznych, efektywnosci

i oszczednosci energetycznej, nowe technologie w przetwoérstwie oraz produkciji
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zywnosci to wymdg wspotczesnosci. Wdrazanie nowoczesnych rozwigzan
technologicznych wigze sie z inwestycjami, bowiem poprzez wdrazanie nowych
rozwigzan technicznych mozemy uzyskac¢ spore oszczednosci.

Wysokowydajne maszyny stosowane w branzy rolno-spozywczej pozwalajg
skutecznie zwiekszy¢ efektywnos¢ produkcji. W piekarniach juz od jakiegos czasu
stosuje sie maszyny pozwalajgce zmniejszy¢ zuzycie surowca, jakim jest ole;.
Konwencjonalne rozwigzania na to nie pozwalaty. Wspoitczesne urzgadzenia
gwarantujg petny monitoring linii produkcyjnych i doktadne nadzorowanie kazdego
etapu produkciji.

Kierunek rozwoju firm spozywczych musi uwzglednia¢ innowacje techniczne
i technologiczne. Zakfady spozywcze chcgc utrzymacé sie na rynku, caty czas
intensywnie inwestujg, dobierajgc takie urzgdzenia i linie technologiczne

zapewniajgce szybki zwrot naktadow inwestycyjnych.

Fot. 6. Drukarka 3D - wyrdb z czekolady [Zrédto: fotografia wtasna]

Zaktady produkujgce zywnos¢ ekologiczng najwieksze srodki przeznaczajg na
inwestycje w posiadajgcy odpowiednie certyfikaty surowiec. Koncentracja na jakosci,
przektada sie na podzniejsze walory zdrowotne produktow. Rodzi koniecznosé
posiadania parku maszynowego zdolnego zagwarantowa¢ produkcje o okreslonych
wysokich parametrach. Zywno$é ekologiczna prawie nie funkcjonuje w wielkich
sieciach handlowych w Polsce. Dla poréwnania we Francji blisko 60% zywnosci
ekologicznej jest sprzedawanej w kanale nowoczesnym, dzieki temu dynamicznie sie
rozwija.**

Poziom innowacyjnosci przemystu spozywczego jest bardzo rézny
w poszczegolnych branzach. Do nowoczesnych gatezi mozna zaliczyé sektor

miesny, stabo za$ jest rozwiniety przemyst obrébki zboz.

http://ww.portalspozywczy.pl/konferencje/77328.html[26.09.2015]
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Firmy inwestujgce w robotyke, sg tymi samymi, ktére zwiekszajg zatrudnienie.
Dzieje sie dlatego, ze wzrost efektywnosci przektada sie na wzrost zyskownosci, a ta
z kolei na zwiekszenie zatrudnienia. Przyktadem jest polska branza pieczarkarska,
Swietnie sie rozwijajgca, branza najlepiej zaopatrzona w robotyzacje,
0 najnowoczesniejszych liniach oraz doskonale zoptymalizowanym koszcie produkcji.

Kazda zakupiona maszyna musi by¢ zasilana energig elektryczng réznego
pochodzenia. Cho¢ wydaje sie by¢é bardzo prostym produktem, moze okazac sie
zrodtem znaczgcych oszczednosci dla przedsiebiorstw, zwtaszcza branzy
spozywczej.

Sektor ten cechuje dynamiczny wzrost swiadomosci energetycznej i duza
skala proceséw zmian sprzedawcow energii elektrycznej. Wiodgce firmy sektora
pozywczego albo juz zmienity dostawce energii, albo negocjujg z dotychczasowymi
dostawcami, ktorzy zmotywowani konkurencjg stajg sie zaoferowac lepsze warunki

wspotpracy.

1.3. Przemyst opakowaniowy

Producenci kartonikow do ptynnej zywnosci, dziatajgc zgodnie z normami ISO
14001, od samego poczatku cyklu technologicznego dbajg o to, aby procesy
produkcyjne materiatu opakowaniowego wywieraty jak najmniejszy wplyw na
srodowisko. Do produkcji kartonikdw, procesu pakowania mleka i sokow
w opakowania kartonowe oraz ich transportu wykorzystuje sie minimalng ilos¢
materiatdw i energii. Pakowanie ptynnej zywnosci w kartoniki pozwala otrzymac
szereg proekologicznych korzysci.

Kartoniki do ptynnej zywnosci to okoto 73-88% papieru, a wiec celulozy,
pochodzacej z drewna, czyli surowca odnawialnego. Drewno wykorzystywane jest do
produkcji kartonow jest pozyskiwane z certyfikatowych i odpowiednio zarzgdzanych
laséw. Oznacza to, ze kazde Sciete drzewo zastepuje sie nowymi nasadzeniami.

Kartoniki do mleka i sokow to bardzo ekonomiczne pod wzgledem zuzycia
surowcow potrzebnych do ich produkcji opakowania. Obliczono, ze z jednego
Scietego drzewa uzyskuje sie mase celulozowg potrzebng do wyprodukowania 12
tys. kartondéw, a to z kolei odpowiada spozyciu jednego litra soku lub mleka przez
statystyczng rodzine przez 40 lat (przy dzisiejszym poziomie konsumpcji).

Kartoniki do mleka i sokow to dzi$ lekkie opakowania, ktére w potgczeniu

z technologig pakowania aseptycznego, umozliwiajg magazynowanie,
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transportowanie oraz przechowywanie wrazliwych produktéw przez dtugi czas, bez
koniecznosci ich chtodzenia. Takie rozwigzanie pozwala zmniejszy¢ zuzycie energii,
a tym samym emisje CO, do atmosfery.

Niska waga kartonikdbw czyni je bardziej efektywnymi w stosunku do innych
typow opakowan. W 30-gramowe opakowanie mozna zapakowac 1 litr produktu, co
przektada sie na wymierne oszczednosci energii podczas transportu. Np.
w przypadku transportu mleka w opakowaniach kartonowych mleko stanowi az 95%
masy tadunku, a opakowanie jedynie 5% .%2

Optymalny stosunek wagi opakowania kartonowego do ptynnej zywnosci, do
jego pojemnosci i wytrzymatosci oznacza przy tym, ze duze ilosci kartonikow do
mleka i sokow mogg by¢ transportowane nawet na dtugie odlegtosci bez
nadmiernego obcigzenia $rodowiska. Przewiezienie ptynu w opakowaniach
zwrotnych wymaga zaangazowania wielokrotnie wiekszych mocy przewozowych,
wiekszego zuzycia energii i emisji CO».

Réznice w objetosci opakowan powiekszajg sie znaczgco po uwzglednieniu
transportu i magazynowania pustych opakowan. Materiat opakowaniowy potrzebny
do wyprodukowania okoto 1 miliona sztuk jednolitrowych opakowan do mleka i sokéw
przewozi jedna ciezaréwka, natomiast przewiezienie miliona pustych opakowan
zwrotnych wymaga az 58 cigzaréwek.?®

Opakowanie  kartonowe zapobiega takze marnowaniu produktéw
spozywczych, ktére mogg by¢é przechowywane przez dtugi czas bez koniecznosci
chtodzenia i stosowania konserwantéw. Wyrzucone produkty spozywcze oznaczajg
marnotrawstwo energii oraz wody potrzebnej do produkcji, transportu i dystrybuciji
zywnosci. To marnowanie kosztow poniesionych na zakup i przygotowanie positkdw
oraz wytwarzanie wiekszej ilosci odpadow.

Dzisiejszy $wiat stangt przed koniecznoscig redukcji zuzycia energii
I zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych. Unia Europejska zobowigzata sie do roku
2020 zmniejszy¢ wydatnie ich emisje. Istotne jest, aby przy wyborze technologii
uwzglednia¢ wptyw, jaki wywierajg na srodowisko stosowane do produkcji materiaty.

Niektére wyroby z tworzyw sztucznych umozliwiajg oszczednosé energii
w perspektywie catego swego cyklu zycia, nawet bez poréwnania ich z innymi

materiatami. Przyktadem mogg tu by¢ materiaty izolacyjne, topaty wirnikow turbin

2 http://www.rekarton.pl/kartonik-przyjazny-dla-srodowiska.html[26.09.2015]

23 .
Tamze.
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wiatrowych, opakowania z tworzyw sztucznych, zmniejszajgce straty w zywnosci
I wydtuzajgce okres przydatnosci do spozycia, pomagajgce unika¢ uszkodzen
towarow trwatych, nowe wyroby z tworzyw sztucznych zastepujgce te o wiekszej
masie, wyroby, w ktérych wprowadzono innowacyjne zmiany, zmodyfikowano ich
koncepcje, co w skrajnych przypadkach prowadzic moze do dematerializaciji
produktu.?*

Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg, dla okoto 16% wszystkich
obecnych na rynku tworzyw sztucznych stosowanych w przetwoérstwie spozywczym,
miesnym, mleczarskim nie ma realnych zamiennikéw. Doszukano sie przypadkow,
w ktorych wptyw na zuzycie energii oraz emisje gazéw cieplarnianych jest inny dla
tworzyw sztucznych i materiatdw alternatywnych w fazie przetworzenia
i uzytkowania. Gtéwne czynniki brane pod uwage to: zuzycie paliwa niezbednego do
transportu, zapobieganie stratom w produkcji i konsumpcji zywnosci, réznice we
wiasciwos$ciach termoizolacyjnych oraz oszczednos¢ paliwa wynikajgca z mniejszej
masy plastikowych komponentéw, wykorzystywanych w przemysle rolno-
spozywczym.

Biorgc pod uwage zardwno na zuzycie energii, jak i emisje gazow
cieplarnianych zauwazamy znaczgcy wzrost wskutek zastgpienia wyrobow z tworzyw
sztucznych materiatami alternatywnymi. Oszczednos¢ energii, jakg mozna przypisac
wykorzystaniu tworzyw sztucznych rézni sie znaczgco w zaleznosci od obszaru ich
stosowania, przy czym zdecydowanie najwieksze oszczednosci odnotowano
w przemysle opakowaniowym i spozywczym.

Znajdujgce sie obecnie na rynku produkty z tworzyw sztucznych umozliwity
oszczednos¢ energii 2400 min GJ rocznie, co odpowiada 53 min ton ropy naftowej.
Wiekszos¢ wyrobdéw z tworzyw sztucznych wymaga mniejszej niz ich ewentualne
substytuty naktadow energii w fazie produkcji. Ponadto wyroby tworzywowe
umozliwiajg dalsze, znaczgce oszczednosci w fazie ich uzytkowania. Szczegdlnie
jest to widoczne w przypadku czesci samochodowych, izolacji, opakowan z tworzyw
sztucznych.?

Stosowanie tworzyw sztucznych oznacza rowniez ogromne korzy$ci zwigzane
z efektywnoscig energetyczng oraz ochrong klimatu. Chodzi o takie elementy jak:

poprawa parametréw tworzyw sztucznych, ktéra dokonata sie w miare uptywu czasu

2 http://www.plasticseurope.org/documents/document/20110603114423-
raport_denkstatt_2010.pdf[27.09.2015]
% http://www.kierunekchemia.pl/artykul, 3878, wiecej-energii-mniej-emisji.htmI[27.09.2015]
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(zwiekszona wydajnos¢ zaréwno samych materiatow, jak i proceséw produkcyjnych),
korzysci wynikajgce z lepszych wiasciwos$ci izolacyjnych tworzyw sztucznych,
obecnos¢ takich wyrobdw z tworzyw sztucznych, dla ktorych korzysci wynikajgce
z fazy ich uzytkowania przewyzszajg negatywny wptyw fazy produkcji. Oczywiscie
nalezy tu uwzgledni¢ korzystny wptyw réznych strategii zagospodarowania odpadow.

Szes$¢ typowych wyrobow opakowaniowych stosowanych przy pakowaniu
zywnosci zostato porownanych z danymi historycznymi w celu oceny postepu, jaki
dokonat sie w tym czasie. Oceniono obnizenie masy opakowania w przeliczeniu na
jednostke funkcjonalng, oraz zmniejszenie zuzycia energii i zwigzang z tym redukcje
emisji gazéw cieplarnianych.

Ws$&réd badanych opakowan znalazty sie: pojemniki na napoje mleczne,
pojemniki na $Smietane, na mleczko do kawy (mate porcje), butelki na ptynne $Srodki
piorgce, duze pojemniki zbiorcze na dzem oraz butelki na niegazowang wode
mineralng.

Poréwnanie historii réznych wyrobow opakowaniowych wykazuje, ze
zmniejszenie ich masy pozwolito ograniczyé zuzycie energii, oraz emisje gazéw
cieplarnianych nawet o 28% w stosunku do roku 2001.2°

Okazato sie, ze korzysci wynikajgce z usprawnienia procesu produkciji
plastikowych opakowan(wynoszgce do 5%) sg znaczgco nizsze niz te wynikajgce ze
zmniejszenia masy wyrobu, a w niektérych przypadkach nie obserwowano zadnych
tego typu korzysci.

Stosowanie opakowan z tworzyw sztucznych przy pakowaniu wyprodukowanej
zywnos$ci przektada sie na oszczednosci energii podczas fazy uzytkowej: energia
niezbedna do wytworzenia tych wyrobdw zostaje zréwnowazona poprzez
oszczednosci poczynione juz po 4 miesigcach ich uzytkowania.

W calym swoim cyklu zyciowym opakowania do zywnosci z tworzyw
sztucznych pozwalajg zaoszczedzi¢ ponad 150 razy wiecej energii niz potrzeba do
ich wyprodukowania. Dla zaspokojenia potrzeb w opakowania z tworzyw sztucznych
dla firm produkujgcych zywnos$¢ oraz dla rozsgdnego i zrbwnowazonego rozwoju tej
branzy konieczne jest stosowanie réoznych materiatéw do ich produkcji.

Produkty wykonane z tworzyw sztucznych odpowiadajg za zuzycie tylko 4%

nieodnawialnych zasobow kopalnych, ale paradoksalnie, zwigkszone zuzycie

% http://www.plasticseurope.org/documents/document/20110603114423-
raport_denkstatt_2010.pdf[28.09.2015]
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tworzyw sztucznych spowoduje, ze ulegnie zmniejszeniu catkowite zuzycie zasobdéw
kopalnych i spowoduje redukcje gazéw cieplarnianych,

Zatem w przeciwienstwie do powszechnego odczucia, zmniejszenie
stosowania tworzyw sztucznych bedzie miato tylko efekt odwrotny-zwiekszy sie
zuzycie paliw, energii i wzrosnie emisja CO,.?’

Opakowania z tworzyw sztucznych, dzieki swoim wyjgtkowym wtasciwosciom,
juz dzis pozwalajg trzykrotnie wydtuzyC okres przydatnosci do spozycia produktéw
tatwo psujgcych sie. Przyktadem sg opakowania umozliwiajgce porcjowanie
zywnosci, z mozliwoscig wielokrotnego zamykania i otwierania, zawierajgce czynniki
dziatajgce przeciwdrobnoustrojowo, systemy kontroli wilgotnosci oraz rozwigzania
w zakresie pakowania w modyfikowanej atmosferze. Innowacyjne rozwigzania
w dziedzinie opakowan to opakowania z nadrukowanymi czipami informujgce
0 zmianach temperatury i wilgotnosci. Dostepne sg juz opakowania, w ktérych
zastosowano czynniki absorbujgce bagdz emitujgce naturalnie wystepujgce
substancje gazowe, przedtuzajgce okres przydatnosci produktéow zywnosciowych do
spozycia.

W dalszej przysztosci biosensory wykrywajgce bakterie i wirusy umozliwig
zapewnienie dobrej jakosci i bezpieczenstwa zywnosci przy rownoczesnym
zmniejszeniu poziomu jej strat. Wprowadzone przez jedng z brytyjskich sieci
handlowych opakowania typu skin-pack pozwolity zmniejszy¢ straty w sklepach z 16
do 4%, co oznacza nie tylko oszczednos¢ pieniedzy i emisji CO2, ale réwniez
zaoszczedzenie 15000 litrw wody zuzywanej do produkcji jednego kilograma
wotowiny.

Jedynie 1,5% catej ropy naftowej i gazu zuzywanych w Europie jest
wykorzystywane jako surowiec do produkcji opakowan z tworzyw sztucznych,
podczas gdy 90% wykorzystuje sie do produkcji ciepta i energii oraz na potrzeby
transportu. Gdyby zywnosc¢ byta pakowana przy wykorzystaniu innych materiatéw niz
tworzywa sztuczne, wéwczas zuzycie energii wzrostoby dwukrotnie, a emisja gazow
cieplarnianych prawie trzykrotnie. Oznaczato by to réwniez wzrost masy opakowan
0 360%.%°

27 http://www.orangeseven.pl/karty/kropelek%203.pdf[28.09.2015]
% http://www.plasticseurope.org/documents/document/20121025155303-
opakowania_z_tworzyw__final_web.pdf[28.09.2015]
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Branza tworzyw sztucznych nieustannie wprowadza innowacje majgce na celu

zmniejszenie ilosci tworzywa w opakowaniach bez pogarszania ich trwatosci
I wytrzymatosci.
Dba sie o to, aby opakowania posiadaty konkretne charakterystyki i spetniaty
okreslone wymagania produktowe, nawet po recyklingu. Wiadomo jest, ze
z plastikowych butelek poddanych recyklingowi mozna zrobi¢ np. bluzy z polaru.
Opakowania z tworzyw sztucznych sg fatwe w uzyciu, umozliwiajg czytelne
etykietowanie wyrobu i jego tatwg identyfikacje przez konsumenta. Sg wygodne
w utrzymaniu, tatwo sie je otwiera i zamyka.

W roku 2010 w Europie poziom recyklingu wszystkich opakowan z tworzyw
sztucznych wynidst 33%, dzieki czemu zuzycie energii w cyklu zyciowym opakowan
zmniejszyto sie 0 24%, a poziom emisji gazow cieplarnianych o 27%. To tylko
niewielki utamek tego, co mozna osiggng¢, poniewaz wskazniki recyklingu rosng
kazdego roku o 2%. Korzysci netto z recyklingu i odzysku opakowan z tworzyw
sztucznych sg czesto znacznie wieksze niz dla alternatywnych materiatow.*

Cho¢ wszystkie tworzywa sztuczne nadajg sie do recyklingu, to proces ten
powinien ostatecznie oznaczac¢ oszczednosc¢ energii i/lub surowcow naturalnych. Na
przyktad wielowarstwowe folie opakowaniowe pozwalajg dtuzej przechowywac
zywno$¢, jednak z ekonomicznego i ekologicznego punktu widzenia nie nadajg sie
one do recyklingu. W tym przypadku najlepszym obecnie rozwigzaniem jest odzysk
ukrytej w tworzywach sztucznych energii, aby wyprodukowac ciepto i elektrycznosc,
a nawet paliwo samochodowe. Pozwolitoby to zaoszczedzi¢ pierwotne surowce
kopalne.

Najnowsze badania naukowe dowodzg, ze w najblizszej przysziosci takie
nienadajgce sie do recyklingu tworzywa sztuczne bedg mogty by¢ poddawane
procesowi depolimeryzacji, dzieki czemu powstang surowce, z ktorych mozna
otrzymac ponownie tworzywa pierwotne.

Wraz z rozwojem technologii proceséw sortowania i mycia, jakos¢ surowca
otrzymywanego po recyklingu opakowan stale sie poprawia. Zwieksza to zaufanie
producentow do stosowania regranulatéw jako uzytecznego i wartosciowego
surowca do produkcji wielu wyrobdw.

Biodegradowalne/kompostawalne tworzywa sztuczne pochodzace z paliw
kopalnych lub surowcéw bioodnawialnych, po zakonczeniu cyklu zycia wyrobu, mogg

29 .
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ulega¢ rozktadowi do dwutlenku wegla i wody, dzieki procesom biologicznym
zachodzgcym w kompostowniach przemystowych.

Kukurydze, trzcine cukrowg czy tez skrobie wykorzystuje sie dzi$ do produkciji
opakowan charakteryzujgcych sie takimi samymi wiasciwosciami, jak opakowania
wyprodukowane z tworzyw sztucznych na bazie paliw kopalnych. Biotworzywa
stanowig prawie 1% rynku i jako alternatywa surowcowa juz teraz sg
wykorzystywane w medycynie oraz do produkcji artykutdw higienicznych, opakowan

zywnosci i napojow sztuccow, zabawek, toreb, akcesoridw motoryzacyjnych, a nawet

elektroniki uzytkowej.

Fot. 7. Przyktad wykorzystania biotworzyw w produkcji opakowan [Zrédto: fotografia wtasnal]

Prowadzone obecnie w Europie prace badawczo-rozwojowe zmierzajg do
wykorzystania do produkcji tworzyw dwutlenku wegla emitowanego do atmosfery,
a do degradacji odpaddéw tworzyw nieprzydatnych do recyklingu, prowadzacej do
wytworzenia weglowodoréw (syntetycznej ropy naftowej). Ta z kolei stuzy¢ bedzie do
produkcji tworzyw sztucznych i przetworzenia na opakowanie dla pakowania

I magazynowania produktéw zywnosciowych.

1.4. Ultradzwieki w produkcji zywnosci

Ultradzwieki to wibracje powietrza o czestotliwosci od 20 kHz do 100 MHz
(bez wzgledu na ich intensywno$¢), a takze wywotane nimi fale mechaniczne
propagowane w ciatach statych, cieczach oraz gazach innych niz powietrze. Sg
wykorzystywane w przyrodzie od miliondw lat, ze wzgledu na ich szybkie, precyzyjne
i nieinwazyjne dziatanie.

Znajdujg  zastosowane w ukladach zageszczonych i  optycznie

nieprzezroczystych, pomiarach online, co umozliwia monitorowanie procesow
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przetwdrczych oraz w celach diagnostycznych. Stanowig bardzo wazne narzedzie
wspotczesnej inzynierii materiatowej i elektroniki.

Zastosowanie ultradzwiekow w przemysle spozywczym mozna podzieli¢ na
dwie kategorie. Pierwsza z nich to ultradzwieki o niskim natezeniu, nie powodujgce
zadnych chemicznych i fizycznych zmian w materiale, przez ktéry przechodza.
Stosowane w nieniszczgcych technikach analitycznych w celu okreslenia sktadu,
struktury (np. rozmiar czgstek), jakosci (np. swiezych jaj, dojrzatos¢ owocdw) oraz
stanu fizycznego zywnosci.

Mozna takze za ich pomocg monitorowac¢ parametry procesowe, np. strumien
przeptywu rurociggu, wypetnienie zbiornika, czy temperature.

Druga kategoria to ultradzwieki o wysokim natezeniu, ktérego zakres jest
bardzo szeroki od 1-1000 W/cm2 (przy czestotliwosci) 18-100kHz. Takie ultradzwieki
powodujg juz fizyczne zniszczenia materiatu, na ktéry dziatajg oraz inicjujg niektore
reakcje chemiczne, np. utlenianie. Ultradzwieki o wysokim natezeniu mogg byc¢
stosowane do inaktywacji mikroorganizmow i enzymow, tworzenia kamienia.

Branza owocowo-warzywna, podobnie jak inne sektory przemystu
spozywczego, jest zmuszona do ciggtych poszukiwan nowych rozwigzan techniczno-
technologicznych, ktére bedac jednoczesnie uwazane za bezpieczne i przyjazne
Srodowisku, mogg sprzyja¢ poprawie zaréwno jakosci produktow, jak i efektywnosci
procesow przetwoérczych.*

Jedng z technik spetniajgcg powyzsze oczekiwania sg fale akustyczne
w zakresie ultradzwiekow, ktére mozna wykorzystac w kontroli jakoSci
i monitorowania przebiegu procesow technologicznych oraz zwiekszania
efektywnosci proceséw jednostkowych.

W zaleznosci od czestotliwosci i natezenia fali praktyczne zastosowanie
ultradzwiekow nastepuje w 2 obszarach: biernym i czynnym. Pierwsze z nich,
o wysokiej czestotliwosci i niskim natezeniu, wykorzystywane sg w diagnostyce
medycznej i technikach pomiarowych, drugie, o duzym natezeniu i mocy, majg
zdolnos¢ oddziatywania z materig i modyfikowania przebiegu procesow fizycznych
lub chemicznych. Te ostatnie sg chetnie wykorzystywane w réznych dziedzinach
przemystu do wspomagania jednostkowych operacji technologicznych przy produkcji

i przetwarzaniu zywnosci.

%0 http://www.sigma-not.pl/autor-93102-1-witold-plocharski.html[28.09.2015]

224



Poczatkowo byty to gtéwnie przemyst chemiczny i metalurgiczny, jednak coraz
czedciej jest to réwniez przemyst spozywczy, gtdbwnie przetworstwo owocow
I warzyw.

Szczegdlnie korzystne staje sie wykorzystanie ultradzwiekéw powigzaniu
z tradycyjnymi technologiami, zwlaszcza z tymi wymagajgcymi duzych nakfadéw
energetycznych.

Rozwd¢j techniki umozliwiajgcy efektywne generowanie fal akustycznych
skutkuje rowniez tworzeniem innowacyjnych systemow pomiarowych i kontroli

jakosci, z powodzeniem wykorzystywanych w przemysle spozywczy.

1.5. Energochtonnos¢ towarowej technologii produkcji zywnosci

Z energooszczednoscig produkcji zywnosci wigzg sie nierozerwalnie naktady
energii ponoszone na pozyskanie surowcow rolniczych. Dla zaktadow przetwdérczych
znaczng ich czes¢ stanowig warzywa gruntowe, ktérych towarowe technologie
uprawy sg w duzym stopniu zmechanizowane.

Warzywa majg duze znaczenie w zywieniu cztowieka i zajmujg wazne miejsce
w produkcji rolniczej w Polsce, gdzie na skale towarowg uprawianych jest wiele
odmian i gatunkéw warzyw. Niestety w strukturze uprawy i spozycia dominuje tylko
kilkka gatunkow warzyw, a mianowicie: kapusta biata, marchew, cebula i burak
Ccwiktowy.

Dzieje sie tak, cho¢ warunki do rozwoju produkcji warzywniczej sg w Polsce
lepsze niz w wielu krajach. Gleby sg mato zanieczyszczone azotem i metalami
ciezkimi, a to w znacznej wierze decyduje wysokiej wartosci biologicznej warzyw.
W produkcji warzyw z jednej strony istnieje presja konsumentéw na nowe i coraz
lepsze odmiany, a z drugiej oczekuje sie ograniczenia zagrozen dla srodowiska
I zmniejszenia energii.

Na racjonalng gospodarke energig w produkcji rolniczej wptywa wiele
czynnikéw technicznych i technologicznych. Ograniczenie zuzycia energii na
towarowg produkcje warzyw wymaga przede wszystkim znajomos$ci struktury jej
naktadow.

Badania wykazaly, ze na catkowitg energochtonnos¢ procesu sktadajg sie
cztery jej strumienie :**

a) energochtonnosc¢ zuzytego paliwa,

3 file:///C:/Users/lwona/Downloads/httpir_ptir_orgartykulypl126ir28126292931pl.pdf[26.09.2015].

225



b) energochtonnosc¢ pracy ludzi,
c) energochtonnos$¢ srodkow trwatych(maszyn i ciggnikow),
d) energochtonnosc¢ zuzytych materiatow.

Okazuje sie, ze najwieksze naktady w catkowicie zmechanizowanej
technologii produkcji warzyw byty ponoszone na kombajnowy zbiér warzyw i zuzycie
paliwa. Najbardziej energochtonny okazat sie zbiér warzyw, gdzie 51% tych
naktadow stanowit energia zawarta w paliwie zuzytym przez -ciggnik, ktéry
wspotpracowat z kombajnem jednorzedowym.

W catym procesie produkciji realizacja zbioru mechanicznego wymagata takze
najwyzszych naktadoéw energii pochodzgcej z pracy ludzi i sSrodkow trwatych. Mniej
energochfonne ze wszystkich wykonanych zabiegdw okazato sie nawozenie
mineralne, ochrona chemiczna, siew nasion i orka.

Uzyskane wyniki badan sg odbiciem panujgcych w Polsce uwarunkowan
polowej produkcji warzyw na potrzeby przetwoérstwa, charakteryzujgcych sie
dominacjg stosunkowo matych plantacji, najwyzej kilkuhektarowych.

Taka struktura upraw warzyw gruntowych ogranicza mozliwosci efektywnego
wykorzystania drogich, specjalistycznych maszyn do zbioru warzyw, doprowadzajgc
jednoczesnie do tego, ze plantatorzy wykorzystujg gtdwnie zaczepiane kombajny
jednorzedowe, co znaczgco wptywa na wysokg energochtonno$¢ stosowanych
technologii produkcji warzyw gruntowych.

Racjonalne uzytkowanie jednorzedowych maszyn do zbioru warzyw tylko
czesciowo rozwigzuje problem. Wieksze efekty w tym zakresie powinno zapewnié

zastosowanie bardziej wydajnych kombajnéw wielorzedowych.

Fot. 8. Wystawa maszyn rolniczych — Oldenburg [Zrédto: fotografia wiasnal]
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Fot. 9. Wystawa maszyn rolniczych — Oldenburg [Zrédto: fotografia wiasnal]

Reasumujac:

Innowacyjnych technologie ograniczajgce energochtonnos¢ w produkcji zywnosci

zmierzajg gtéwnie do:

a) ograniczenie zuzycia cieptej wody (wodomierze termiczne),

b) ograniczenia zuzycia energii elektrycznej (chtodnictwo-przechowywanie),

C) ograniczenia zuzycia energii elektrycznej poprzez nowe procesy technologiczne,
wprowadzenie nowych metod i urzgdzen w procesach technologicznych,
oswietlenie i ogrzewanie miejsc pracy,

d) obnizenia zuzycia energii do pakowania zywnosci (tasmy, pakowarki do zywno$ci,
opakowania z tworzyw sztucznych).

e) pozyskiwania energii odnawialnej (biogazownie, solary, pompy ciepta, ogniwa
fotowoltaiczne, wiatraki),

f) przetworstwa odpaddw spozywczych.

Jak nie marnowa¢ zywnosci pomagajgc tym samym ograniczy¢ zuzycie wody

i energii? Co moze w tym zakresie zrobi¢ kazdy z nas?

1. Planuj positki.
2. Na zakupy wybieraj sie z listg potrzebnych produktéw.
3. Prawidtowo przechowuj zywnosc.

4. Przygotuj tyle, ile zjesz.
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5. Gotuj kreatywnie z tego, co zostanie.

6. Myj i ptucz produkty mozliwie jak najkrocej pod biezgcg woda.

7. Gotuj krétko i matej ilosci wody, pod przykryciem. Warzywa i owoce wrzucaj do
gorgcej wody.

8. Gotuj i smaz na palniku dostosowanym do wielko$ci naczynia, dzieki temu
unikniesz strat energii.

9. Wstawiaj schtodzone produkty do lodéwki, a zapobiegniesz podwyzszeniu sie
w niej temperatury, ktéra mogtaby spowodowac psucie sie zywnosci. Zmniejszysz
przez to zuzycie energii.

10. Sprawdzaj terminy przydatnosci do spozycia zakupionych surowcow.

11. Dziel sie z innymi i potrzebujgcymi.

12. Segreguj odpady zywnosciowe i kompostuj je.*?

Energochtonnos¢ réznych branz przemystu spozywczego

Przemyst spozywczy jest najwiekszym sektorem produkcyjnym w UE pod
wzgledem obrotéw (14,9%) i zatrudnienia (15%). Kraje zuzywajgce najwiecej energii
w europejskim przemysle spozywczym to Niemcy, Francja, Wtochy, Wielka Brytania
I Hiszpania. 99% przedsiebiorstw sektora spozywczego w UE to firmy mate i Srednie,
co prowadzi do duzego rozdrobnienia tego przemystu. W firmach tych wystepuje
niedobdr informacji na temat zuzycia energii, zarzgdzania energig i efektywnosci
energetycznej istniejgcych urzgdzen zasilajgcych i wykorzystania odnawialnych
zrodet energi.

Przemyst spozywczy sktada sie z kilku branz. Cztery najwieksze z nich pod
wzgledem obrotu, liczby firm i zuzycia energii to przemyst miesny, przemyst produkcji
napojéw, mleczarskich i piekarski. Najwieksza liczba firm dziata w branzy piekarskiej
— jest to ponad potowa wszystkich firm funkcjonujgcych w przemysle spozywczym.
Pod wzgledem obrotu najwiekszg branzg jest przemyst miesny. Przetworstwo miesa
wywiera tez najwiekszy wptyw na sSrodowisko sposrod wszystkich produktow
spozywczych w obrocie konsumenckim w UE. Oprdcz czterech wymienionych branz
duze znaczenie ma réwniez produkcja zywnosci dla niemowlgt i matych dzieci,
przetwdrstwo zbodz, produkcja karm dla zwierzgt domowych oraz przemyst rybny.

W przemysle miesnym sama produkcja migesa (w tym produkcja pasz) jest

32 http://www.niemarnuje.pl/1-jak-nie-marnowac-jedzenia-i-dbac-o-srodowisko-
naturalne/aktualnosci.html[25.09.2015]
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najbardziej energochtonng czescig tego sektora. Wyprodukowanie 1 tony miesa
wotowego wymaga $rednio 775 kWh energii, a 1 tony baraniny - 685 kWh
(z uwzglednianiem etapdéw uboju, rozbioru i pakowania do sprzedazy detalicznej).
Wiekszosc¢ tej energii stanowi energia elektryczna (uzywana gtéwnie do chiodzenia);
energia cieplna (pochodzgca z paliw kopalnych) wykorzystywana jest gtdwnie do
pracy kottébw parowych.

Tabela 1.Wykorzystanie energii w zakladach miesnych

Energia cieplna (20-50% tgcznej ilosci energii)*

Energia elektryczna (50-80% % tgcznej ilosci
energii)

Kotty

Chtodzenie**

Oparzelniki

Urzgdzeni ogtuszajgce

Urzgdzenia opalajgce (usuwanie pior [ siersci)

Urzgdzenia do usuwania skory

Ogrzewanie pomieszczen

Urzgdzenia do usuwania kosci

Urzgdzenia do przetwarzania produktow
ubocznych
Wentylacja i oswietlenie

Branza mleczarska w roku 2010 stanowita 14% obrotéw catego przemystu
spozywczego i zatrudniata 8% osob pracujgcych w tym sektorze. Fundamentalnym
dla przetwérstwa mleczarskiego procesem jest obrébka termiczna (podgrzewanie
i chtodzenie) — najwiecej energii cieplnej wykorzystywane jest do procesow
pasteryzacji. W przypadku wiekszosci produktow mleczarskich zapotrzebowanie na
energie cieplng jest wieksze niz na energie elektryczng, ktéra wykorzystywana jest
przede wszystkim do proceséw takich jak zageszczanie mleka (na przyktad
produkcja mleka odttuszczonego w proszku); procesy te zuzywajg najwiecej energii
elektrycznej, zas najmniej zuzywa sie jej do produkcji surowego mieka.

Tabela 2.Zapotrzebowanie na energie w zaktadach mleczarskich

energia cieplna energia elektryczna
Mieko butelkowane:
- pasteryzowane 600 200
- sterylizowane 720 250
Mileko o opakowaniach
jednorazowych:
- pasteryzowane 250 180
- UHT 360 325
Mileko odtluszczone w proszku i 2100 325
maslo
Mieko petne w proszku 1900 290
Sery dojrzewajgce:
- bez przetwarzania serwatki 450 270
- z przetwarzaniem serwatki 1660 360
Mieko skondensowane 1060 220

1k
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Tabela 3. Zapotrzebowanie na energie w procesach mycia i czyszczenia w zaktadach mleczarskich

Linia sprzetowa Zapotrzebowanie na energie cieplng (MJ/cykl
czyszczenia i mycia)

oddzielanie smietany 0,25-0,31

pasteryzacja mleka 0,14-0,3

obrobka termiczna smietany 0,1-0,5

odparowywanie mieka 6,8-28,1

odtluszczonego

suszenie mleka odtluszczonego 1,0-2,0

T

W roku 2011 w Europie istniato 4386 firm browarniczych produkujgcych
tacznie 399 min hektolitrow piwa. Najwieksza liczba pracownikow w tej branzy
zatrudniona jest w Niemczech (21%). Ponad 70% browaréw w Europie to mini-
browary (mate i srednie firmy). W 2010 r. browary w Europie zuzywaty srednio tgczng
ilos¢ 116,8 MJ energii (na przyktad z paliw kopalnych) do produkcji jednego hektolitra
piwa. Wiekszos¢ energii elektrycznej w branzy piwowarskiej zuzywana jest do
chtodzenia, zas wiekszosC energii cieplnej — do procesu podgrzewania kottow

warzelnych.

Tabela 4. Typowe wykorzystanie energii w browarach

energia cieplna energia elektryczna
kadz zacierna utrzymanie niskiej temp.
kadz filtracyjna schiadzanie
podgrzewacz brzeczki podgrzewanie
pasteryzacja pakowanie
CIysICZENie | mycie w wentylacja
obiekcie

oswietlenie

Kraje UE tacznie produkujg najwiekszg iloS¢C soku owocowego na swiecie,
przy czym najbardziej popularny jest sok pomaranczowy, ktérego udziat w rynku
wynosi 39%. Najwiekszg konsumpcje notuje sie w Niemczech (26% ), we Francji,
Wielkiej Brytanii, Hiszpanii i Wioszech — tgcznie w krajach tych notuje sie 46%
catkowitej konsumpciji. Najwiekszy wptyw na $rodowisko podczas produkcji sokow
owocowych nastepuje na skutek zuzycia energii elektrycznej (do procesow
pasteryzacji, mieszania i chtodzenia) oraz zuzycia energii cieplnej (w postaci pary
i gorgcej wody). Wyprodukowanie 1 litra soku pomaranczowego niepochodzgcego
z koncentratu wymaga srednio 0,15 kWh energii elektrycznej i 0,68 kWh energii

Z gazu ziemnego.
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W typowej piekarni przemystowej urzgdzenia takie jak :komora garownicza,
piec, komora schtadzajgca i kociot parowy generujg miedzy 50% a 60% catkowitej
emisji dwutlenku wegla, a najwiecej energii zuzywa piec. Energia elektryczna
niezbedna jest do przetwarzania surowcow, a takze pracy podajnikdw i urzgdzen
wykorzystujgcych sprezone powietrze. Wyprodukowanie 1 tony produktu wymaga
Srednio 551 kWh energii z paliw kopalnych (gtownie gazu) i 218 kWh energii

elektrycznej.

Tabela 5. Srednie zuzycie energii w piekarniach

Rodzaj urzadzenia Zuzycie energii (kWh/tone produktu)
Komora garownicza parowa 55
gazowa 1,9
elektryczna 0,29-0,31
Piec opalany bezposrednio 221
posrednio 590
elektryczny bezposrednio 6  posrednio 32
Komora schiadzajgca
stara (30-sto letnia) 0,025-0,098
nowoczesna 0,005-0,02

Kolejna grupg produktow jest zywnos$¢ dla niemowlgt i matych dzieci.
Oczekuje sie, ze wartos¢ tego rynku bedzie nadal rosng¢ w tempie 4,5% rocznie, az
do wielkoéci 25,6 mld euro na koniec roku 2016. Wiekszos¢ energii wykorzystywanej
w przetworstwie tej zywnosci to energia cieplna (do proceséw odparowywania,
podgrzewania, sterylizacji i suszenia). Energia elektryczna jest wymagana do takich
procesow jak rozdrabnianie, miksowanie i homogenizacja. Brak dostepnych danych
moze wskazywac, ze przemyst ten obecnie w niewielkim stopniu przywigzuje wage
do zarzgdzania energig i pomiaru efektywnosci energetycznej. Poniewaz jednak
wszystkie rodzaje procesow przetwarzania zywnosci dla niemowlgt i matych dzieci
obejmujg wysoce energochtonne etapy, w przemysle tym istnieje duzy potencjat dla
oszczednosci energii. W roku 2012 istniato 650 zaktadow produkujgcych karmy dla
zwierzat domowych. Zaktady te zatrudniaty 50000 osdéb, a ich produkcja wyniosta 8,5

miliona ton, przy obrocie rocznym 13,8 mld euro.

Tabela 6. Srednie zuzycie energii w produkcji zywnosci dla niemowlat i matych dzieci

energia cieplna

energia elektryczna

gotowanie

mielenie

odparowywanie

mieszanie

suszenie homogenizacja
sterylizacja pakowanie
oswietlenie
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Europejski przemyst rybny osigga roczne obroty w wysokosci okoto 18 mid
euro i zatrudnia 135 tysiecy osob, z czego wiekszos¢ pracuje w firmach
zatrudniajgcych do 20 pracownikow. W przetworstwie rybnym najwiecej energii
wykorzystuje sie do procesow chtodzenia, ktére odpowiadajg za 65%-85%
catkowitego zuzycia energii elektrycznej. Typowe wielkosci dotyczgcezuzycia energii

to 65-87 kWh na tone przetwarzanych ryb.

Tabela 7. Typowe wykorzystanie energii w przetwoérstwie ryb

energia cieplna energia elektryczna
gotowanie mrozenie
sterylizacja gilotynowanie
podgrzewanie usuwanie tusek
suszenie filetowanie
odparowywanie odwirowanie
mielenie
pakowanie
piwietlenie
klimatyzacja

Tabela 8.Zuzycie energii w produkcji konserw rybnych na tone dostarczonych ryb

proces zuzycie energii (kWh/t)
roztadunek ryb 3
sortowanie 0,15
oddzielanie glowy i przewodu pokarmowego, 0,4-1,5
umieszczanie produktu w puszkach

gotowanie wstepne 0,3-1,1
para: 35-560kg 28-440
odsgczanie nadmiaru plynu 0,3
zamykanie puszek 5-6
mycie puszek 7
sterylizacjo puszek {290kg pary) 230

W branzy produkcji ptatkbw Sniadaniowych dziata ponad 70 firm,
zatrudniajgcych ponad 11000 pracownikow i produkujgcych rocznie ponad 1 min ton
ptatkdw. Zarowno do produkcji ptatkbw jak i makarondéw, wiekszos¢ energii
wykorzystywanej w przetworstwie to energia cieplna, szczegdlnie do proceséw
suszenia. Energia elektryczna wykorzystana jest gtdwnie do proceséw mielenia
I nanoszenia warstwy wierzchniej. Do produkcji 1 kg makaronu zuzywa sie Srednio

paliwo w ilosci 4,3 g wegla, 5,8 g oleju opatowego i 8,5 g gazu ziemnego.
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Tabela 9.Wykorzystanie energii w produkcji ptatkdw sniadaniowych

energia cieplna energia elektryczna

gotowanie mielenie

wyttaczanie naktadanie warstwy wierzchniej
podajniki z gorgcym powietrzem pakowanie

suszenie oswietlenie

opiekanie wentylacja

Zuzycie energii to obszar, w ktorym bardzo szybko mozna uzyska¢ znaczne
oszczednosci, przy matych lub Zzadnych inwestycjach kapitatowych, wytgcznie za
pomocg prostych dziatan w eksploatacji biezgcej zaktadow. Oprocz zmniejszenia
zapotrzebowania na energie mozna wykorzysta¢ bardziej przyjazne dla srodowiska
zrodta energii. Istniejgce mozliwosci to zamiana wykorzystania oleju opatowego lub
wegla na czystsze paliwa, takie jak gaz ziemny; wykorzystanie odnawialnych zZrodet
energii (energia stoneczna lub energii wiatru); zastosowania pomp ciepta lub
absorpcyjnych urzgdzen chiodniczych; zakup energii elektrycznej wytwarzanej
z odnawialnych zrodet energii; lub tez skojarzone wytwarzanie energii elektryczne;j
i cieplnej w zaktadzie na potrzeby wtasne. W przypadku niektérych zaktadéw moze
by¢ rowniez mozliwe odzyskiwanie metanu z procesow beztlenowej fermentacii
odpaddéw ptynnych, jako uzupetniajgcego zrodta energii. Przemyst spozywczy jest
zdominowany przez mate i srednie firmy, ktérym z powodu ograniczonych zasobow
finansowych i ludzkich trudno jest wprowadza¢ innowacje w stosowanych procesach.
Tak wiec w szczegolnosci mate i Srednie przedsiebiorstwa bedg potrzebowaé
dodatkowego wsparcia w postaci dziatan informacyjnych i szkoleniowych,
umozliwiajgcych  wdrazanie Srodkéw poprawy efektywnosci energetycznej

i wykorzystanie odnawialnych zrodet energii.

Sposoby ograniczania naktadéw energetycznych w przetwérstwie zywnosci

Przemyst spozywczy jest przemystem energochtonnym. Oszczednosci ciepta
i energii elektrycznej w przetwoérstwie zywnosci mozna osiggngé stosujgc
nowoczesne energooszczedne i mniej zanieczyszczajgce srodowisko technologie
oraz wykorzystujgc odnawialne zrddta energii tj. energie stoneczng energie wiatru,
energie wody i ziemi oraz energie uzyskang ze spalania biogazu.

Wszystkie te zrodta energii sg wykorzystywane w gospodarce niemieckiej, co
mieliSmy mozliwos¢ zobaczy¢ w czasie wizyt u pracodawcéw. ZapoznaliSmy sie

rowniez z dziataniem i zastosowaniem urzadzen wytwarzajgcych takg energie.
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Kolektory stoneczne

Zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto z tradycyjnych zrédet energii jest
mozliwe dzieki zastosowaniu kolektoréw stonecznych cieplnych PC lub
fotowoltaicznych — PV . Stosowanie kolektorow PC i PV wplywa tym samym na -
zmniejszenie  zanieczyszczenia  srodowiska przez  wykorzystanie  energii
promieniowania stonecznego i teoretycznie nie powoduje zadnych szkodliwych emisji
do otoczenia. Kolektory stoneczne PC mogg dostarcza¢ energii potrzebnej do
przygotowania cieptej wody uzytkowej, potrzebnej w procesach technologicznych lub
do ogrzewania pomieszczen.

Do podstawowych typéw kolektoréow stonecznych nalezg ptaskie kolektory
cieczcowe. Zalecane sg do stosowania w niskotemperaturowych systemach
dziatajgcych sezonowo, tj. przy niewielkich obcigzeniach grzewczych wystepujgcych
w porze letniej. Sprawnosc¢ takich kolektoréw jest niewielka. Podstawowg ich zaletg
jest niski koszt. Dostepne sg rowniez Kkolektory z selektywnymi pokryciami
absorberow, ktére umozliwiajg lepsze pochfaniane energii promieniowania
stonecznego przy znacznym ograniczeniu strat na drodze emis;ji.

Kolektory prozniowe o aktualnie najwyzszej sprawnosci, stosowane sg, gdy
konieczne jest zapewnienie wyzszej temperatury czynnika grzewczego. Pracujg
wzglednie wydajnie nawet w gorszych warunkach nastonecznienia. Kolektory
stoneczne mozna montowac¢ na elementach zewnetrznych budynku — na dachach
i Scianach zewnetrznych. Wymogiem jest zapewnienie odpowiedniej wytrzymatosci
elementow nosnych przegréd, do ktérych bedg mocowane. Problem ten wystepuje
wiasciwie tylko przy kolektorach ptaskich. Kolektory prozniowe charakteryzujg sie tak
niewielkim ciezarem, ze praktycznie nie wymagajg wzmacniania konstrukciji.
Zastosowanie kolektoréw stonecznych umozliwia zmniejszenie produkcji energii ze

zrodet nieodnawialnych jednak koszty takiej inwestycji sg bardzo duze.

Wiatraki energetyczne

Elektrownia wiatrowa to zespo6t urzgdzen produkujgcych energie elektryczng,
wykorzystujgcych do tego turbiny wiatrowe. Energia elektryczna uzyskana z wiatru
jest uznawana za ekologicznie czystg, gdyz, pomijajagc naktady energetyczne
zwigzane z wybudowaniem takiej elektrowni, wytworzenie energii nie pocigga za
sobg spalania zadnego paliwa. Swiatowym potentatem w produkcji energii wiatrowej

sg Niemcy (ok. 40% produkcji w skali catego globu).
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Aby uzyska¢ 1 MW (megawat) mocy, wirnik turbiny wiatrowej powinien miec
Srednice okoto 50 metrow. Poniewaz duza konwencjonalna elektrownia ma moc
siegajacg nawet 1GW (gigawata), tj. 1000 MW, to jej zastgpienie wymagatoby uzycia
nawet do 1000 takich generatorow wiatrowych. W niektérych krajach budowane sg
elektrownie wiatrowe sktadajgce sie z wielu ustawionych blisko siebie turbin -
tzw. farmy wiatrowe.

Jednak opinia publiczna bywa niekiedy nieprzychylna takim inwestycjom, gdyz
szpecg one krajobraz, generujg ucigzliwy hatas, oraz stanowig zagrozenie dla
ptakdw (urazy mechaniczne oraz zakiécenia w ptasiej nawigacji). Dlatego tez
przysztoS¢ elektrowni takiego typu jest niepewna. Jednak niewielkie pojedyncze
turbiny mogg by¢ dobrym Zzrédtem energii w miejscach oddalonych od centrow

cywilizacyjnych, gdzie brak jest potgczenia z krajowg siecig energetyczna.

Elektrownie wodne

Energetyka wodna opiera sie przede wszystkim na wykorzystaniu energii wod
srédlgdowych o duzym natezeniu przeptywu i duzym spadzie — mierzonym roznicg
poziomow wody gornej i dolnej z uwzglednieniem strat przeptywu.

Najpopularniejsze wykorzystanie wody do produkcji energii to elektrownie
wodne, ktére zamieniajg energie spadku, lub przeptywu wody na energie elektryczng
za posrednictwem turbin wodnych. Turbina wodna czesto nosi nazwe turbiny
hydraulicznej i jest nic innego jak silnik wodny przetwarzajgcy energie mechaniczng
wody na ruch obrotowy za pomocg wirnika z topatkami. Obracajgcy sie wirnik
z topatami napedza pradnice lub ich uktad.

Poza energetycznym, elektrownie wodne zbiornikowe mogg spetniaé
jednoczesnie inne zadania, jak zabezpieczenie przeciwpowodziowe, regulacja
przeptywu ze wzgledu na Zzegluge. Duze znaczenie majg elektrownie wodne
szczytowo-pompowe, pozwalajgce na uzycie wody jako magazynu energii. Rozwaj
hydroenergetyki jest uzalezniony od zasobdw energii wod, tak zwanych zasobdéw
hydroenergetycznych.

Podczas wytwarzania energii przez elektrownie wodng do atmosfery nie
dostajg sie zadne zanieczyszczenia, a poziom emitowanego hatasu jest niski. Jednak
budowa elektrowni znaczgco zmienia ekosystem i krajobraz otoczenia. Aby uzyskac
wysoki poziom wody, czesto trzeba zala¢ ogromne obszary dolin rzek. Wigze sie to

z przesiedleniem ludzi mieszkajgcych dotychczas w tym miejscu oraz
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prawdopodobng zagtadg zyjgcych zwierzat i roslin. Powstaty w miejsce szybkiej,
wartkiej rzeki zbiornik zawiera wode stojgcg, co sprawia, ze rozwijajg sie tam

zupetnie inne organizmy niz przed powstaniem zapory.

Pompy ciepta

Pompy ciepta sg to urzadzenia, ktore wykorzystujg ciepto otoczenia budynku
do jego ogrzewania. Powietrze, woda oraz grunt akumulujg energie stoneczng
w postaci ciepta. Niestety jest to ciepto o zbyt niskiej temperaturze, by mozna byto je
uzy¢é bezposrednio do ogrzewania. Dzieki pompom ciepta energia ta, normalnie
bezuzyteczna, moze by¢ wykorzystana do ogrzewania pomieszczen oraz cieptej
wody uzytkowej. Wymienione nosniki mogg stanowi¢ dolne zrédto ciepta dla pomp
ciepta.

Zasada dziatania pompy ciepta jest podobna do dziatania lodowki. Lodéwka
odbiera ciepto od przechowywanych w niej produktdw i poprzez umieszczony z tytu
obudowy radiator oddaje je do otoczenia. Pompa ciepta odbiera ciepto o niskiej
temperaturze z otoczenia budynku, przemienia je w ciepto o wysokiej temperaturze
i przekazuje je do instalacji c.o. Aby to jednak mogto nastgpi¢, konieczne jest
dostarczenie energii napedowej (w postaci energii elektrycznej).

Pompy ciepta najczesciej majg zastosowanie w gospodarstwach domowych
(chtodziarki, zamrazarki), przetworstwie spozywczym (chtodnie, zamrazalnie, fabryki
lodu), klimatyzacji pomieszczen (chtodzenie pomieszczen), chtodnictwie, ogrzewaniu
pomieszczen cieptem pobieranym z otoczenia (z gruntu, zbiornikéw wodnych lub

powietrza).

Biogazownie

W biogazowniach rolniczych, w procesie fermentacji beztlenowej z produktéw
ubocznych produkcji zwierzecej (gnojowica lub obornik staty) i/lub z biomasy roslinnej
produkowany jest biogaz, ktory sktada sie z metanu i dwutlenku wegla. Metan
spalany jest w silniku, ktdry napedza generator wytwarzajacy energie elektryczng. Ta
instalacja do przetwarzania gazu nazywana jest blokiem elektrocieptowniczym.
W procesie produkcji energii elektrycznej wytwarzane jest réwniez ciepto

W celu zwiekszenia ilosci gazu, czesto wykorzystuje sie kofermenty (np.

surowce odnawialne takie jak: kukurydza, zboze lub zielonka). Przefermentowany
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produkt koncowy moze zosta¢ wykorzystany na powierzchniach uzytkowanych
rolniczo, jako wysokowartosciowy nawoz.

Produkcja energii elektrycznej i ciepta z regeneracyjnego nosnika energii -
biogazu, przyczynia sie do ochrony srodowiska i klimatu oraz oszczedza kopalne

zasoby energetyczne.

Ograniczanie = nakladéw energetycznych na  przykladzie zakladéw
i gospodarstw produkujgcych zywnos¢ w Dolnej Saksonii
W czasie szkolenia zapoznaliSmy sie z réznymi sposobami ograniczania

naktadow energetycznych w poszczegolnych obszarach zwigzanych z produkcjg i

przetwarzaniem zywnosci.

W Centrum klimatycznym

,Klima Center” Emsland
zapoznawalismy sie
Z najnowszymi technologiami
ogrzewania pomieszczen
wykorzystujgcymi innowacyjne

materiaty opatowe =z drewna
I biomasy oraz sposoby
wykorzystania energii stonecznej
| geotermainej. Fot. 10. Systemy geotermalne do ogrzewania

W centrum tym pokazano nam jak mozna efektywnie oszczedzaé energie
poprzez zastosowanie nowoczesnych materiatdbw budowlanych i systemow izolacji
wykonanych ze zrodet odnawialnych. "

Budynek posiada nowoczesng technologie

pomiarowg waznych danych
referencyjnych, ktore moga by¢
stosowane  do renowac;ji starych

budynkéw z innowacyjnych produktow.
Kazda zainteresowana osoba moze wiec
wyrobi¢ sobie wilasny obraz tego, co
mozna osigagng¢ poprzez oszczednosc

energii.

Fot. 11. Materiaty izolacyjne stosowane do ocieplania
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Z praktycznym zastosowaniem odnawialnych Zzrédet energii mogliSmy sie
zapozna¢ podczas wizyty w gospodarstwach rolnych zajmujgcych sie produkcja
mleka i drobiu. Gospodarstwa te wykorzystujg energie stoneczng, wytwarzang przez
wiatraki energetyczne oraz przez biogazownie. Mozemy to zobaczy¢ na ponizszych
fotografiach.

Energia wody jest najczesciej wykorzystywana w rejonach goérzystych gdzie
wody ptyng wartkim strumieniem oraz gdzie mozna wybudowacC tame. W Dolnej
Saksonii takie warunki zostaty wykorzystane przy budowie elektrowni wodnej
Romkerhalle. MieliSmy mozliwos¢ zapoznania sie z budowg i funkcjonowaniem
zarowno elektrowni jak tez zapory wodnej znajdujgcej sie ok. 1 km powyzej
elektrowni.

Zapotrzebowanie na energie w produkcji i przetwarzaniu zywnosci zwigzane
jest gtownie z pracg réznego typu urzgdzen czesto bardzo energochtonnych.
Oszczednos¢  energii  wymusza  wprowadzanie do  produkcji  urzadzen
energooszczednych. Jak produkuje sie takie urzgdzenia mogliSmy zobaczyc
w zaktadach Grimme. Jest to producent nowoczesnych maszyn dla rolnictwa
i przemystu spozywczego.

W zaktadach tych zwrocilismy rowniez uwage na bardzo nowoczesnie
zorganizowany magazyn ,chaotyczny” czesci do produkcji maszyn rolniczych.
Zastosowane tam roboty pozwalajg na duze oszczednosci energii.

Oszczednosc¢ energii jest rowniez powigzana z wtasciwie dziatajgca klimatyzacjg
pomieszczen. Problem ten byt tematem zajec, w ktérych uczestniczyliSmy w naszym
osrodku szkoleniowym DEULA Nienburg. Na tych zajeciach w sposob bardzo
interesujgcy z wykorzystaniem roznych srodkéw dydaktycznych przedstawiono nam

zagadnienia zwigzane z klimatyzacjq.

Podsumowanie

Szkolenie ,Innowacyjne technologie ograniczajgce energochtonnosé
w produkcji zywnosci wymogiem wspotczesnej Europy” spetnito nasze oczekiwania
jako nauczycieli przedmiotéw zawodowych zwigzanych z produkcjg zywnosci.
Pozwolito nam zapozna¢ sie z funkcjonowaniem osrodka szkoleniowego DUELA
Niemburg, bazg dydaktyczng ,sposobem i metodami prowadzenia zaje¢ oraz bardzo
dobrze zorganizowang bazg socjalng, co pozwala na efektywne wykorzystanie

osrodka.
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Wizyty w zakfadach produkujgcych zywnosé i urzgdzenia do produkcji
zywnosci pozwolity nam zapoznac¢ sie z funkcjonowaniem nowoczesnych zaktadow
ze szczegolnym uwzglednieniem mozliwosci oszczedzania energii w tych zaktadach
i stosowania alternatywnych jej zrédet.

Zajecia prowadzone przez wyktadowcéw z osrodka DUELA Nienburg byty
profesjonalne przygotowane pod wzgledem merytorycznym i dydaktycznym.
Wykorzystywano w nich nowoczesng baze dydaktyczng i aktywizujgce metody
nauczania. Podczas zaje¢ istniata mozliwos¢ wymiany doswiadczen pomiedzy
nauczycielami z Niemiec i Polski.

Wymiana doswiadczen pomiedzy uczestnikami szkolenia pozwolita rozszerzyc¢
naszg wiedze w tematyce zwigzanej z oszczednoscig energii w produkcji zywnosci

co zostanie wykorzystane w naszej pracy dydaktyczne,j.

Ograniczanie naktadéw energetycznych w przetwoérstwie zywnosci

Dynamiczny rozwdj gospodarczy sSwiata powoduje nieuchronnie wzrost
zapotrzebowania na energie. Jak podaje Miedzynarodowa Agencja Energetyczna
potrzeby energetyczne swiata wzrosng do 2030 roku nawet o potowe, a najwiekszy
bo 45 % udziat bedg miaty Chiny i Indie. Konsekwencje tych zjawisk sg zdaniem
ekspertow alarmujgce nie tylko dla tych krajow, ale dla catego swiata, poniewaz
energia wytwarzana w tych krajach oparta jest w gtéwnej mierze o wegiel. Efektem
tego bedzie 57% wzrost emisji gazéw cieplarnianych. Wobec ogromnych zagrozen
dla srodowiska kraje UE przyjety Pakiet klimatyczno-energetyczny, ktory zaktada, ze
do 2020 roku kraje UE o 20% zredukujg emisje CO2 i zwiekszg do 20% udziat
odnawialnych zrédet energii w jej catkowitym wytwarzaniu i o 20% poprawia
efektywnos¢ energetyczng. Sukcesywne wdrazanie racjonalizacji zuzycia energii
I zmniejszanie nakfadéw energetycznych, to wyzwanie dla catej gospodarki UE
i poszczegolnych gospodarek krajow czionkowskich, szczegdlnie przy
dysproporcjach w charakterze produkcji energii miedzy tzw. ,starymi” cztonkami Unii,
a krajami, ktére stosunkowo niedawno weszly w jej sktad (np. Rumunia i Butgaria).
Sukcesywne wdrazanie racjonalizacji zuzycia energii to szczegdlne wyzwanie dla

sfery produkgji rolnej i przetwérstwa zywnosci*:.

% ). Chojnowski, Ocena efektywnosci inwestycyjnej przedsiewzie¢ inwestycyjnych w  $wietle polityki
energetycznej UE, [w:] Rynek Energii, nr 6, 2006, s. 1-3; Tenze, Energetyczne zamierzenia UE a rozwdj rynku
energii elektrycznej w Polsce. Lublin, [w:] Rynek Energii 2007, Zeszyt Tematyczny nr 1;
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Przyjeta przez Parlament Europejski i Rade Europy Dyrektywa 2006/32/WE
z dnia 5 kwietnia 2006 roku w sprawie efektywnosci koncowego wykorzystania
energii i ustug energetycznych, wyznacza ramy dla krajowych programoéw poprawy
tej efektywnosci w przedsiebiorstwach energetycznych i u odbiorcow koncowych.
Obliguje ona wszystkie kraje UE do racjonalizacji zuzycia energii. Poprawa
efektywnosci energetycznej to jeden z najprostszych sposobow na zmniejszanie
emisji gazow cieplarnianych oraz zapewnienie trwatych i bezpiecznych dostaw
energii. Racjonalne wykorzystanie energii przyczynia sie do wzrostu gospodarczego,
tworzenia nowych miejsc pracy oraz zmniejszenia wydatkbw na energie
ponoszonych przez osoby prywatne, przedsiebiorstwa i gospodarstwa rolne>*.

Aby osiggngc¢ te cele UE wspiera rozwdj energooszczednych technologii,
produktow i ustug w sektorach, ktére zuzywajg duze ilosci energii. W okreslonym
w tytule sektorze przetworstwa zywnosci, bedgcym elementem przemystu
wytwoérczego energia wykorzystywana do produkcji stanowi az 25% potrzeb
energetycznych UE. W kontek$cie efektywnosci w porownaniu z innymi
gospodarkami efektywno$¢ energetyczna polskiej gospodarki jest okoto 3 razy nizsza
niz w najbardziej rozwinietych krajach europejskich i okoto 2 razy nizsza niz Srednia
w krajach UE. Polska posiada, wiec ogromny potencjat w zakresie oszczedzania
energii.

W perspektywie najblizszych, co najmniej kilkunastu lat zaktada sie miedzy
innymi wykorzystanie w Polsce rolniczej przestrzeni produkcyjnej do wytwarzania
energii ze zrodet odnawialnych oraz lokalne jej wykorzystanie w rozproszonych
zrodfach energii. Przyczyni sie to w duzej mierze do racjonalizacji zuzycia energii
i pozwoli lepiej wykorzystaé zasoby energetyczne rolnictwa oraz stworzy nowe
miejsca pracy na obszarach wiejskich. Niewagtpliwie wazne i pouczajgce wzorce dla
tych dziatan odnalez¢ mozemy w doswiadczeniach niemieckich.

Obecnie 80% dziatajgcych na $wiecie biogazowi funkcjonuje w Niemczech,
w tym dwie najwieksze o mocy 20 MW kazda, ktére w obu przypadkach generujg
zapotrzebowanie na substrat zbierany z powierzchni 12 tysiecy hektarow. Wobec
dynamicznego rozwoju biogazowi rolniczych ogromna ilos¢ gospodarstw rolnych
zmienita przeznaczenie swoich upraw z produkcji spozywczej na produkcje roslin

energetycznych — gtéwnie kukurydzy, ktorej kiszonka jest podstawowym substratem

% 7. Ginalski (CDR/O Radom), Analiza energetyczna przykladowego gospodarstwa rolnego pod katem
wykorzystania odnawialnych zrédet energii, [w:] e-Biuletyn CDR Brwinéw, pazdziernik 2014, s. 9-15; Zob. tez:
K. Rutkowski, Energochtonnosé produkcji powidta sliwkowego, [w:] Inzynieria Rolnicza 7(95), 2007 s. 183;
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stuzgcym do produkcji biogazu w kilku tysigcach niemieckich biogazowi. Efektem
powyzszego trendu jest niedobor artykutdw spozywczych, ktoérych nie dostarcza juz
niemieckie rolnictwo i Niemcy musza je importowac, m.in. w duzej mierze z Polski.
Do zalet energii wytwarzanej w biogazowniach zaliczy¢é mozna niezalezno$¢
energetyczng i zmniejszenie importu kopalin, przyczynia sie ona do
zagospodarowania przestrzeni rolniczej i daje szanse na ograniczenie trendu
opuszczania wsi poprzez stworzenie nowych miejsc pracy czy wreszcie pozwala na
regulowanie jej wydajnoscig.

Produktem ubocznym produkcji energii w przecietnej niemieckiej biogazowi
jest okoto 20 tys. m3 pozostatosci po fermentacji kukurydzy, ktéra jest nastepnie
rozsypywana na polach jako nawoz. To z kolei jednak podnosi zawartos¢ azotanow
w glebach powyzej dozwolonych poziomow wptywajgc niestety na skazenie wdd
gruntowych. Mimo tych zagrozen wg Niemieckiej Akademii Nauk (Leopoldina)
w 2012 roku na wsparcie producentow energii z biogazu w ramach niemieckiego
systemu taryf gwarantowanych, zostato wydanych ok. 4,8 mid euro®. Zdaniem
naukowcow niemieckich technologia biogazowi nie wytrzyma jednak konkurencji
z energetykg solarng i wiatrowg. Tego typu produkcja energii jest wielokrotnie
wydajniejsza niz produkcja energetycznego biogazu z kiszonki kukurydzy, a energia
wiatrowa jest w tym aspekcie wydajniejsza dziesieciokrotnie od biogazowi. Biomasa
rolnicza poprzez swoje wilasciwosci energetyczne jest alternatywnym Zrodtem
energii, ktéra z powodzeniem w duzej mierze moze zastgpi¢ dotychczasowe
technologie cieptownicze oparte na tradycyjnych paliwach kopalnych. Nadwyzki
stomy w gospodarstwach mogg stanowi¢ powazne zrédto ekologicznej energii pod
warunkiem, ze wilgotnosc nie przekroczy 25 % i bedg stosowane wiasciwe kotty do
jej spalania. Uprawa i wykorzystanie roslin energetycznych stanowi takze szanse dla
rolnictwa pod warunkiem, Zze rosliny te bedg wykorzystywane lokalnie
w rozproszonych zrodtach energii. Przyktadowo biomasa drzewna o duzej
wilgotnosci w czasie zbioru wymaga poprawy walorow energetycznych poprzez
zmniejszenie zawarto$ci wody i zastosowania zbioru dwu fazowego z suszeniem
biomasy w okresie letnim. Lokalne wykorzystanie wszystkich produktéw ubocznych
rolnictwa stanowi racjonalizacje zuzycia energii i przyczynia sie w duzej mierze do

ochrony srodowiska i klimatu. Szanse na takie dziatania majg praktycznie wszystkie

% Cyt. za: Prezentacja: [DG Edukacja i Kultura Program ,,Uczcie si¢ przez cale zycie” Leonardo da Vinci]
~Energia ze zrodel odnawialnych szansq na przyszios¢ — wymiana doswiadczen nauczycieli szkot rolniczych”,
(DEULA Nienburg — Towarzystwo Umieje¢tnosci Rolniczych (TUR), Poznan), s. 30;
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rodzaje gospodarstw, réwniez te, ktére dysponujg stabszymi glebami bgdz potozone
na terenach podmokitych, ktore rowniez wykorzystane mogg by¢ pod uprawe roslin
energetycznych.

Z zalet energetyki wiatrowej wymieni¢ nalezy niewyczerpalnosc jej zasobow
(w przeciwienstwie do wegla czy gazu ziemnego), jest to energia czysta, do
atmosfery nie dostajg sie zadne szkodliwe gazy. Z finansowego punktu widzenia
wobec te] energii wystepuje brak ryzyka wzrostu cen. Wazne jest takze i to, ze
zastosowanie matych turbin wiatrowych umozliwia produkcje energii na terenach
gdzie sieciowy prad nie dociera (np. na terenach gérskich w tym przypadku mogac
wspotistnie¢ z ewentualnym zasilaniem energig wodng).

Produkcja zywnosci to takze jej przemystowe przetwdrstwo. Znaczgca rola
przemystu spozywczego wynika przede wszystkim z jego decydujgcego wptywu na
zaopatrzenie ludnosci w 2zywno$é wysoko przetworzong. Sciste powigzanie
Przemyslu spozywczego z rolnictwem ma decydujgcy wptyw na racjonalne
wykorzystanie ptodéw rolnych. Od potencjatu produkcyjnego i magazynowego
przemystu spozywczego zalezy wielkos¢ ponoszonych strat w rolnictwie.
Przetworstwo owocowo-warzywne zlokalizowane jest przewaznie w bazach
surowcowych. Natezenie produkcji przypada w okresie najwiekszego nasilenia prac
w rolnictwie. Aby przerobi duzg mase surowca projektuje sie linie technologiczne
0 coraz wiekszej wydajnosci, wysokim stopniu mechanizacji i automatyzacji. Trzeba
jednak zauwazy¢ wysoki stopien energochtonnosci produkcji w przemysle
przetwdorczym stanowigcym 8% ogdlnego zuzycia energii przez wszystkie gatezie
przemystu w Polsce, dlatego tez istnieje koniecznos¢ w pierwszej kolejnosci
monitorowania zuzycia energii w procesach produkcyjnych. llos¢ zuzywanej energii
w tych procesach okresla sie dla catego przemystu lub dla poszczegdlnych zaktadow
produkcyjnych. Najczesciej okresla sie bezposrednie nakfady energii niezbedne do
wytworzenia produktu. W tego typu procesach produkcyjnych oszczednos$¢ energii
uzyskuje sie przede wszystkim w modernizacji i zmianie przenosnikow tasm
produkcyjnych (jak tez maszyn i urzadzen na innych etapach przetworstwa
i produkcji). Wszelkiego rodzaju sterowniki predkosci obrotéow silnikéw powodujg
wyrazng oszczednos¢ zuzycia energii. W tym kontekscie zastosowanie

ekologicznych form otrzymywania energii przy zastosowaniu urzgdzehn odpowiednio
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wykorzystujgcych otrzymywang w ten sposob energie przynie§¢ moze wymierne
oszczedno$ci®.

Podsumowujgc zarowno wobec koniecznosci reelktryfikacji obszarow
wiejskich energetyka rozproszona i oparta o roznorodne jej zrodta przyczyni sie do
ograniczenia strat w przesyle energii elektrycznej oraz racjonalnego jej wykorzystania
zarowno na etapie produkcji rolnej jak i przetworzenia jej efektow. Dodatkowo
wptynie to na wzrost dywersyfikacji dochodow rolniczych i mozliwos¢ stworzenia
nowych miejsc pracy. Wedtug szacunkéw niemieckich takie podejscie spowodowato
w ostatnim czasie stworzenie okoto 500 tys. miejsc pracy, w tym przy obstudze
biogazowi ok. 100 tys. Wykorzystanie odnawialnych Zrodet energii i produktow
ubocznych z rolnictwa w gospodarstwach wiejskich moze w duzym stopniu
przyczyniC sie do zaoszczedzenia energii, ochroni¢ $rodowisko naturalne
i zmniejszy¢ emisje gazow cieplarnianych. Stgd budowa sieci mikrobiogazowni czy
systemow elektrowni wiatrowych oraz powszechne wykorzystanie energii stonecznej
do wytwarzania energii cieplnej, niewatpliwie wptynie na jakos¢ funkcjonowania
gospodarstw, jakos¢ produkowanej przez nie zywnosci a takze w sposob posredni na

sposob i jakos¢ przetworstwa tej zywnosci w zaktadach produkcyjnych.

% T. Bujak, Stan i uwarunkowania gospodarki energetycznej w przemysle spozywczym oraz jej wplyw na
Srodowisko naturalne, Warszawa 1992, Instytut Ekonomiki Rolnej i Gospodarki Zywnos$ciowej, s. 4-52; Zob.
tez; J. Wojdalski i in., Energia i jej uzytkowanie w przemysle rolno-spozywczym, SGGW, Warszawa 1998;

243



244



Rozdziat VI

Mozliwosci odzyskiwania i pozyskiwania réznych
rodzajbw energii w procesach przetworczych
| produkcyjnych (przetworstwo odpadéw, produkcja

biomasy, energia odnawialna)
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Globalne zmiany zachodzgce na sSwiatowym rynku energii, zmuszajg do
podejmowania w wielu krajach zupetnie nowych rozwigzan, majgcych na celu poszukiwanie
alternatywnych zrédet dla zapewnienia bezpieczehstwa energetycznego
i samowystarczalnosci w tej dziedzinie gospodarki. Jednym z najwazniejszych zrodet czystej
energii dla Polski, oprocz geotermii, winien by¢ powszechny udziat energetyki biogazowej,
wytwarzajgcej z biomasy ,zielony gaz’- metan. Pozyskiwanie energii w drodze przetwarzania
odpadéw to jeden z kamieni wegielnych kazdego efektywnego systemu zarzgadzania
odpadami oraz sposéb na zabezpieczenie dostaw energii na przysztosc.

Do XIX wieku ludzko$¢ czerpata energie niemal wytgcznie z odnawialnych
zrodet energii: z drewna, wiatru i wody. Paliwa kopalne zaczeto wydobywac
i wykorzystywaé stosunkowo niedawno. Masowe uzycie tych paliw umozliwito
rewolucje przemystowg oraz przyczynito sie do wzrostu gospodarczego
i cywilizacyjnego, ale spowodowato problem srodowiskowy. W tej sytuacji ponownie
uwage zwrocono na takie zrédta energii, ktore bytyby neutralne dla Srodowiska,
a mogtyby pokry¢ duzg czes¢ zapotrzebowania na energie.

W marcu 1994 roku weszta w zycie Ramowa Konwencja Narodow
Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu (UNFCCC), podpisana przez
przedstawicieli 154 panstw. Konwencja nakreslita podstawowe zasady, jakimi
powinny kierowac sie panstwa, aby nie dopusci¢ do zwiekszenia koncentracji gazow
cieplarnianych w atmosferze. Protokét do tej Konwenciji, znany jako Protokdt z Kioto,
stanowit pierwsze prawnie wigzgce miedzynarodowe porozumienie, majgce na celu
ochrone Srodowiska naturalnego w skali globalnej. Postanowienia Protokotu weszty
w zycie w lutym 2005 roku. Protokdt z Kioto natozyt na panstwa rozwiniete oraz
panstwa z gospodarkg przejsciowg obowigzek redukcji emisji gazéw cieplarnianych
Srednio 0 5,2% w latach 2008-2012 w stosunku do roku bazowego 1990.

Do niekonwencjonalnych Zzrodet energii zaliczamy:

e energie wiatru — sposob jej wykorzystania opracowany zostat w USA, dzi$ jest to
popularne zrodto energii zwlaszcza w krajach posiadajgcych mate zasoby surowcow
energetycznych,

e energie stoneczng — jej wykorzystanie jest stosunkowo trudne ze wzgledu na
zréznicowang i zmienng dostepnosé, jest to zrédio popularne przede wszystkim
w matych gospodarstwach domowych i rolnych,

o energie ptywow morskich — aby jg wykorzystaé, buduje sie zapory zamykajgce ujscie
wody zatoki morskiej. Po nagromadzeniu wody w czasie przyptywu otwiera sie zapore,

a sita ptyngcej wody napedza turbiny wytwarzajgce energie elektryczna,
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e energie geotermalng — wykorzystanie energii skumulowanej w gorgcych wodach
cyrkulujgcych w przepuszczalnej warstwie skorupy ziemskiej, na gtebokosci wiekszej niz
1000 m,

e energie wody — wykorzystuje energie wod ptyngcych, réznica poziomow moze wystgpié¢
naturalnie lub by¢ stworzona w sposob sztuczny,

e energie termoelekiryczng — do jej wytworzenia wykorzystuje sie réznice temperatur
miedzy wodami powierzchniowymi a gtebinowymi oceandw, system taki funkcjonuje
m.in. na wyspach Morza Karaibskiego,

e energie biomasy - wykorzystywana na wiele sposobdéw, m.in.: biogazownie
wykorzystujgce odpady organiczne produkcji rolnej, zwierzecej, spozywczej i innych,
wykorzystanie biogazu wysypiskowego, spalania biomasy (drewno, zrebki, pelety itp.),

e energie jadrowg — uwalniana jest w czasie przemian jgdrowych, procesy te sg
wykorzystywane, np. w technologii bomby jgdrowej, nowoczesng technologig
wykorzystujgcg energie jadrowg jest fuzja jgdrowa,

e energie z tupkdéw i piaskédw bitumicznych — jest to energia produkowana na bazie
zawartego w tych surowcach oleju mineralnego, z ktérego otrzymuje sie benzyne i olej
opatowy,

e energie z odpaddéw innych niz organiczne — tworzywa sztuczne, zuzle, oleje mineralne,
odpady gumowe np. opony,

e energie wodoru — wodor jest nosnikiem energii, wystepuje w przyrodzie w postaci wolnej

w Sladowych ilosciach, energie wodoru wykorzystujg np. ogniwa paliwowe.

Typowa biogazownia rolnicza przetwarza biomase wystepujgcg w rolnictwie (gnojowica,
gnojowka, kiszonki, pomiot kurzy, zboza itp.). Biogazownie tego typu sg w tej chwili
budowane w Niemczech w ilosci kilkuset rocznie, a ogdlna liczba niemieckich instalaciji
przekracza juz 3 500.

Biogazownia rolnicza najczes$ciej sktada sie ze:

e zbiornikéw wstepnych na biomase, niekiedy rowniez hali przyjec,

e zbiornikdw fermentacyjnych, przykrytych szczelng membrang,

e zbiornikéw pofermentacyjnych lub laguny,

e 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, ktére integrujg wszystkie elementy w funkcjonalng catosé.

248



sie¢

budynki SEE <
gospodarcze energia ciepina
budynek

mieszkalny

kogenerator

dozownik automatyczny
:——]

e

nawoz po
fermentacji

@ -

>

zbiomnik magazynowy
na gnojowice

l
7\

kosubstraty ~ SEE — sie¢ elekiroenergetyczna

zamknigta komora

1 zamknigta komora
fermentacji

fermentacji

>70<C

. > 60 min x = s
e zbiornik koncowy na

higienizacia przefermentowane substratv
Rys. 1. Przyktadowy schemat biogazowi rolniczej [Zrodto: E. Gtodek, Przewodnik biogaz rolniczy,
Instytut Ceramiki Materialtdbw Budowlanych, Oddziat Inzynierii Materiatowej, Procesowej i
Srodowiska, Opole 2010 r.]
Czynnikiem decydujgcym przy wyborze substratéow jest przede wszystkim aspekt

ekonomiczny, w tym koszty transportu wktadéw do biogazowni. Stad, jedng z kluczowych
decyzji w procesie wyboru lokalizacji biogazowni jest blisko$¢ zrodet substratu, a
optymalnym rozwigzaniem jest usytuowanie biogazowni w bezposrednim ich sgsiedztwie,
np. przy duzej hodowli zwierzat badz przy gorzelni. Zrédtem pozyskania substratu mogg byé
réwniez celowe uprawy energetyczne. Stwarzajg one okazje do aktywizacji rolnikéw, poprzez
mozliwos¢ kontraktow na dostawe surowca dla biogazowni. Daje to wymierne korzysci dla
gospodarki lokalnej. Najpopularniejszym przedstawicielem upraw energetycznych jest
kukurydza, ktdra charakteryzuje sie stosunkowo duzg wydajnoscig biogazowg oraz niskimi
wymaganiami glebowymi. Z drugiej strony pamieta¢ nalezy, iz to alternatywne do upraw
wykorzystanie gleby moze wptywaé na gospodarke zywnosciowa.

Wspétczesnie biogaz mozna produkowa¢ na duzg skale z réznych gatunkéw
biomasy, np.: stonecznika, zb6z, kukurydzy, burakéw czy drewna; w specjalnych instalacjach
zwanych biogazowniami energetycznymi. Do produkcji gazu nadajg sie roéwniez wszelkie
mieszanki zwierzecych odchodéw z dodatkiem materiatu roslinnego miekkiego lub kiszonki
np. kukurydzianej. Energetyka biogazowa jest wielkg szansg dla Polski, z uwagi na
energetyczne problemy wynikajgce z rozszerzenia Unii Europejskiej. Wobec narastajgcego
braku nosnikow energii w UE i uzaleznienia sie od Rosji w dostawach ropy i gazu, polskie
rolnictwo oprocz produkcji ekologicznej zywnosci, moze i powinno podjg¢ nowe wyzwania.
Jest nim produkcja biogazu w duzych przedsiebiorstwach rolno-gospodarczych (biogazownie
gminne) lub w matych i $rednich przedsiebiorstwach (MSP), spoétkach —biogazowniach

rolniczych. Wytwarzany biogaz moze by¢ stosowany do produkcji energii elektrycznej
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i cieplnej w skojarzeniu tzw. kogeneracja; jako paliwo silnikowe (CNG) do pojazddéw, a takze
po standaryzaciji (oczyszczeniu) moze by¢ wprost doprowadzane do najblizszych rurociggow
gazowych, czy sieci gminnej —jako rownowazne paliwo zamienne do importowanego gazu

ziemnego.
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Rys. 2. Wydajno$é surowcow [Zrédto: Cebula J., Latocha L., Biogazownie rolnicze elementem
gospodarczego wykorzystania pozostatosci z produkciji rolniczej oraz rozwoju rozproszone;j
energetyki odnawialne;.
http://www.czwa.odr.net.pl/x_download/BIOGAZOWNIE_ROLNICZE_KATOWICE-2005]

Biometan jest réwnowaznym chemicznie i energetycznie paliwem gazowym,
otrzymywanym w procesach fermentacyjnych substancji organicznych przez mikroorganizmy
w warunkach beztlenowych. W zaleznosci od rodzaju materii organicznej, sktad chemiczny
biogazu moze zawiera¢ do 75% metanu (CH4), okoto 20% dwutlenku wegla (CO,) oraz
siarkowodor, wodor, tlenek wegla, azot i tlen. Otrzymany tg drogg woddér mozna stosowac
miedzy innymi do zasilania ogniw paliwowych lub napedu ekologicznych samochodow.

Biogaz ten mozna spala¢ w agregatach kogeneracyjnych i otrzymywaé energie
elektryczng oraz ciepto w skojarzeniu, w instalacjach rozproszonych, gminnych. Z jednego
hektara np.: kukurydzy, uzyskuje sie $rednio 50 ton zieleniny, co stanowi rachunkowo 12,5
tony suchej masy. Poniewaz z 1 tony suchej masy produkuje sie okoto 400-500m* metanu,
tak wiec z 1 hektara powierzchni rolnej Polski mozna otrzyma¢ 5000-6000m3 biogazu.
Przeznaczajgc tylko 8 min hektaréw pod uprawe roslin energetycznych, mozna corocznie
otrzymaé 40-48 mld m*® metanu o wartosci handlowej rzedu 1 mid €. Z 1 m*® biometanu,

mozna otrzymac tak jak z gazu ziemnego, okoto 10 kilowatogodzin energii cieplnej. Tak wiec
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z szacowanych 8 min hektaréw ziemi pod uprawe roslin energetycznych w Polsce, mozna
uzyska¢ minimum 40 mid m*® metanu.*’

Biogaz rolniczy powstaje w procesie beztlenowej fermentacji odpadéw
organicznych, podczas ktérej substancje organiczne rozktadane sa przez bakterie na zwigzki
proste. Gaz ten stanowi mieszanine metanu CH,; (40-85 %), dwutlenku wegla (30-55)
iinnych gazéw w ilosciach $ladowych powstajagcych w kontrolowanych procesach
beztlenowego rozktadu biomasy. W przyrodzie w zaleznosci od miejsca powstawania
wyrézniamy biogaz:

e btotny lub bagienny,

o skiadowiskowy,

e oczyszczalni sciekdw,

e rolniczy.

W biogazowniach rolniczych jako surowiec do produkcji biogazu mozna wykorzystywac:

e odpady z produkcji spozywczej (odpady warzyw, wyttoki owocdéw, odpady tluszczy
i seréw,

e odpady z produkcji zelatyny i skrobi, wywar pogorzelniany, wystodziny browarniane),

e odpady z produkcji zwierzecej (gnojowica, obornik, suche odchody),

o odpady poubojowe kategorii K2 i K3,

e odpady z produkc;ji roslinnej (odpady zbozowe, odpady z pasz),

e rosliny energetyczne z upraw celowych (zboza, w tym kukurydza, rosliny okopowe,
rzepak, lucerna).

Podstawowa zaleta biogazu rolniczego jest jego uniwersalno$¢, w poréwnaniu z innymi

zrodtami energii odnawialnej. Moze on by¢ wykorzystywany:

= do wytwarzania energii elektrycznej i cieplinej,

= po oczyszczeniu — jako paliwo do silnikow spalinowych,

=  po oczyszczeniu — wttaczany do sieci gazowniczej.*®

Dynamiczny rozwdj biogazowni rolniczych w Polsce rozpoczat sie wtasciwie w 2008 r.,
przy pozytywnym nastawieniu rzadu oraz pojawiajgcych sie mozliwosciach dofinansowania
inwestycji, ale nalezy zauwazy¢, ze pierwsza biogazownia w kraju powstata krotko po

wstgpieniu Polski do Unii Europejskiej — w 2005 roku. Warto odnotowac, ze to w 2005 r.

7 W. Ptatek: »Agroenergetyka —biomasowa energetyka rozproszona Krakéw 2006r. CES Sp z 0.0., AGH

38 . Janowicz 2008: Biogazownie rolnicze Broszura Wydawnictwo KPODR Minikowo
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zaczat funkcjonowac system tzw. zielonych certyfikatow, bedacy podstawg systemu wsparcia
odnawialnych Zrodet energii w Polsce. Pierwsza instalacja biogazowa powstata w Pawtéwku,
przy fermie trzody chlewnej nalezgcej do firmy Poldanor S.A. Poldanor to przedsiebiorstwo
rolne z dunskim kapitatem, istniejgce od 1994 r. Od poczatku dziatalnosci spétka duzg wage
przywigzywata do nowoczesnych, innowacyjnych rozwigzan w rolnictwie. Doswiadczenia
z funkcjonowania biogazowi rolniczych na Zachodzie byly wiec przenoszone do Polski, co
prawdopodobnie znacznie przyspieszyto rozwoj tej technologii w kraju.

Analiza istniejgcych biogazowni rolniczych w Polsce wskazuje, ze wiekszos¢ z nich
funkcjonuje w bezposrednim sasiedztwie duzych ferm hodowlanych, bgdz zaktaddéw
przemystowych, to znaczy blisko zrédet substratéw. Takie rozwigzanie znacznie upraszcza
logistyke dostaw substratow, a takze minimalizuje koszty transportu (mozliwe zastosowanie
rurociggoéw, czy tasmociggow). Jest to szczegdlnie istotne w przypadku substratow
o stosunkowo niskiej biogazodochodowosci (niewielkiej produkcji biogazu z tony sSwiezej
masy) — np. gnojowicy, czy serwatki.>

Podstawg rozbudowy zasobu biogazowni w Niemczech i wytwarzania energii
Zz biomasy jest Ustawa o Energiach Odnawialnych /Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)/.
Wozrost liczby powstajgcych biogazowni od pierwszego wejscia w zycie tej ustawy,
a w szczegolnosci od jej nowelizacji w 2004 roku pokazuje jasno, ze Ustawa o energiach
Odnawialnych w pofgczeniu z Rozporzgdzeniem o Biomasie spowodowata znaczgcy wzrost
wytworzonej energii elektrycznej z biomasy i dzieki temu moze by¢ postrzegana jako
skuteczna w sensie osiggniecia politycznych zatozen. Dla dalszego wytwarzania
i wykorzystania biogazu jest wszakze wazne rozwijanie istniejgcych technologii
wykorzystania i obecnych instrumentéw politycznych w sposéb ekonomicznie optacalny,
sensowny ekologicznie, zgodnie z prawami rynku i stanem techniki i wiedzy, aby biogaz
mogt mie¢ dtugotrwale zauwazalny i trwaty wkfad w przyszty system energetyczny.

Znaczacy rozwoj wytwarzania i wykorzystania biogazu w Niemczech w 2007 roku
doprowadzit do powstania okoto 500 nowych biogazowni, ktére w gtdwnej mierze sg
biogazowniami rolniczymi. Przecietna zainstalowana moc elektryczna biogazowni
w Niemczech i krajach zwigzkowych Deutschland -330 kWel, Hamburg — 1000 kWel,
Brandenburg — 670 kWel, Sachsen-Anhalt - 580 kWel, Thiringen — 510 kWel, Mecklenburg-
Vorpommern — 500 kWel, Schleswig-Holstein — 470 kWel, Sachsen — 380 kWel, Hessen —
290 kWel, Rheinland-Pfalz — 250 kWel, Baden-Wirttemberg — 230 kWel Bayern — 210 kWel.
Wzigwszy pod uwage, ze ponad 95% wszystkich niemieckich biogazowni produkuje prad,

atylko niewielka czes¢ ciepta z kogeneracji jest wykorzystywana, mozna stwierdzi¢, ze

39 Artykuty referencyjne — Biblioteka zrodtowa Energetyki Prosumenckiej WWW.klaster 3*20 pl
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catkowita sprawnos¢ instalacji w odniesieniu do energii zawartej w biomasie i mozliwej do
przetworzenia w biogaz jest relatywnie niska, z reguty ponizej 40%.Z tych wtasnie powodow -
jak ma to miejsce w przypadku innych nosnikéw energii - rowniez w produkcji i wykorzystaniu
biogazu jak najbardziej efektywne wykorzystanie energii w nim zawartej powinno
determinowac kierunki rozwoju. Witasnie na tle jeszcze bardzo wysokiego potencjatu
produkcyjnego biogazu i korzysci w poréwnaniu z innymi sposobami wykorzystania biomasy
uprawowej (np. biodiesel lub bioetanol, ktére wykazujg gorszy bilans ekologiczny z jednej
strony i gorszy uzysk energii z hektara uprawy z drugiej) wydajne wykorzystanie biogazu jest
gtéwnym czynnikiem wptywajgcym na przyszly jego sposéb wykorzystania.*

Pod koniec 2010 w Niemczech bylo juz czynnych ok.7000 biogazowni rolniczych,
a ich fgczna moc wynosita 2300 MW. Przetwarzajg one biogaz ponad 15 min ton nawozéw
organicznych oraz roslin. Ponad 3,3 min gospodarstw domowych jest zaopatrywanych
w energie elektryczng uzyskang z biogazu, a do wielu jest dodatkowo dostarczana energia
cieplna po konkurencyjnych cenach. Na pola nie jest wywozona ucigzliwa dla otoczenia
gnojowica, lecz substrat pofermentacyjny, pozbawiony przykrego zapachu. W rolniczych
biogazowniach w Niemczech podstawowym substratem jest kiszonka z kukurydzy
energetycznej, korzenie burakdow cukrowych, czasem uzywana jest sianokiszonka
i gnojowica lub obornik. Wysokie plony suchej masy z hektara i staty postep w hodowli
kukurydzy gwarantuje wysokg wydajnos¢ metanu. Znakomita przydatnos¢ do zakiszania,
skladowania i fatwos¢ fermentacji oraz niskie koszty produkcji czynig kukurydze
niezastgpiong. Bardzo wysoka wydajnos¢ w produkcji biomasy i powszechnie znana
technologia uprawy przyczynity sie do osiggniecia 90 % udziatu kukurydzy w mieszankach
substratéw w biogazowniach. Duzy wptyw ma na to bardzo tatwy sposéb konserwowania
kukurydzy(zakiszanie) co umozliwia jej catoroczne stosowanie w biogazowi.
Wysoko$¢ plonowania staje sie coraz wazniejsza w czasach kurczenia sie powierzchni
przydatnych do rentownego uzytkowania rolniczego. W miare wzrostu liczby biogazowi
uprawa pod ich potrzeby bedzie konkurowaé z produkcjg paszy bydta.** Pryzmy z kiszonkg z
kukurydzy powinny by¢ formowane w poblizu zbiornikéw fermentacyjnych. Potencjat budowy
biogazowni w Polsce jest bardzo duzy. Pozytywnie moze wptyng¢ na rynek pojawienie sie
krajowych producentow instalacji biogazowych i w konsekwencji spadek cen z poziomu 3,5-4
min euro za 1 MW mocy elektrycznej do poziomu ponizej10 min z. Trzeba bowiem
podkreslic, ze koszty inwestycji szacowane w Polsce w przyblizeniu na podobnym,
a niekiedy wyzszym poziomie niz w Niemczech sprawiajg, ze ryzyko niepowodzenia

inwestycji jest znacznie wyzsze. W Niemczech, wg oficjalnych danych, zbankrutowato

40 Ing. Frank Scholwin, Dipl.-Ing. (FH) Liane Grof3e - Doswiadczenia z rozbudowy rynku biogazowni w Niemczech
-DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinntitzige GmbH 21.10.2008 Strzelin
o A.Majewski — ,Biogazownie rolnicze w Niemczech” Agro serwis ,dwutygodnik Nr 23/24 s.62, grudzier ,2011r.
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w ostatnich latach ponad 25% dziatajgcych biogazowni. Istniejg nawet firmy, ktore
specjalizujg sie w odkupywaniu takich biogazowni od bankéw. Tymczasem przychod ze
sprzedazy energii elektrycznej jest w Polsce ponad dwa razy nizszy niz u naszych
zachodnich sgsiadow. Powoduje to, ze przy podobnych kosztach inwestycyjnych ryzyko

upadku biogazowni w Polsce bedzie znacznie wyzsze niz w Niemczech. Mozna wiec

przypuszczaé, ze takze u nas rozwinie sie niedtugo wtérny rynek biogazowni.*

Rys. 3. Produkcja kiszonki. [Zrédto: A.Majewski — ,Biogazownie rolnicze w Niemczech”Agro serwis,
dwutygodnik Nr 23/24 s.62, grudzien, 2011r.]

Rys. 3. Pryzma z ubitg kiszonka jest okrywana dwoma warstwami folii kiszonkarskiej (cienkiej i grubej)
oraz dodatkowo siatkg chronigcg surowiec przed ptakami [Zrodto: A.Majewski — ,Biogazownie

rolnicze w Niemczech”Agro serwis, dwutygodnik Nr 23/24 s.62, grudzien, 2011r.]

Technologia biogazowa moze by¢ rentowna w polskich warunkach, ale nie kazda

biogazownia bedzie rentowna przy dzisiejszych rozwigzaniach prawnych i przy dzisiejszym

2 Jacek Dach, Uniwersytet Przyrodniczy, Poznan ,Czysta Energia” — nr 5/2010
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poziomie doptat do energii majgcej status energii odnawialnej. Jako korzy$¢ z istnienia
biogazowni rolniczej nalezy tez uznac¢, ze utylizuje ona gnojowice, wiec przynosi efekt
ekologiczny, nie tylko finansowy. Ze wzgledu na odmienne uregulowania prawno-finansowe
niz na przyktad w Niemczech, w Polsce obecnie optacalnos¢ biogazowni typowo rolniczych
jest stosunkowo niska. Energetyka biogazowa jest wielkg szansg dla Polski, z uwagi na
energetyczne problemy wynikajgce z rozszerzenia Unii Europejskiej. Wobec narastajgcego
braku nosnikow energii w UE i uzaleznienia sie od Rosji w dostawach ropy i gazu, polskie
rolnictwo oprocz produkcji ekologicznej zywnosci, moze i powinno podjg¢ nowe wyzwania.
Jest nim produkcja biogazu w duzych przedsiebiorstwach rolno-gospodarczych (biogazownie
gminne) lub w matych i $rednich przedsiebiorstwach (MSP), spotkach — biogazowniach
rolniczych. Wytwarzany biogaz moze by¢ stosowany do produkcji energii elektrycznej
i cieplnej w skojarzeniu tzw. kogeneracja; jako paliwo silnikowe (CNG) do pojazdow, a takze
po standaryzaciji (oczyszczeniu) moze by¢ wprost doprowadzane do najblizszych rurociggow
gazowych, czy sieci gminnej —jako réwnowazne paliwo zamienne do importowanego gazu
ziemnego.*® Produkcja i energetyczne wykorzystanie biogazu rolniczego jest obecnie jedng
Z najkorzystniejszych metod pozyskiwania energii odnawialnej, ktéra jak dotgd nie znajduje
jeszcze powszechnego zastosowania w Polsce. Technologia ta jest natomiast
rozpowszechniona i od wielu lat stosowana w krajach takich, jak Dania, Austria czy Niemcy.
Z uwagi na wysoki potencjat pozyskiwania biomasy w naszym kraju, produkcja
i wykorzystanie energetyczne biogazu jest rowniez szansg na spetnienie zobowigzan
dotyczacych osiggniecia przez Polske 15% udziatu energii z odnawialnych zrodet, w tgcznym
bilansie energetycznym do 2020 roku. W Polsce inwestowanie w biogazownie, w tym takze
rolnicze, spotyka sie wcigz z wieloma przeszkodami. Sg to bariery typowe dla wielu innych
inwestycji, a zatem zwigzane z przepisami prawnymi, uwarunkowaniami spotecznymi,
a takze problemami dotyczgcymi zrédta finansowania.**

Wzrost zapotrzebowania na energie niesie ze sobg potrzebe rozwijania technologii
pozwalajgcych na jej sprawng i zgodng z wymogami $rodowiska naturalnego generacje.
Duze mozliwosci tkwig w wykorzystaniu odnawialnych zrodet energii, szczegdlnie energii
stonecznej, atakze w poprawie sprawnosci konwencjonalnych systemdéw generacji
elektrycznosci poprzez zastosowanie kogeneracji ciepta i energii elektrycznej. Potencjat
odnawialnych zrodet energii krajow UE obejmuje: energie wiatru, wody, stonca, biomase
I energie geotermiczng oraz odpady ze sktadowisk komunalnych i inne odpady organiczne,

ktore sg praktycznie niewyczerpalne.

3 W. Platek: ~Agroenergetyka —biomasowa energetyka rozproszona
44 A. Pilarska - Perspektywy i problemy rozwoju biogazowi rolniczych w Polsce  Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu, Instytut Inzynierii Biosysteméw
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Rys. 4. Klasyfikacja sposobdw pozyskiwania energii

Biomasa

Wedlug ustalen Unii Europejskiej biomasg nazywane sg biodegradowalne frakcje
produktow, odpaddéw i pozostatosci z przemystu rolno-spozywczego (w tym substancje
pochodzenia roslinnego i zwierzecego), z lesnictwa i przemystu pochodnego, a takze
biodegradowalne frakcje odpadéw komunalnych i przemystowych. Biomasa roslinna
powstaje w procesie fotosyntezy (wzglednie chemosyntezy). Biomasa to trzecie, co do
wielkosci na Swiecie naturalne zrodto energii, jak dotad wykorzystywane tylko w 7% (gtéwnie
w  krajach  rozwijajgcych  sie). Istnieje  wiele przestanek  przemawiajgcych
za wykorzystywaniem biomasy min: ograniczenie ilosci skladowanych odpadow,
zbilansowanie emisji CO2 powstatego w procesie spalania poprzez pochtoniecie takiej samej
dwutlenku wegla w procesie fotosyntezy, powstawanie nowych technologii zwiekszajgcych
optacalnos¢ wykorzystania biomasy w elektrocieptownictwie i jej przetwarzania na paliwa
gazowe i ciekfe.
Biogaz
Biogazem nazywamy gaz palny powstaty z biomasy lub biodegradowalnych odpadéw,
w przypadku generowania w sposob naturalny na terenach podmoktych (torfowiska) nosi on
nazwe gazu btotnego (gnilnego). Biogazownie sg w rolnictwie niemieckim bardzo czesto
spotykang metodg odzyskiwania i pozyskiwania energii. Biogaz wykorzystywany jest do
agregatow pradotworczych i produkcji ciepta, a osuszone odpady state z biogazowni
wykorzystywane sg jako nawdz dla rolnictwa. 80% dziatajgcych na Swiecie biogazowni
funkcjonuje obecnie w Niemczech. Ze wzgledu na rozwdj biogazowni rolniczych bardzo duza
liczba gospodarstw rolnych zmienita dziatalnos¢ z produkcji spozywczej na produkcje roslin

energetycznych - gtdwnie kukurydzy, ktorej kiszonka jest podstawowym substratem
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wykorzystywanym do produkcji biogazu w niemieckich biogazowniach. Z tego powodu na
rynku niemieckim jest niedobor artykutdw spozywczych, ktorych za mato dostarcza
niemieckie rolnictwo i Niemcy muszg je importowac¢ (miedzy innymi z Polski). Produktem

ubocznym biogazowni jest emisja dwutlenku wegla, ktory uwalnia kukurydza energetyczna

hodowana na podmoktych polach czy bagnach.

Rys. 5. Zatadunek komory fermentacyjne;j

Rys. 6. Pracujgce komory fermentacyjne

Odpady state z biogazowni, pozostatosci po fermentacji kukurydzy, ktére sg nastepnie
rozsypywane na polach jako nawéz, podnoszg zawarto$¢ azotandw w glebach powyzej
dozwolonych poziomow, wptywajgc na skazenie wod gruntowych. Problemem jest
niszczenie laséw w celu produkcji substratu do biogazowni. Zagrozenie stanowi uprawa
jednej rosliny, powodujgc niszczenie gleby, co w konsekwencji naktada koniecznos¢ jej
nawozenia. W Niemczech stworzono warunki gospodarcze dla stosowania odnawialnych

surowcow do wytwarzania energii odnawialnej dzieki:
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— zabezpieczeniu minimalnego wynagrodzenia za wytworzong energie elektryczna,
— dlugoterminowej perspektywie wzrostu cen energii i przede wszystkim doptatom

do surowcéw wykorzystywanych w procesie wytwarzania energii, a pochodzgcych

z produkciji rolnej.

Rys. 7. Odpady pofermentacyjne

Zalety wytwarzania energii w biogazowniach:

— moze przyczyni¢ sie do zmniejszania efektu cieplarnianego,

— wzrost wykorzystania bioenergii pozwala na niezaleznos¢ energetyczng i zmniejsza
import kopalin,

— przyczynia sie do zagospodarowania przestrzeni rolniczej i daje szanse na ograniczenie
trendu opuszczania wsi poprzez stworzenie nowych miejsc pracy,

— pozwala na regulowanie jej wydajnosci.

Wady biogazowni:

— wylgczenie powierzchni gleby uprawnej na uprawe surowcow energetycznych,

— zmiana krajobrazu wskutek uprawy tylko kilku gatunkéw roslin energetycznych,

— zmiana przeznaczenia ekologicznie wartosciowych powierzchni, jak puszcze tropikalne,
torfy i uzytki zielone na grunty orne pod uprawe roslin energetycznych.

Biopaliwa

Pod wzgledem technicznym biopaliwa to pilynne Ilub state noéniki energii

otrzymywane z surowcow pochodzgcych z procesow biologicznych, mozliwe do stosowania

w silnikach spalinowych i urzadzeniach elektroenergetycznych. Biopaliwa syntetyczne sg to

paliwa otrzymywane na drodze syntezy weglowodorow lub tworzenia ich mieszanin,

Z surowcow pochodzgcych z biomasy. W interpretacji przepiséw Unii Europejskiej do

biopaliw zaliczamy ciekte lub gazowe paliwa dla transportu, produkowane z biomasy.
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Paliwa wtoérne

Witorne paliwa state, inaczej zwane tez paliwami alternatywnymi, otrzymywane sg
z odpadow. Jest to stosunkowo nowy rodzaj paliw, do produkcji ktorych wykorzystuje sie
odpady state. Odpady tworzyw sztucznych mogg by¢ szczegdlnie cennym sktadnikiem paliw
alternatywnych z uwagi na wysokg kalorycznos¢. Wtorne paliwa znajdujg zastosowanie
w energochtonnych branzach przemystu. Szczegdlnie dogodnym miejscem wykorzystania
wtornych paliw statych sg piece klinkierowe w przemysle cementowym, gdzie paliwa te
zastepujg wegiel.

Paliwa tego typu mozna produkowac ze strumienia resztkowego odpaddéw tworzyw
sztucznych, jaki pozostaje po wykorzystaniu wszystkich mozliwosci recyklingu. Rozwigzania
w zakresie efektywnego odzyskiwania energii obejmujg spalanie w technologii ,skojarzonej
produkcji ciepta i energii elektrycznej”, w ktorej energia zawarta w odpadach jest
przeksztatcana zaréwno na ciepto, jak i elektrycznos$¢.

Tworzywa sztuczne mozna w pewnym sensie uwaza¢ za ,rope naftowg w formie
statej”, a warto$¢ opatowa odpaddéw z tworzyw sztucznych jest poréwnywalna z wartoscig
paliw kopalnych. Dlatego zuzyte tworzywa mogg czesciowo zastepowac rope naftowg
i petni¢ funkcje paliwa w instalacjach przemystowych, dzieki czemu w sposéb bezposredni
oszczedzamy zasoby naturalne. Sktadowanie odpaddw tworzyw sztucznych na wysypiskach

oznacza utrate mozliwosci wykorzystania tego ogromnego potencjatu.

Wartosé opatowa tworzyw sztucznych (GJ/t)*°

T —
emm— .,

Paier 16
Wlel 28
Olej opatowy 43

Gaz ziemny 48

Rys. 8. Poréwnanie wartosci opatowej
Odzysk energii oznacza spalanie lub wspoétspalanie, np. z weglem, odpaddw
tworzyw sztucznych z roéwnoczesnym produkowaniem energii do celéw wytwarzania

elektrycznoéci lub pary wodnej na potrzeby ogrzewania. Zrédiem odpadéw w tym przypadku

# Zrodto: e-czytelnia.abrys.pl. Internetowe Archiwum Wydawnictw Komunalnych
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mogg by¢ zmieszane odpady z gospodarstw domowych. Odzysk energii w nowoczesnych
spalarniach odpadow statych i wykorzystanie uzyskanego ciepta i energii elektrycznej, to
sposéb na zréwnowazone zarzgdzanie odpadami wysokokalorycznymi, w tym odpadami
tworzyw sztucznych. Warunki spalania paliw w cementowniach sg na tyle korzystne, Zze nie

ma mozliwosci powstawania szkodliwych dioksyn.

SPALANIE FERMENTACJA METANOWA KOMPOSTOWANIE
Odzyskiwanie energii Odzyskiwanie energii i sktadnikéw odzywwczych Odzyskiwanie skladnikéw
odzywwczych

Rys. 9. Rodzaje form energii

Istnieje perspektywa zastosowania wtérnych paliw statych winnych sektorach
gospodarki, gtéwnie w energetyce i cieptownictwie, ale trzeba pamietac, ze wykorzystanie
tego typu paliw ma wyzsze, w stosunku do paliw kopalnych, wymagania zwigzane
z oczyszczaniem spalin i pomiarem emisji. Niemniej wydaje sie, ze w obliczu wymogu
zmniejszenia ilosci odpaddéw wywozonych na sktadowiska oraz zagrozen dla gospodarki
wynikajgcych z nieprawidtowego postepowania z odpadami (z czym wigzg sie kary za
niewypetnienie zobowigzan z tytulu przynaleznosci do UE), niebawem i te sektory bedg

musiaty zwiekszy¢ swoje zainteresowanie spalaniem wtornych paliw statych.

Kompostowanie

Kompostowanie jest metodg stosowang do unieszkodliwiania biodegradowalnych
odpadéw komunalnych, ktére tworza: zielone czesci roslin, resztki Zzywnosci,
przeterminowane artykuty spozywcze, odpadki z matych spozywczych zakladow
przetworczych, odpadki z gospodarstw hodowlanych. Kompostowanie jest technikg
wykorzystywang na wsi ze wzgledu na mozliwosc¢ tworzenia lokalnych kompostownikow.
Materiat kompostowy mozna wykorzystac jako zrodto energii cieplnej, np. do podgrzewania

wody w gospodarstwie produkcyjnym.
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Pozyskiwanie energii cieplnej z materialu kompostowego sktadowanego w duzych

pryzmach*
rura o dobrych wlasciwosciach
przewodnictwa cieplnego )
zaizolowany
rura w izolacji zbiomik
matenat ciepia
na kompost woda uzytkowa

doprowadzenie
zimnej wody

Rys. 10. Pozyskiwanie energii z kompostui

Energia stoneczna i wiatrowa

Biorgc pod uwage bilans energetyczny poszczegdlnych technologii odnawialnych
zrodet enerrgii, fotowoltaika jest piec razy bardziej wydajna niz produkcja biogazu z kiszonki
kukurydzy, a energetyka wiatrowa jest od biogazowni wydajniejsza az 10 razy. Energie
stoneczng mozna wykorzystywaé¢ na dwa podstawowe sposoby:
— zamieniac jg bezposrednio w energie elektryczng w ogniwach fotowoltaicznych
— zamienia¢ jg w ciepto, ktére z kolei moze byé wykorzystane np. do ogrzewania wody

uzytkowej lub w elektrowniach stonecznych do wytwarzanie energii elektryczne;j.

Rys. 11. Pozyskiwanie energii stonecznej

% Zrodto: Tomasz Araszkiewicz, odpadyblog.pl, Co jeszcze mozna zrobi¢ z odpadami? — Kompostowanie
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Energia stoneczna i wiatrowa w rolniczych gospodarstwach produkcyjnych stuzy

do ogrzewania pomieszczen, ogrzewania wody uzytkowej i wytwarzania energii elektrycznej

wykorzystywanej przy produkcji. Zalety wykorzystania energii stoneczne;j:

nosnik tej energii jest bezptatny,

prgd z energii stonecznej w Niemczech pozwala na zmniejszenie importu wegla
brunatnego do Niemiec, co wpltywa na ceny rynkowe tradycyjnych kopalin, dajgc szanse
na obnizenie kosztow wytwarzania energii,

daje wiekszg niezaleznos¢ energetyczng w czasie mozliwych  kryzyséw

i miedzynarodowych konfliktéw

Rys. 12. Pozyskiwanie energii stonecznej

Wady energii stonecznej:

duza zmiennos¢ nastonecznienia w ciggu doby i w réoznych porach roku,

zaleznosc¢ nastonecznienia od pogody,

produkcja pradu z energii stonecznej jest drozsza w poréwnaniu z innymi sposobami jej
wytwarzania i nie do konca wolna od niekorzystnych dla Srodowiska emisji.

Turbiny wiatrowe byly uzywane do nawadniania pdél i zasilania miynéw, natomiast

wspotczesne urzadzenia wytwarzajg energie elektryczng w ponad 70 krajach $wiata. Farma

wiatrowa to instalacja ztozona z wielu turbin wiatrowych. Skupienie turbin pozwala

na ograniczenie kosztéw budowy i utrzymania oraz uproszczenie sieci elektrycznej. Sie¢

farm wiatrowych szybko rozwija sie np. w Danii i Niemczech.

Zalety energetyki wiatrowej:

wiatr to energia odnawialna, nigdy sie nie wyczerpie,
jest to czysta energia, do atmosfery nie dostajg sie zadne szkodliwe gazy,

wiatr jest za darmo, brak ryzyka wzrostu cen,
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— krecgce sie wiatraki nie szpecag krajobrazu w tak duzym stopniu jak dymigce kominy,

— mozliwo$¢ zastosowania matych turbin wirowych i produkcji pradu w terenach, gdzie prad

sieciowy nie dociera.

Rys. 12. Pozyskiwanie energii wiatru

Wady energetyki wiatrowej:

zmiennos¢ kierunku i sity wiatru,

— farmy wiatrowe zajmujg duzo miejsca, potrzebujg terenéw niezamieszkatych i odlegtych
od miast,

— nie w kazdym miejscu kraju sg odpowiednie warunki dla budowy elektrowni wiatrowych,

— duze skupiska turbin wiatrowych zagrazajg przelatujgcym ptakom.

Duze znaczenia w odzyskiwaniu i pozyskiwaniu energii ma odpowiednia klimatyzacja

pomieszczeh w gospodarstwach nastawionych na produkcje zwierzeca.
- . ——

Rys. 13. Techniki budowy pomieszczen gospodarskich (obér, chlewni, kurnikéw)
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Rys. 14. Techniki budowy pomieszczen gospodarskich (obér, chlewni, kurnikéw)

N [ | [/J]
| i 7 &
=2 : :

- e —— -

Rys. 15. Techniki budowy pomieszczen gospodarskich (obor, chlewni, kurnikéw)
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Rys. 15. Techniki budowy pomieszczen gospodarskich - klimatyzacja
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ENERGIA ODNAWIALNA

Wedtug Leksykonu naukowo-technicznego energie okresla sie jako skalarng wielkosc¢
fizyczng charakteryzujgcg stan materii jako zdolno$é do wykonania pracy?’. Energia
wystepuje w réznych formach np. energia kinetyczna, energia sprezystosci, energia ciepina,
energia jgdrowa, a kazda z nich jest wazna z punktu widzenia naszego codziennego zycia.
Na co dzien spotkamy sie z kazdg z wymienionych form energii, a rosngce zapotrzebowanie
na energie bylo i jest zjawiskiem obserwowanym na catym sSwiecie, wraz z postepem
naukowo-technicznym oraz wzrostem liczby ludnosci.

Energia wiatru

Jest to ruch powietrza spowodowany réznicg gestosci ogrzanych mas powietrza i ich
przemieszczaniem ku goérze. Powoduje to réznice cisnien, a naturalna tendencja do ich
wyrownywania powoduje powstawanie wiatru. Energia wiatréw byta pierwszg energia, jakg
cztowiek wykorzystywat z natury. Juz ponad 5000 lat temu Egipcjanie wykorzystywali site
wiatru do napedu jednozaglowych todzi. Poczatkowo turbiny wiatrowe byly uzywane do
nawadniania pol i zasilania mtynéw. Obecnie wiatr jest istotnym zrodtem energii odnawialnej,
a turbiny wiatrowe staty sie waznymi srodkami produkcji energii elektrycznej. Pierwsza
turbine wiatrowg stuzgcg do produkcji energii elektrycznej zbudowano dopiero w roku 1888
w stanie Ohio, USA, natomiast wspdétczesne urzgdzenia wytwarzajg energie elektryczng
znajdujg sie w ponad 70 krajach swiata.

W Rozporzadzenie Ministra Gospodarki definiuje sie pojecie farma wiatrowa jako
jednostke wytwdrczg lub zespdt tych jednostek wykorzystujgcych do wytwarzania energii
elektrycznej energii wiatru, przylagczonych do sieci w jednym miejscu przytgczenia®.
Swiatowym liderem sg Chiny, ale sieci farm wiatrowych szybko rozwija sie np. w Danii
i w Niemczech. Na zlecenie Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej przygotowany
zostat raport w Warszawie 2009 roku ,Wizja rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce do
2020r.”, wykonany przez Instytut Energetyki Odnawialnej. Najwazniejsze wnioski
podsumowujgce raport to miedzy innymi :

° w 2020 r. elektrownie wiatrowe bedg najtanszym odnawialnym Zzrodiem energii
elektrycznej - technologig, w ktérej koszty produkcji energii bedg poréwnywalne
z kosztami produkcji energii elektrycznej w funkcjonujgcych elektrowniach jgdrowych.

° prognoza rozwoju energetyki wiatrowej przewiduje zainstalowanie mocy wynoszacej
ok. 13 GWe w 2020 r. — w tym 11 GWe w lgdowych farmach wiatrowych, 1,5 GW

w morskich farmach wiatrowych oraz 600 MW w matych elektrowniach wiatrowych.

¥ Leksykon naukowo-techniczny, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne Warszawa 1984, str. 200
48Rozporzaldzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegétowych warunkow
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego, Dz. U. 2007 nr 93 poz. 623
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° udziat elektrowni wiatrowych w produkcji energii elektrycznej bedzie szybko wzrastag,
do 24% w 2020 r. i prawie 45% w 2030 r.

Energia stoneczna

Energetyka stoneczna jest to drugie oprocz energii wiatru zaliczane do
niekonwencjonalnych zrédet energii, wykorzystuje ona energie promieniowania stonecznego.
Technologie wykorzystania energii stonecznej mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1. Kkolektory solarne: absorbujgce promieniowanie stoneczne i przekazujgce zawartg
w nim energie odpowiedniemu nosnikowi, np. wodzie lub powietrzu,

2. ogniwa fotowoltaiczne: urzadzenia pétprzewodnikowe, stuzgce do bezposredniego
przetwarzania promieniowania stonecznego w energie elektryczna.

Najwieksze szanse rozwoju majg technologie konwersji termicznej energii (kolektory
stoneczne), wykorzystywane m.in. do:

e podgrzewania cieptej wody w obiektach dziatajgcych sezonowo,

e ogrzewania pomieszczen, jedynie w przypadku zapewnienia sezonowego
magazynowania energii promieniowania stonecznego i zastosowania hybrydowych
systeméw grzewczych, na przyktad z pompami ciepta lub bojlerami na paliwa state
lub ptynne,

e podgrzewania cieptej wody uzytkowej w instalacjach funkcjonujgcych przez caty rok w
budownictwie mieszkaniowym i obiektach uzytecznosci publicznej,

e podgrzewania wody w basenach otwartych i krytych,

e podgrzewania wody do celdéw rolniczych w produkcji roslinnej i zwierzecej oraz w

przetworstwie rolno-spozywczym*.

Rys. 16. Pozyskiwanie energii [Zrodto : Nienburg , zdjecie materiat wtasny]

* http:/iwww.muratorplus.pl/technika/ogrzewanie/energetyka-soneczna-w-polsce_58324.html

267



Energia biomasy

Jak podaje definicja Unii Europejskiej biomasa oznacza podatne na rozkfad
biologiczny frakcje produktéw, odpady i pozostatosci przemystu rolnego (fgcznie
z substancjami roslinnymi i zwierzecymi), lesnictwa i zwigzanych z nim gatezi gospodarki, jak
réwniez podatne na rozktad biologiczny frakcje odpadéw przemystowych i miejskich™.
Biomase mozna podzielic ze wzgledu na stopien jej przetworzenia oraz ze wzgledu na
pochodzenie. Ze wzgledu na stopien jej przetworzenia sg to surowce energetyczne
pierwotne (drewno, stoma, rosliny energetyczne tzn. uprawiane gtéwnie dla uzyskania
biomasy), surowce energetyczne wtorne (gnojowica, obornik, inne produkty dodatkowe
i odpady organiczne, osady sciekowe) oraz surowce energetyczne przetworzone — biogaz,
bietanol, biometanol, estry olejéw roslinnych (biodiesel), biooleje, biobenzyna i wodér. Ze
wzgledu na jej pochodzenie potencjalne zasoby biomasy mozna podzieli¢ na pochodzenia
lesnego, rolnego, odpady organiczne. Nalezy jeszcze wymieni¢ jedng i szczegdlng grupe
biomasy pochodzenia rolnego zawierajgcg pozostatosci z rolnictwa — stoma zbdz, rzepaku
i trawy.

Zamiana biomasy na nosniki energii moze odbywac¢ sie metodami fizycznymi,
chemicznymi, biochemicznymi. Wykorzystanie biomasy zwigzane jest uzywaniem jej na cele
energetyczne w procesach bezposredniego spalania lub wspétspalania biopaliw statych (np.
drewno, stoma, osady Sciekowe), przetwarzana na paliwa ciektle (np. estry oleju
rzepakowego, alkohol) bgdz gazowana (np. biogaz rolniczy, biogaz z oczyszczalni $ciekdw,
gaz wysypiskowy).

Biogaz

Biogaz to gaz pozyskany z biomasy, w szczegdlnosci z instalacji przerobki odpaddéw
zwierzecych lub roslinnych, oczyszczalni $ciekdéw oraz sktadowisk odpadéw® definicja
powyzsza zostata wprowadzona na potrzeby rozliczania energii wytwarzanej z odnawialnych
zrodet energii, zgodne z dyrektywg 2001/77/WE. Biogaz powstaje w procesie przemian
biochemicznych poniewaz z masy organicznej przy braku obecnoéci tlenu powstaje
mieszanina gazéw. Znaczna czeS¢ masy organicznej zamienia sie w biogaz, a oprocz tego
dodatkowo powstaje biomasa pofermentacyjna oraz niewielkie ilosci ciepta. Biogaz jest wiec
produktem fermentacji beztlenowej zwigzkéw pochodzenia organicznego, ktéry zawiera
biatko, weglowodany, skrobie i celuloze. Zwigzki te pochodzg gtéwnie z odpadow

komunalnych, sciekdw komunalnych i przemystu rolno-spozywczego, jak rowniez zawarte sg

30 Dyrektywa 2001/77/WE

> Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 grudnia 2005 r. w sprawie szczegétowego zakresu
obowigzkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia Swiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej
oraz zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych zrédtach energii, Dz.U. Nr 261, poz.
2187, z pdin. zm
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w odchodach zwierzgt. Powstajgcy w wyniku fermentacji beztlenowej biogaz sktada sie
z metanu okoto 65 % i z dwutlenek wegla 35% oraz domieszki innych gazéw m. in. azot,
siarkowodor, tlenek wegla, amoniak i tlen. Biogazownie sg zrédtem najbardziej ekologicznej

energii sposrod wszystkich tzw. Odnawialnych zrodet energii.

Odnawialne zrédta energii

Sg to zrodia energii, ktorych wykorzystywanie nie wigze sie z dlugotrwatym ich
deficytem, poniewaz ich zaséb odnawia sie w krotkim czasie. Takimi zrédtami sg
miedzy innymi wiatr, promieniowanie stoneczne, opady, ptywy morskie, fale morskie
I geotermia. Przeciwienstwem ich sg nieodnawialne Zzrédta energii, czyli zrédta,
ktorych zasoby odtwarzajg sie bardzo powoli bgdz wcale: ropa naftowa, wegiel, gaz
ziemny i uran.

Odnawialne zrodta energii zaspokajaty w 2014 roku, w zaleznosci od zrodet,
od 9,3% do 11% zapotrzebowania ludzkosci na energie, podczas gdy przez
tradycyjne opalanie drewnem i innego typu biomasg, wskaznik ten wyniést 19%. Od
poczatku XXI wieku $Swiatowe inwestycje w odnawialne Zzrodta energii rosng
w sposoOb wyktadniczy. Jest to spowodowane z jednej strony spadkiem ich cen,
a z drugiej strony doptatami wprowadzanymi przez wiele panstw. Inwestycje te sg
przedmiotem toczgcej sie debaty. Zwolennicy odnawialnych zrédet energii wskazujg
na problemy zwigzane ze spalaniem paliw kopalnych, stanowigcych zrédto ponad
85% energii dla ludzkosci: zanieczyszczenie $rodowiska, globalne ocieplenie
i wyczerpywanie sie zasobow. Ich przeciwnicy wskazujg na wysokie koszty, niestabilnosc
produkowanej energii, dodatkowe koszty ekologiczne i watpliwy wplyw na zuzycie paliw
kopalnych.

Energetyka stoneczna

Jest to gatgz przemystu zajmujgca sie wykorzystaniem energii promieniowania stonecznego
zaliczanej do odnawialnych zrédet energii. Od poczatku XX| wieku rozwija sie w tempie okofo
40% rocznie. Globalne inwestycje w energie stoneczng w 2014 wyniosty 149,6 mid dolaréw.
W 2014 roku tgczna moc zainstalowanych ogniw stonecznych wynosita 180 GW
i zaspokajaty one 0,8% swiatowego zapotrzebowania na energie elektryczna.

Energetyka stoneczna w Niemczech — Niemcy posiadajg najwiecej na sSwiecie
zainstalowanych ogniw stonecznych. Catkowita moc zainstalowana tych ogniw przekroczyta
32 GW w grudniu 2012 oraz 35,5 GW przy koncu listopada 2013. W Niemczech w roku 2012
zainstalowano 7,6 GW nowych instalacji fotowoltaicznych. W 2011 ogniwa PV dostarczyly

w Niemczech fgcznie 18 TWh a w 2013 - 29,7 TWh zapewniajac ponad 6% catkowitego
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zapotrzebowania na energie elektryczng kraju. Niemcy postawili sobie za cel, aby do 2020
roku 35% energii elektrycznej byto produkowane z odnawialnych zrédet energii.

Energetyka stoneczna w Polsce — sektor energetyki odnawialnej. Nalezg do niej:
energetyka cieplna przeksztatcajgca energie stoneczng na ciepto i elektroenergetyka —
produkujgca energie elektryczng. Na koniec 2012 roku tgcznie zainstalowanych i
uzytkowanych byto okoto 1,2 min m? kolektoréw stonecznych, co odpowiada 848 MW mocy
cieplnej (wzrost o 19% w stosunku do 2011 roku). Catkowita zainstalowana moc kolektoréw
stonecznych stanowi drugie, po cieptowniach na biomase zrédto odnawialne wytwarzania
,Zielonego ciepta” w Polsce. W 2012 roku Polska zajeta drugie miejsce w sprzedazy instalacji
stonecznych ws$rod krajow europejskich (w 2011 — czwarte miejsce). Wedtug Instytutu
Energetyki Odnawialnej, catkowita moc ogniw fotowoltaicznych w Polsce we wrzes$niu 2014

roku wynosita okoto 6,6 MWp.

Uzyskiwanie energii z promieniowania stonecznego

Konwersja fototermiczna, to bezposrednia zamiana energii promieniowania
stonecznego na energie cieplng. W zaleznosci od tego, czy do dalszej dystrybucji
pozyskanej energii cieplnej uzywa sie dodatkowych zrddet energii (na przyktad do napedu
pomp), wyroznia sie konwersje fototermiczng pasywng oraz aktywng. W przypadku konwersiji
pasywnej, ewentualny przeptyw nosnika ciepta (na przyktad powietrza lub ogrzanej wody)
odbywa sie jedynie w drodze konwekcji. W przypadku konwersji aktywnej, uzywane sg
pompy zasilane z dodatkowych Zrodet energii.

Konwersja fototermiczna pasywna wykorzystywana jest gtéwnie w matych
instalacjach m.in. do pasywnego ogrzewania budynkéw. Szczegdlnie efektywng metodag
takiego ogrzewania jest Sciana Trombe'a. Wykorzystanie rdznicy gesto$ci pomiedzy
powietrzem ogrzanym a powietrzem chtodnym pozwala na wymuszenie takiego przeptywu
ciepta, ze do budynku jest zasysane chiodne powietrze z zewnagtrz. Urzgdzeniem
wykorzystujgcym to zjawisko do chtodzenia i wentylacji budynkow jest komin stoneczny.
Konwersje pasywng wykorzystuje sie rowniez w termosyfonowych podgrzewaczach wody,
w ktorych kolektor jest nizej od zbiornika cieptej wody oraz przy suszeniu ptodéw rolnych.
Konwersja fototermiczna aktywna wykorzystywana jest gtdwnie do podgrzewania wody.
Popularne sg zaréwno zastosowania w domkach jednorodzinnych, jak i duze instalacje
(o powierzchni kolektorow stonecznych powyzej 500 m?) dostarczajgce cieptg wode do
budynkéw wielorodzinnych, dzielnic, czy miasteczek.

Metoda fotochemiczna to konwersja energii promieniowania stonecznego na energie
chemiczng. Jak dotad na szerokg skale nie jest wykorzystywana w technice, ale zachodzi
w organizmach zywych i nosi nazwe fotosyntezy. Wydajnos¢ energetyczna tego procesu

wynosi 19-34%, w przeliczeniu na energie jaka jest gromadzona w ros$linach (ok. 1%),
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jednak istniejg ogniwa fotoelektrochemiczne dysocjujgce wode pod wplywem Swiatta
stonecznego.

W wysokich temperaturach (ponad 2500 K) nastepuje termiczny rozktad pary wodnej
na wodor i tlen. Otrzymanie tak wysokiej temperatury jest mozliwe dzieki zastosowaniu
odpowiednich zwierciadet skupiajgcych promienie stoneczne, zatem rozbicie wody na wodor
i tlen nie stanowi problemu. Trudne jest natomiast rozdzielenie tak powstatych gazéw. Przy
obnizaniu temperatury nastepuje bowiem ich ponowne spalenie (powrét do postaci wody).
Trwajg prace nad efektywnymi metodami rozdzielania wodoru i tlenu w tak wysokiej
temperaturze. Pod uwage brana jest miedzy innymi efuzja mozliwa dzieki duzej réznicy mas
atoméw wodoru i tlenu, oraz uzycie wiréwek. Konieczno$¢ pracy w tak wysokiej
temperaturze powoduje duze straty energii, wysokie koszty budowy urzadzen ich szybkie
zuzywanie i matg sprawnosg.

Konwersja fotowoltaiczna

Ogniwo fotowoltaiczne to urzadzenie stuzgce do bezposredniej konwersji energii
promieniowania stonecznego na energie elektryczng, poprzez  wykorzystanie
potprzewodnikowego ztgcza typu p-n, w ktérym pod wptywem fotondw, o energii wiekszej niz
szerokos¢ przerwy energetycznej pétprzewodnika, elektrony przemieszczajg sie do obszaru
n, a dziury (nosniki tadunku) do obszaru p. Takie przemieszczenie tadunkéw elektrycznych
powoduje pojawienie sie réznicy potencjatéw, czyli napiecia elektrycznego. Po raz pierwszy
efekt fotowoltaiczny zaobserwowat A.C. Becquerel w 1839 r. w obwodzie o$wietlonych
elektrod umieszczonych w elektrolicie, a obserwacji tego zjawiska na granicy dwoch ciat
statych dokonali 37 lat pozniej W. Adams i R. Day.

Obecnie znanych jest wiele typow materiatdw umozliwiajgcych uzyskanie efektu
fotowoltaicznego. W przemysle najczesciej wykorzystywane sg ogniwa zbudowane na bazie
krzemu monokrystalicznego, ale produkuje sie tez ogniwa oparte na krzemie
polikrystalicznym, krzemie amorficznym, polimerach, tellurku kadmu (CdTe), CIGS i wielu
innych. Intensywny rozwoj przemystu fotowoltaicznego w ostatnich latach pocigga za sobag
duze zainteresowanie badaniami nad wydajniejszymi i tanszymi ogniwami.

Fotowoltaika to jeden 2z najskuteczniejszych sposobow pozyskiwania energii
elektrycznej z promieniowania stonecznego, ktéry zdobywa w Polsce coraz wiekszg
popularno$¢, a na Zachodzie stat sie juz standardem. System fotowoltaiczny wykorzystuje
zjawisko, w ktérym promienie stoneczne sag przetwarzane w prad przez panele
fotowoltaiczne potgczone w baterie stoneczne. Nastepnie wyprodukowany prad zostaje
wprowadzony do sieci energetycznej. Ogromnym atutem tej technologii jest fakt, ze zrodtem
energii jest Storice — najbardziej dostepne i najtatwiejsze do wykorzystania odnawialne
zrodifo energii, o wcigz niewykorzystanym potencjale. Warto zauwazy¢, ze nasz kraj moze

pochwali¢ sie jednymi z najlepszych warunkéw do wykorzystywania energii stonecznej w tej
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czesci Europy. Wyprodukowany prad mozna wykorzystaC na wilasne potrzeby Ilub

odsprzeda¢ do zakfadu energetycznego. Zalety:

Duza optacalnos¢ — mozliwos¢ sprzedazy energii elektrycznej lub redukcja kosztu energii

Wysoka wydajnosé

Niezalezno$¢ od stale rosngcych cen energii

Ekologiczny, przyjazny dla srodowiska naturalnego sposob wytwarzania energii

Modutowy charakter instalacji umozliwiajgcy dostosowanie inwestycji do okreslonego
budzetu

Szybki zwrot z inwestycji

Bezpieczenstwo, niezawodnos¢ i tatwos¢ eksploatacii

Dtugotrwato$¢ — 25 lat gwarancji na uzytkowanie systemu

Znaczna elastycznos¢ w usytuowaniu systemu

Miejsce montazu (konstrukcje wolnostojgce i mocowania dachowe):

hale produkcyjne i magazynowe,
niezagospodarowane dziatki,
budynki mieszkalne,

obiekty komunalne.

SCHEMAT INSTALACJI FOTOWOLTAICZNE)
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Moduly fotowoltaiczne - przetwarzaja energie stoneczna na
(1)
“ energie elektryczna.

< Inwertery (falowniki) - przetwarzaja energie elektryczng
“  w prad o parametrach sieci energetycznej.

o System montazowy - zapewnia stabilnosc¢ i odpornosc sys-
=" temu na wszelkiego rodzaju obciazenia. Umozliwia montaz
instalacji na dachu lub gruncie.

(4) Zabezpieczenia elektryczne

(5) Monitoring - kontroluje prace instalacji, pomaga utrzymac
. maksymalnga wydajnosc¢, wysyla powiadomienia oraz dane
dotyczace systemu.

Rys. 17. Pozyskiwanie energii [Zrédto : Nienburg , zdjecie materiat wtasny]
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ENERGIA WIATRU

Energie wiatru mozna wykorzystac jezeli predko$¢ wiatru przekracza 4 m/s. W Polsce
korzystne warunki wystepujg na okoto 2/3 jej powierzchni. Oprocz predkosci wazny jest
kierunek i czestosci wystepowania wiatru o okreslonej predkosci. Zestawienie
Z poszczegolnych kierunkow nazywane jest predkosciowo-czestosciowg rézg wiatrow. Dla jej
okreslenia konieczne jest przeprowadzenie wieloletnich badan. Wazna jest tez informacja iz
zaréwno zbyt mata predkos¢ wiatru (predko$¢ startowa zalezy od sitowni, ale przecietnie to
okoto 4m/s) jak i zbyt silny wiatr z punktu widzenia energii wiatrowej jest nie pozgdany.
W okresach zbyt stabego wiatru jak i zbyt silnego turbiny elektrowni sg wytgczane.

llos¢ wyprodukowanej energii zalezy od sprzyjajgcych warunkéw. Zazwyczaj czas
pracy sitowni wiatrowej okresla sie na 10-15% w miesigcach o stabym wietrze (czerwiec-
wrzesien) do nawet 50% w miesigcach o dobrych warunkach (pazdziernik-marzec). Srednio
w roku instalacje wiatrowe wykorzystywane sg na poziomie 20%-25%. Jak mogliSmy
zauwazy¢ powaznym problemem dla sieci elektroenergetycznych sg wahania w dostawach
energii. Inwestycje w sitownie wiatrowe spotykajg sie z protestami spotecznosci lokalnych.
Zarzuca sie negatywny wptyw na krajobraz, ucigzliwy hatas dla mieszkancéw oraz wedtug
ekologéow wptyw na migracje ptakow. Na szczescie obecnie farmy wiatrowe sg usadawiane
w pewnej odlegtosci od obiektéw mieszkalnych. Istnieje takze mozliwos¢ umieszczania bez
zezwolenia matych elektrowni wiatrowych stuzgcych do zaspokajania potrzeb

energetycznych wtasnego gospodarstwa.

ENERGETYKA GEOTERMALNA

Energia geotermalna to energia wnetrza Ziemi, zgromadzona w skatach i wodach
podziemnych. Ziemia ma budowe warstwowg: skfada sie m.in. ze skorupy, ptaszcza Ziemi i
jadra. Temperatura wewnatrz Ziemi wzrasta o okoto 25°C/km, z czego wynika, ze w jadrze
temperatura osigga ok. 6.000°C. Szacuje sie, ze potencjat ciepta zmagazynowanego we
wnetrzu Ziemi tylko do gtebokosci 10 km przekracza 50.000-krotnie ilo$C ciepta
zgromadzong we wszystkich ztozach gazu ziemnego i ropy naftowej na Swiecie. Zasoby
geotermalne, zaleznie od temperatury, mogg by¢ wykorzystywane do produkcji energii
elektrycznej lub do celdéw cieptowniczych, klimatyzacyjnych, wytwarzania cieptej wody
uzytkowej itp. Zagrozeniem jest emisja szkodliwych gazoéw uwalnianych z geoptynu —
siarkowodoru (ktéry musi by¢é pochtoniety, co podraza koszty instalacji wykorzystujgcej
geotermie) i radonu (produkt rozpadu uranu, wraz z parg wydobywa sie ze studni
geotermalnych). Biorgc pod uwage uwarunkowania ekonomiczne, optacalne zakfady i

instalacje geotermalne mozna budowa¢ na okoto 40% powierzchni kraju.
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ENERGETYKA SOLARNA
Storice wysyta promieniowanie, czyli strumien energii we wszystkich kierunkach.
Oszacowano, ze w godzine Ziemia otrzymuje ze stonica ilos¢ energii odpowiadajgcg zuzyciu
energii przez catg ludzkos¢ w ciggu catego roku.
Technologie wykorzystania energii stonecznej mozna podzieli¢ na dwie grupy:
e Kkolektory solarne: absorbujgce promieniowanie stoneczne i przekazujgce zawartg
w nim energie odpowiedniemu nosnikowi, np. wodzie lub powietrzu,

e ogniwa fotowoltaiczne: urzgdzenia potprzewodnikowe, stuzgce do bezposredniego

przetwarzania promieniowania stonecznego w energie elektryczng.

Ogdlnie w Polsce sg dobre warunki dla energetyki stonecznej, pod warunkiem
dostosowania typu systemoéw i wtasciwosci urzgdzen wykorzystujgcych te energie. Energia
stoneczna jest energig czystg — jej eksploatacja nie powoduje szkodliwych dla $rodowiska
emisji gazéw, substancji czy innych niekorzystnych zjawisk, jak np. hatas. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage na fakt, ze zanieczyszczenia srodowiska generuje przemyst produkujgcy

urzgdzenia dla energetyki stoneczne.

ENERGETYKA WODNA

Wody $rodlgdowe czyli jeziora, rzeki mogg stuzy¢ do wytwarzania energii, jezeli
posiadajg niezbedny spad (réznice poziomdow). Jesli nie wystepuje on naturalnie, mozna go
stworzy¢ poprzez spietrzenie gérnego poziomu wody, obnizenie dolnego poziomu wody lub
budowe kanatu skracajgcego. Energia potencjalna w turbinach wodnych zamieniana jest na
energie kinetyczng, a nastepnie w pradnicach elektrycznych (hydrogeneratorach) na energie
elektryczna.

W Polsce warunki do tworzenia energetyki wodnej nie sg korzystne ze wzgledu na
niekorzystnie roztozone opady, duzg przepuszczalno$¢ gruntu oraz niewielkie spadki
terenow. Rozwdj elektrowni wodnych powinien by¢ budowanie na matych progach wodnych

przez osoby prywatne gtdwnie na swoje potrzeby.

ENERGIA BIOMASY
Biomase mozna podzieli¢ m.in. ze wzgledu na stopien jej przetworzenia:
e surowce energetyczne pierwotne — drewno, stoma, rosliny energetyczne tzn.
uprawiane gtéwnie dla uzyskania biomasy,
e surowce energetyczne wtérne — gnojowica, obornik, inne produkty dodatkowe i odpady
organiczne, osady sciekowe,
e surowce energetyczne przetworzone — biogaz, bietanol, biometanol, estry olejow
roslinnych (biodiesel), biooleje, biobenzyna i wodér.

Potencjalne zasoby biomasy mozna podzieli¢ ze wzgledu na jej pochodzenie:
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biomasa pochodzenia lesnego,

biomasa pochodzenia rolnego,

odpady organiczne.

Waznym elementem jest wykorzystanie biomasy pochodzenia rolniczego wykorzystujgcej

pozostato$ci z rolnictwa takie jak np. stoma, trawa itp.

Biomasa moze by¢ wykorzystywana do celéw energetycznych w procesach:

bezposredniego spalania biomasy statej (paliwa pierwotnego)

odpady state suche - pelety, brykiety, trociny, wiéry, drobnica z sadéw, karpiny;
drewno opatowe i odpadowe z laséw, w tym gatezie z przecinki i cie¢ sanitarnych
lasow;

uprawy energetyczne - wierzba energetyczna, slazowiec, réza bezkolcowa, stoma,

siano, inne;

zgazowania biomasy i dalsze spalanie paliw gazowych w celu wytwarzania energii

elektrycznej i cieplnej (biogaz, syngaz - paliwo wtérne)

uprawy energetyczne - kukurydza (kiszonka), trawa (zielonka/kiszonka), koniczyna
(zielonka/kiszonka), sorgo (kiszonka), burak cukrowy (kiszonka), inne;

odpady produkcji rolnej — liscie, odpady z produkcji rodlin i warzyw, obornik
i pomiot, gnojowica;

odpady przetwérstwa rolno-spozywczego — wywar, serwatka, odpady poubojowe,
odpady restauracyjne, pulpa i melasa, inne;

odpady biodegradowalne i czesci odpaddéw ulegajgce biodegradacji - osady
Sciekowe, odpady sktadowane na wysypiskach $mieci, odpady komunaline;

zrebki drzewne;

przetwarzania na paliwa ciekte i dalej wykorzystana do produkcji energii elektrycznej

i/lub cieplnej (bioptyny - paliwo wtérne) zgazowania biomasy i zagospodarowanie

paliwa gazowego w celach transportowych (biogaz-CNG)

przetwarzania na biopaliwa i wykorzystanie w transporcie

buraki cukrowe;
trzcina cukrowa;
kukurydza;
pszenica;

stoma badz drewno;
rzepak;

soja;

olej palmowy;

odpady pochodzenia organicznego.
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Realnie dostepny potencjat surowcowy produkcji biogazu, zawarty w produktach
ubocznych rolnictwa i pozostatosciach przemystu rolno — spozywczego, wynosi okoto 1,7 mid
m® biogazu rocznie. W Polsce zuzywa sie rocznie okoto 14 mid m® gazu ziemnego, w tym
odbiorcy indywidualni z terenéw wiejskich wykorzystujg okoto 500 min m® gazu. Szacowana
ilo$¢ biogazu po oczyszczeniu mogtaby pokry¢ okoto 10 % zapotrzebowania kraju na gaz lub
w catosci zaspokoi¢ potrzeby odbiorcow z terendw wiejskich oraz dostarczy¢ dodatkowo 125
tys. MWhe (energii elektrycznej) i 200 tys. MWhc (energii cieplnej). Potencjat energetyczny
rolnictwa docelowo umozliwia pozyskanie surowcéw niezbednych do wytworzenia okoto 5
mld m® biogazu rocznie. Potencjat ten moze zabezpieczy¢ potrzeby surowcowe dla okoto 2
000 biogazowni rolniczych. W szacunkach uwzgledniono wykorzystanie w pierwszej
kolejnosci produktdow ubocznych rolnictwa, ptynnych i staltych odchodéw zwierzecych oraz
produktéw ubocznych | pozostatosci przemystu rolno-spozywczego. Rdéwnoczesnie
z wykorzystaniem tych surowcéw przewiduje sie prowadzenie upraw roslinnych, w tym
okreslanych jako energetyczne, z przeznaczeniem na substrat dla biogazowni.

Wedlug definicji zawartej w dyrektywie 2001/77/WE w sprawie wspierania produkcji
na rynku wewnetrznym energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych biomasa to produkty
podatne na rozkfad biologiczny oraz ich frakcje, odpady i pozostatosci przemystu rolnego
(tacznie z substancjami roslinnymi i zwierzecymi), lesnictwa i zwigzanych z nim gatezi
gospodarki, jak rowniez podatne na rozkfad biologiczny frakcje odpaddw przemystowych i
miejskich. Biomasg nazywany ogét materii organicznej, ktéra moze zosta¢ energetycznie

wykorzystana.

= 4
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Rys. 18. Biomase mozemy bezposrednio spali¢ Ilub przetworzy¢é na biopaliwa. [zrddto

http://www.zielonaenergia.eco.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=134]
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Energetyczne wykorzystanie biomasy

Pl 5 i TN .
Produkcja energii Produkcja energii Produkcja energii
cieplnej mechanicznej elektrycznej

Nosniki energii uzyskiwane z biomasy
Rys. 19. Wykorzystanie biomasy
[zrédto:http://www.zielonaenergia.eco.pl/index.php?option=com_ content&view=article&id=134]

Aby z biomasy pozyskac energie uzyteczng nalezy przeprowadzi¢ jej konwersje. Mozliwa
jest do przeprowadzenia konwersja termochemiczna, polegajgca na:
o Bezposrednim spaleniu biomasy w postaci statej.
W procesie spalania drewna mozemy wyrozni¢ nastepujgce etapy:
0 Suszenie, zachodzi w temperaturze ok. 150 °C
o Powstawanie gazéw palnych- gazyfikacja, zachodzi w temperaturze ok. 300 °C
o Spalanie gazéw, zachodzi w temperaturze ok. 600 °C
0 Spalanie wegla drzewnego, zachodzi w temperaturze ok. 800-1200 °C
o Gazyfikacji, podczas ktorej powstaje gaz drzewny (holzgas). W procesie gazyfikaciji
mozemy wyrozni¢ nastepujgce etapy:
0 Suszenie, zachodzi w temperaturze ok. 150 °C
o Wyodrebnienie z paliwa czesci lotnych-piroliza, zachodzi w temperaturze 200- 600 °C
0 Utlenianie- powstawanie tlenku i dwutlenku wegla oraz pary wodnej, zachodzi w
temperaturze powyzej 600 °C
0 Redukcja dwutlenku wegla i pary wodnej do tlenku wegla i wodoru.
o Piroliza, ktorej produktem jest bioolej jest zwana szybkg pirolizg. Nastepuje przy
bardzo szybkim podgrzaniu substratu do temperatury 500- 1300 °C i potraktowaniu go
wysokim cisnieniem (pomiedzy 50 a 150 atmosfer). Produktami szybkiej pirolizy sg: w

okoto 70% olej pirolityczny, w okoto 10% gaz oraz w okoto 20% wegiel drzewny.

Drugg mozliwoscig produkcji biopaliw jest przeprowadzenie konwersji biochemiczne;j,
polegajgcej na zastosowaniu:

o Fermentacji anaerobowej (beztlenowej, metanowej), ktérej produktem jest biogaz
skfadajgcy sie w gtébwnej mierze z metanu, dwutlenku wegla i azotu. Podczas
fermentacji do 60 % masy organicznej zamieniana jest w biogaz. Wyrd6zniamy
fermentacje mokrag i sucha.

o Fermentacji alkoholowej, ktérej produktem jest alkohol etylowy i dwutlenek wegla.

Polega ona na rozktadzie weglowodanow pod wptywem enzymdw wytwarzanych przez
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drozdze. Wytworzony alkohol etylowy po odwodnieniu nadaje sie jako dodatek do

benzyn lub ich substytut.

o Mozliwa jest rowniez produkcja biopaliw z olejow roslinnych. Z nasion roslin oleistych

ttoczony jest olej, ktory jest odpowiednio oczyszczony. Kolejnym krokiem jest jego

trans estryfikacja, a produktem jest biopaliwo zwane biodieslem.

Konwersja termochemiczna Konwersja biochemiczna
BDezposrednie Gaxyhkacja Firoliza Fermentacia Farmantacja
Spalene anaerobowa allkoholowa
/ 1 | | ] 3
' $” N3 ' ¢
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weglowady N Zeatry
‘ A L '
Twbina Tobna | psatanol Wibogac srse T bana
peowa garewa | Wodor PAiowa
| S e s |
v ‘ spabmo ey
Ognteo e
palinone ape 3o wy J
:
! \
_CiEPLO | (SRR | PALIWO |

Rodzaje konwersji biomasy i jej produkty

Rys. 20. Przetwarzanie biomasy [zrodto

http://www.zielonaenergia.eco.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=134]

Kazdy rodzaj biomasy posiada odmienne witasciwosci, co powoduje, ze musi byc

wykorzystany przy pomocy odpowiedniej technologii (np. bulwy ziemniakéw idealnie nadajg

sie do przetworzenia na bioetanol, ale nie nadajg sie do energetycznego spalenia).

Z niektérych upraw istnieje mozliwos¢ pozyskania energii na kilka sposobdw.

Biouprawy to uprawy okreslonych

roslin zwanych energetycznymi

w celu

pozniejszego ich wykorzystania do produkcji energii lub nosnikéw energii.

Tabela 1. Charakterystyka roslin energetycznych [zrédto:

http://www.zielonaenergia.eco.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=134]

Nazwa rosliny Miskant olbrzymi Proso rézgowe Wierzba wiciowa|Slazowiec pensylwanski
Wierzba
energetyczna
Opis Trawa rosngcg w|Twarda trawa|Krzew osiggajgcy|Roslina z rodziny $lazowatych
kepach osiggajgca|wieloletnia rosngca|wysokos¢ do 5m i|wytwarza zwarte i ukorzenione
wysokos¢ 2,0 3,5|w kepach. Moze|srednice kilku|kepy skfadajace sie z kilkunastu
m. Srednica pedéw |osiggnaé wysoko$é|centymetrow todyg o s$rednicy 3,5 cm i
waha sie od 1 do|1.3-2.2m wysokosci 3,5m.
3cm.
Roczny plon suchej|10-20 ton 15-20 ton 6-12 ton 15-20 ton
masy z
hektarauprawy
Specjalne wymogi [brak brak duza wilgotnosc|brak
glebowe gleby
Czas od|2 lata 2 lata 2-3 lata 2-3 lata
posadzenia do
pierwszych zbiorow
Pochodzenie Wschodnia Azja Ameryka Pétnocna [Euroazja Ameryka Pdtnocna
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Rosliny energetyczne powinny charakteryzowac sie:
» duzym plonem suchej masy z hektara oraz duzym przyrostem rocznym,
» odpornoscig na warunki atmosferyczne, szkodniki, choroby,
* niskimi wymaganiami glebowymi - powinny rosng¢ na stabych glebach,
» powinny w jak najmniejszym stopniu erodowac i wyjatawia¢ glebe.
Rosliny energetyczne pochodzgce z upraw, po zbiorze i wstepnej obrébce mogg
zosta¢ przetworzone na energie w cieptowniach , elektrocieptowniach lub elektrowniach,
moga réwniez zostaé réwniez przetworzone na inne biopaliwo, np. brykiety i pelety.
Biomasa odpadowa.
Idealnym surowcem energetycznym jest biomasa odpadowa. Wystepuje ona
zarébwno w postaci statych, jak i ptynnych oraz wilgotnych odpadéw organicznych.
Odpady organiczne state pozyskiwane sg z:
* rolnictwa (stoma, siano, drobne gatezie pochodzgce z przecinki sadow, zboze
nienadajgce sie do spozycia)
» przemystu przetwoérstwa zbozowego, tartacznego, meblarskiego, ttuszczowego (sg
to otreby, trociny, widry, zrzyny, kora, makuchy rzepakowe, itp.)
* leSnictwa (drewno opatowe, zrebki pochodzgce z rozdrobnienia gatezi).
Biomasa, pochodzgca z upraw energetycznych, jak i pozyskana z lasow i rolnictwa,
bardzo czesto jest przetwarzana na stabilng posta¢ o ujednoliconym ksztalcie, wartosci
opatowej i wilgotnosci. Tg przetworzong formg sg brykiety i pelety. Biopaliwa state w postaci
szczap drewna, zrebkow, brykietow, peletow, czy tez balotéw stomy mogg zostaé
wykorzystane na cele grzewcze. Kazdy z wymienionych powyzej rodzajéw biomasy spalany
powinien by¢ w specjalnie przystosowanym do tego kotle. Odbiorcy energii obecnie gtéwnie
zainteresowani sg dwoma produktami: energig elektryczng oraz energig cieplna.
Sposoby wykorzystania odnawialnych i niekonwencjonalnych Zzrodet energii w celu

produkcji energii elektrycznej i cieplnej:

e przeprowadzenie reakcji chemicznej — najprostszg metodg jest spalanie, w ktorej
wydziela sie energia cieplna i Swiatto.

e przeksztatcenie energii mechanicznej w elektryczng — do tworzenia energii
wykorzystujemy gtbwnie wode i wiatr.

e metoda heliotermiczna — przemiana promieniowania stonecznego w energie
cieplng, a nastepnie zastosowanie generatora do przeksztatcenia energii cieplnej
w elektryczng, metoda ta funkcjonuje w elektrowniach stonecznych i kolektorach

stonecznych.
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e Metoda helioelektryczna — bezposrednia przemiana energii promieniowania
stonecznego w energie elektryczng za pomocg ogniw fotoelektrycznych,
wykorzystujgcych zjawisko fotoelektryczne i wtasciwosci potprzewodnikow.

o Konwersja energii cieplnej na energie elektryczng: odbywa sie za pomocg turbin
parowych i generatorow, wykorzystywanym nosnikiem energii cieplnej moze byc¢

gorgca woda czy spaliny.

Gospodarstwa rolne mogg sta¢ sie bezposrednimi producentami energii z nastepujacych
zrédet odnawialnych:
e Dbiogazownie rolnicze
W przypadku wiekszych gospodarstw wiasna biogazownia jest sposobem na
zagospodarowanie odpadéw z produkcji rolnej lub zwierzecej. Stwarza to mozliwosé
uzyskania dodatkowego przychodu z tytutu sprzedazy nadwyzek energii elektrycznej
i ograniczenia kosztéw zwigzanych z zakupem energii elektrycznej na wtasne potrzeby.
W przypadku matych gospodarstw, szansg dla rolnictwa jest wspotpraca z istniejgcymi
w otoczeniu biogazowniami rolniczymi. Dzieki takiej wspétpracy producent rolny moze
zapewni¢ sobie rynek zbytu swoich produktéw. Wspétpraca taka jest rowniez dobrym
rozwigzaniem problemu odpaddéw z produkcji rolnej i/lub zwierzecej i sposobem na
pozyskanie, np. nawozow czy wody do nawadniania upraw na korzystnych warunkach.
e zrodia energii o matej mocy
Zastosowanie odnawialnych zrédet energii w gospodarstwie rolnym o matej mocy moze
byC dobrym rozwigzaniem na ograniczenie kosztow zwigzanych z zaopatrzeniem
gospodarstwa w energie i wspomaga energooszczednosS¢ produkcji. Mozliwosci
zastosowania odnawialnych zrédet energii w rolnictwie sg réznorodne.
Przyktadowe rozwigzania technologiczne:
o wiatraki o0 matej mocy (w tym wiatraki o poziomej osi obrotu),
o kolektory stoneczne i fotowoltaika — energia stoneczna wykorzystywana jako zrédto
energii cieplnej lub elektrycznej,
e pompy ciepfa.
Gospodarstwa rolne mogg réwniez posrednio by¢ producentami energii elektryczne;j
z odnawialnych zrodet energii poprzez:
e produkcje biomasy
Zaangazowanie mocy produkcyjnych gospodarstwa rolnego w produkcje biomasy moze byé¢
zrodtem rozwoju i polepszenia bilansu ekonomicznego. Rozwigzaniem w tym zakresie moze
byc:
- produkcja roslin energetycznych,

- produkcja innej biomasy: pelety, brykiet, zrebki, stoma.
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e dzierzawe gruntéow
Obszary niezamieszkane, zajete przez grunty rolne, sg najlepszg lokalizacjg dla farm
wiatrowych. Dzierzawa gruntu pod lokalizacje turbiny wiatrowej moze by¢ dla producenta

rolnego zrédtem dodatkowego przychodu.

Zrodta:

o http://www.praktycznyprogram.ekspert-sitr.pl/produkty/material_wspomagajacy.pdf

e Biomasa — Dorosli -
http://www.zielonaenergia.eco.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=134

e plan dziatania w zakresie energii ze zrédet odnawialnych, Ministerstwo Gospodarki
(21.05. 2010).

e R. Tytko, Odnawialne zrédta energii, OWG Warszawa 2010.

o W. Jabftonski, J. Wnuk, Zarzgdzanie odnawialnymi zZrédtami energii, WSH, Sosnowiec
2009

e http://www.pigeor.pl/biomasa

o http://www.ramboll.pl/uslugi/energy/energia%20z%20odpadow
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BIOGAZOWNIA

Pogtebiajgce sie zmiany klimatu i rosngce zanieczyszczenie sSrodowiska sprawiajg, ze
zwracamy coraz wiekszg uwage na mozliwosci wprowadzenia dziatan ograniczajgcych
emisje z niektérych proceséw przemystowych. Energetyka jest dziatem gospodarki, ktory
szczegolnie obcigzg sSrodowisko, zwtaszcza, ze oparta jest gtdbwnie o surowce
konwencjonalne ( nieodnawialne ): wegiel kamienny, rope naftowg i gaz ziemny. Rowniez
wiele gatezi przemystu, wykorzystujgc kopaliny, zwieksza emisje gazéw cieplarnianych,
zwigzkow siarki i azotu, a takze wytwarza znaczne ilosci odpadéw statych. Alternatywg dla
spalania paliw kopalnych jest produkcja energii z odnawialnych zrodet: wiatru, wody, stonca,
zasobow geotermalnych i biomasy. Biomase mozna pozyskiwa¢ z lesnictwa, rolnictwa
i roznych gatezi przemystu, przetwarzajgcego surowce rolnicze i lesne. W zaleznosci od
charakteru i sktadu biomasy moze ona by¢é wykorzystana do produkcji paliw statych
((drewno, stoma, suche czesci nadziemne roznych gatunkéw roslin przetwarzane na
brykiety, pelety i spalane w postaci sprasowanej lub rozdrobnionej), biopaliw ptynnych
( biodiesel z nasion rzepaku i bioetanol z ziarna zbdz, ziemniaka, buraka, melasy) oraz
gazowych ( gaz drzewny i biogaz). Szeroki wybdr technologii przetwarzania biomasy na
energie, jej dostepnosc i zréznicowanie stanowig szanse dla gospodarstw rolnych, ktore
mogg staé¢ sie waznymi dostawcami surowcow energetycznych i odbiorcami energii z tych
zrédet.

Produkcja energii z odnawialnych zrodet to nie tylko wybor wynikajgcy z dbatosci
o Srodowisko, ale tez obowigzek natozony przez Unie Europejskg w postaci wielu
zobowigzan, umow miedzynarodowych i wskaznikéw. Realizacja tych zobowigzah mozliwa
jest pod warunkiem podjecia intensywnych dziatan wdrozeniowych i upowszechniajgcych
wykorzystanie odnawialnych Zzrodet energii w roznych dziatach gospodarki, w tym
w rolnictwie. Gospodarstwa rolne mogg sta¢ sie zarédwno producentami surowcow
energetycznych, wytwdrcami energii i jej konsumentami.

Jednym z procesow, wykorzystujgcych biomase na cele energetyczne, ktére moga
znalez¢ zastosowanie w gospodarstwach rolnych, jest fermentacja metanowa prowadzona
w biogazowniach rolniczych. Efektem tego procesu jest mieszanina gazdéw, nazywana
biogazem.

Dyrektywa 2003/30/WE definiuje biogaz jako ,,paliwo gazowe produkowane
z biomasy i/lub ulegajgcej biodegradacji czesci odpadoéw, ktére moze byé oczyszczone do
jakosci naturalnego gazu, do uzycia jako biopaliwo, lub gaz drzewny”. Wedtug krajowego
ustawodawstwa biogaz to ,,gaz pozyskany z biomasy, w szczegolnosci z instalacji przerdbki
odpadéw zwierzecych i roslinnych, oczyszczalni Sciekéw oraz sktadowisk odpadow’.
Definicja ta zawarta jest w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 9 grudnia

2004r. w sprawie szczegotowego zakresu obowigzku zakupu energii elektrycznej i ciepta
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wytworzonych w odnawialnych zrodtach energii( Dz.U. Nr 267, opz. 2656, z pdzn. zm).
Nowelizacja Prawa energetycznego z 2011r. ( Dz.U. Nr. 205, poz.1208) definiuje biogaz
rolniczy jako ,, biogaz rolniczy oznacz paliwo gazowe otrzymane w procesie fermentacji
metanowej surowcow rolniczych, produktow ubocznych rolnictwa, ptynnych lub statych
odchoddéw zwierzecych, produktow ubocznych lub pozostatodci z przetworstwa produktow
pochodzenia rolniczego lub biomasy lesnej, z wylgczeniem gazu pozyskanego z surowcow
pochodzgcych z oczyszczalni sciekdw oraz sktadowisk odpadow.

Biogazownie spetniajg w roznych krajach rézne zadania. W krajach Azji, gdzie
powstato wiele milionbw matych biogazowi, biogaz wykorzystany jest do oswietlenia
i gotowania. Biogazownie w USA rozwigzujg gtdwnie problemy ochrony srodowiska
i produkcji energii. W Europie biogazownie rolnicze spetniajg role czynnika napedzajgcego
rozwoj wielu dziedzin gospodarki. W Niemczech funkcjonujg biogazownie rolnicze o rézne;j
wydajnosci, a ich liczba pod koniec 2012r. przekraczata 7tys. Spetniajg one role
kompleksowych rozwigzan ochrony srodowiska i lokalnych rozproszonych zrédet energii.

Duze zainteresowanie produkcjg biogazu w niektorych krajach ( Niemcy, Austria)
sprawia, ze w biogazowniach wykorzystuje sie coraz wiecej substratéw, zaréwno
odpadowych, jak i celowo wytwarzanych, szczegdlnie w rolnictwie i przemys$le rolno-
spozywczym.

Produkcja energii elektrycznej z biogazu w Polsce stanowi niewielki odsetek ogolnej
produkcji energii elektrycznej ze Zzrdodet odnawialnych. Wedlug GUS udziat biogazu
w fgcznym pozyskiwaniu energii ze zrodet odnawialnych wyniost 1,76% w 2011r. Do
niedawna byta to gtéwnie produkcja uzyskiwana z fermentacji osadéw Sciekowych oraz
odzysku gazu wysypiskowego, a nie z biogazowi rolniczych. Pierwsza z obecnie
funkcjonujgcych w Polsce biogazowi rolniczych zostata uruchomiona w 2005r., a do chwili
obecnej oddano do uzytku 40 takich instalacji. Wczesniejsze wdrozenia technologii
fermentacji miaty miejsce w latach 80- tych XX wieku, kiedy to wybudowano 10 biogazowni
wg projektéw Instytutu Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie.
Problemy ekonomiczne przedsiebiorstw i okres transformacji ustrojowej (byty to PGR-y)
doprowadzity do ich zamkniecia. Obecnie wzrost zainteresowania produkcjg biogazu,
obserwujemy zaréwno w rolnictwie, jak i innych gateziach gospodarki, gdzie powstajg
substraty nadajgce sie do fermentacji, mozna traktowac jako powr6t do technologii, a nie
wdrazania czegos zupetnie nowego.

Najwiekszym producentem biogazu w Unii Europejskiej sg Niemcy. Polska zajmuje
9 miejsce pod wzgledem produkcji biogazu ogétem. Jednak produkcja biogazu
produkowanego w biogazowniach rolniczych. W latach 2005- 2006 stanowit on 1% tgcznej
produkcji biogazu, natomiast w roku 2011 wzrést do ok.15%. Pozostata cze$¢ produkciji

przypada na biogazownie funkcjonujgce przy oczyszczalni sciekéwi sktadowisk odpadowych.
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Produkcja biogazu budzi w Polsce wiele kontrowersji. Z jednej strony zainteresowanie
budowg instalacji o réznej skali, w tym mikrobiogazownie, z drugiej zas sg to protesty
spoteczne.

Proces fermentacji metanowej jest znany od dawna i wykorzystywany przez
cztowieka w procesach o réznych stopniach zaawansowania. W biogazowniach wykorzystuje
sie biomase, czyli surowiec odnawialny, dlatego otrzymany biogaz traktowany jest jako
odnawialne, ekologiczne zrédto energii. Podstawowe Zrodla pozyskania biogazu,

stosowanego jako odnawialne zrodto energii to fermentacja:

. osadu czynnego w komorach fermentacyjnych oczyszczalni sciekéw,
. organicznych odpadéw komunalnych i przemystowych,

. gnojowicy i obornika w gospodarstwach rolnych,

. biomasy roslinnej,

. w/w substratéw w réznych proporcjach.

Celem funkcjonowania biogazowi rolniczych jest przede wszystkim redukcja emisji
metanu i utylizacja odpadow, a rownoczesnie produkcja biogazu.
Fermentacja jest ztozonym procesem biochemicznym. Wyrdznia sie 4 podstawowe

etapy procesu fermentacji( rys. 3 str. 13), prowadzone przez odpowiednie rodzaje bakterii:

. Hydroliza,

. kwasogeneza ( faza kwasna),
. acetogeneza ( octanogeneza),
. metanogeneza.

Kazda kolejna faza polega na rozktadzie zwigzkow, z ktérych zbudowane sg wykorzystane w
procesie substraty, do postaci coraz prostszej, a w koncowym etapie do metanu, dwutlenku
wegla i pozostatych zwigzkdw, czyli biogazu. W komorze fermentacyjnej etapy te zachodzg
rownoczesnie, jednak kiedy wezmie sie¢ pod uwage pojedynczg czastke biomasy, mozna
przesledzi¢ opisane ponizej przemiany, jako nastepujgce po sobie procesy rozkiadu.

Podstawowym substratem wykorzystywanym obecnie w biogazowniach rolniczych
jest gnojowica. Ze wzgledu na niskie stezenie substancji organicznej w gnojowicy
uzasadnione jest uzupetnienie wsadu réoznymi substratami. Mogg to by¢ odpady z produkgji
roslinnej i zwierzecej, przemystu spozywczego, a takze biomas z celowych upraw.

Gnojowice mozna doprowadza¢ do biogazowi bezposrednio ( rurociggiem ) lub za
posrednictwem zbiornika wstepnego.

W fermach drobiu powstajg znaczne ilosci odchodéw, ktére mogg znalez¢
wykorzystanie w biogazowniach. Odchody drobiu charakteryzujg sie znaczng zawartoscig
suchej masy na poziomie 20-36 %. Dlatego niezbedne jest zastosowanie ko substratow
ptynnych, ktére pozwolg na odpowiednie rozcienczenie wsadu do poziomu ponizej 15% - jest

to wartos¢ graniczna dla procesu fermentacji mokrej. Do rozcienczenia odchoddéw ma
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zastosowanie woda, ktérej cze$¢ nastepnie zwracana jest z odcieku do komory
fermentacyjnej. Zamiast wody mozna tez zastosowac inne ciecze, np. serwatke. Budowa
biogazowi przy fermie drobiu pozwala zagospodarowaé ciepto do ogrzewania budynkdéw
inwentarskich.

Zlozone zwiqzki organiczne

‘ (biatka, weqlowodany, tluszcze)
T o) [T
| hydrollza .

..... i

Proste zwigazki organiczne

L (aminokwasy, kwasy tluszczowe, cukry proste) |
...... 7 T

» powstawanie kwasow

i = N

Nizsze kwasy l Pozostale kwasy '
organiczne organiczne
(kwas propionowy, (kwas mlekowy,
kwas maslowy) I alkchole, itp.)

v X

, powstawanie kwasu octowego

BIOGAZ
| CH‘+ CO-‘

Rys. 21. Fermentacja metanowa

Surowce roslinne, wykorzystywane jako substrat do produkcji biogazu, nie sg
jednorodne, co wptywa na intensywno$¢ i wydajno$¢ procesu fermentacji. Przyktadowo tatwo
fermentujgce weglowodany- cukier, skrobia zawarte w burakach, ziarnie zbéz, melasie czy
w kiszonce z kukurydzy sg szybciej rozktadane w procesie fermentacji, niz siano czy stoma
o duzej zawartosci ligniny, celulozy, hemicelulozy, pektyn i innych, ktére sg trudno dostepne
dla bakterii metanowych. Waznym jest by surowiec nie zawierat substancji hamujgcych
proces (inhibitoréw).

Przy uprawie roslin z przeznaczeniem do produkcji biogazu, obowigzujg te same
zasady , jak przy uprawie na cele zywnosciowe czy paszowe. Podstawowym kryterium
doboru roslin do produkcji biogazu jest wydajnos¢ suchej masy z jednostki powierzchni,
zawartos¢ tatwo fermentujgcych sktadnikow i tatwos¢ magazynowania po zbiorze Swiezej
masy. Z upraw polowych jako substraty do biogazowi zaleca sie nastepujgce rosliny:

. kukurydza,

° zboza,
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mieszanki zbozowe,

mieszanki zbozowo-strgczkowe,

stonecznik,

topinambur,

trawy,

lucerna,

koniczyna,

mieszanki lucerny i koniczyny z trawami,

liscie burakéw cukrowych i inne,

zielonki z trawnikow miejskich, pol golfowych, stadionéw, lotnisk.

Potencjalnym zrodtem materii organicznej jest rzesa wodna i glony.

Rys. 1 str. 10przyktadowy schemat biogazowi w gospodarstwie rolnym.
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Rysunek 1. Przykladowy schemat biogazowni w gospodarstwie rolnym.

Rys. 21. Przyktadowy schemat biogazowi w gospodarstwie rolnym

Typowa biogazownia rolnicza skfada sie z:

zbiornikdow wstepnych na biomase ( silosy, kontenery, zbiorniki podziemne na substraty
ptynne),

zbiornikow fermentacyjnych, przykrytych szczelng membrana,

zbiornikéw pofermentacyjnych lub laguny, w ktérych gromadzi sie mase
pofermentacyjna,

komory higienizacji lub pasteryzaciji( obrébka cieplna odpadoéw z rzezni ),

opcjonalnie ( urzgdzenia do przetwarzania pofermentu),
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o agregat ko generacyjny ( silnik gazowy i generator elektryczny).

Zbiorniki na biomase to najczesciej silosy przejazdowe, betonowe, podzielone na
kwatery. Wykorzystanie odchodow ptynnych wymaga instalacji zbiornikdw naziemnych lub
podziemnych. Komory fermentacyjne stanowig ,,serce” biogazowi, gdyz w nich przebiega
wiasciwy proces fermentacji. Biogazownia moze byé wyposazona w jedng lub kilka komér
fermentacyjnych. Komory mogag by¢ betonowe lub stalowe, zaopatrzone w instalacje do
ogrzewania, muszg by¢ wiasciwie izolowane. Komory sg najczesciej budowane na
powierzchni gruntu. Tworzacy sie w komorze biogaz musi by¢ z niej odprowadzany za
pomocg instalacji gazowej. Biogaz jest magazynowany w specjalnych zbiornikach. Przed
wykorzystaniem na cele energetyczne biogaz musi byé oczyszczony z substancji
niepozadanych, np. siarkowodoru.

Nieprzefermentowane zwigzki organiczne, biomasa bakterii biorgcych udziat
w procesie oraz sktadniki mineralne, stanowig pozostatos¢, ktorg okresla sie jako substancija
pofermentacyjna lub poferment. Poferment stanowi doskonaty nawéz na grunty orne pod
wszystkie rosliny uprawne ( zboza, kukurydza, rzepak, rosliny pastewne i przemystowe
w dawkach:

. pod oziminy 20-30 m® ha,

. pod ro$liny jare 30 — 40 m*ha.

Zalecono stosowanie przedsiewne, poprzez rozprowadzanie wyposazonego w weze
rozlewowe lub ptytki rozbryzgowe i wymieszani z gleba. Nawdz nalezy przechowywac

w szczelnych zbiornikach. Przy pracy z nawozem przestrzegaé¢ zasad BHP.

Rys. 22. Biogazownia w Kisielicach

Zrédta energii pierwotnej najogélniej mozna podzielié na zrédta konwencjonalne
i niekonwencjonalne (odnawialne). Energia konwencjonalna to energia pozyskiwana
ze zrodet kopalnych. Sg to surowce nieodnawialne np. wegiel kamienny, wegiel brunatny,

torf, ropa naftowa, gaz ziemny, tupki bitumiczne, pierwiastki promieniotwércze, ktérych
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zasoby tworzyty sie w przyrodzie przez miliony lat i z perspektywy dtugosci zycia cziowieka
sg wyczerpywalne. W ustawie Prawo Energetyczne odnawialne zrodto energii zdefiniowano
jako "Zrodto wykorzystujgce w procesie przetwarzania energie wiatru, promieniowania
stonecznego, aerotermalng, geotermalng, hydrotermalng, fal, prgdéw i ptywéw morskich,
spadku rzek oraz energie pozyskiwang z biomasy, biogazu pochodzgcego ze sktadowisk
odpaddéw, a takze biogazu powstatego w procesach odprowadzania lub oczyszczania
$ciekow albo rozktadu sktadowanych szczatkdw roslinnych i zwierzecych".*

Zatem pod pojeciem odnawialnych zrodet energii kryjg sie instalacje, urzadzenia,
ktore w procesie wytwarzania energii wykorzystujg zasoby odnawialne (Tab. 2). Podstawowg
zaletg tych zrédet jest ich niewyczerpalnos¢. Ponadto uwalniajgc do atmosfery mniejsza ilos¢
gazéw cieplarnianych przyczyniajg sie do zmniejszenia wptywu na zmiany klimatu.*
mogq
sie panstw od dostaw

Niekonwencjonalne  zrodta  energii  spowodowac wzrost  suwerennosci

i bezpieczenstwa energetycznego kraju. Uniezaleznienie
konwencjonalnych surowcéw takich jak wegiel, ropa naftowa czy gaz ziemny jest istotne dla
ich funkcjonowania. Niestety, w niektérych odnawialnych zrodiach energii (np. wiatrowej)
zmienno$¢é mocy w czasie jest ich podstawowg wadg. Nie mogg one dominowa¢ w produkgciji
energii elektrycznej, gdyz prognozowana produktywnosé tych zrédet nie moze by¢ doktadnie
oszacowana. Nieplanowane wypadniecie okreslonej mocy z systemu energetycznego moze

spowodowac zaktécenie réwnowagi tego systemu.>

Tabela 2. Podziat odnawialnych zrédet energii [Zrédfo: opracowanie na podstawie: Lewandowski W.,
Proekologiczne zrédta energii odnawialnej., Wydawnictwo Naukowo-Techniczne., Warszawa 2007]

Pierwotne Naturalne procesy Techniczne procesy . "
zrodta energii przemiany energii przemiany energii eI ZAYEEE] G
. . ogrzewanie i elektrownie cieplne energia ciepina :
biomasa produkcja biomasy elektryczna
urzadzenia przetwarzajace paliwa
nagrzewanie elektrownie wykorzystujgce ciepto oceanow energia elektryczna
powierzchni - ziemi i ompy ciepta energia cieplna
Promieni . atmosfery pompy ciep 9 P
S*Lonnglcezr::gwame prady oceaniczne elektrownie wykorzystujgce prady oceaniczne energia elektryczna
_— . fotoliza paliwa
promieniowanie —— - -
sloneczne fotoogniwa i elektrownie stoneczne energia e_Iektryczna
kolektory i cieplne elektrownie stoneczne energia cieplna
. ruch atmosfery elektrownie wiatrowe energia ciepina
o | Wwiatr i elektryczna
2 energia fal elektrownie falowe energia elektryczna
S - —
» | woda parowanie, topnienie elektrownie wodne energia elektryczna
lodu i $niegu, opady
g , \ . - . energia cieplna
o | rozpad izotopdw | zrodia geotermalne ogrzewanie i elektrownie geotermalne .
S i elektryczna
o o . . .
_E grawitacja ptywy wod elektrownie ptywowe energia elektryczna
)
X

52 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo Energetyczne (Dz. U. z 1997. Nr 57, poz. 348, z p6zn. zm.) - art. 3, pkt. 20.
*% Praca zbiorowa pod red. J. Szlachty, Niekonwencjonalne zrodta energii, Wydawnictwo Akademii Rolniczej we Wroctawiu,

yyroc%aw 1999, s. 10.

red. A. Chochowskiego i F. Krawca, Energetyka wiatrowa, Zarzadzanie w energetyce. Koncepcje, zasoby, strategie, struktury,

procesy i technologie energetyki odnawialnej, Centrum Doradztwa i Informaciji Difin sp. z 0.0, Warszawa 2008, s. 265.
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Odnawialnym nosnikiem energii, ktéry powszechnie wykorzystywany jest na swiecie
I w krajach Unii Europejskiej oraz coraz szerzej wkracza do Polski jest energetyka wiatrowa,
a coraz to lepszy rozwdj techniczny sitowni wiatrowych pozwala na lepsze wykorzystywanie
wiatru do produkcji energii elektrycznej takze w naszym kraju (wyk. 1).

Wykres 1. Przyrost $wiatowych zasobéw mocy zainstalowanej elektrowni wiatrowych [GW] w latach
1996-2013. [Zrédlo: opracowanie na podstawie: raportu Swiatowej Rada Energetyki Wiatrowej (GWEC) 2014]
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Jak podaje Swiatowa Rada Energetyki Wiatrowej (GWEC), tempo wzrostu mocy
nowopowstatych elektrowni przekroczy 10% rocznie w przeciggu najblizszych pieciu lat na
Swiatowych rynkach energetyki wiatrowej, na ktérych prym wiedzie Azja oraz kraje
rozwijajgce sie (tab. 3). W latach 1996 — 2012 roczny przyrost mocy zainstalowanych turbin
rost Srednio w tempie 20%, jednak wartos¢ ta gwattownie spadta w 2013 roku z powodu
nieuregulowanej kwestii amerykanskiego prawa podatkowego® (wyk. 1).

Tabela 3. Moc zainstalowana elektrowni wiatrowych na swiecie w 2012 r. i 2013r. [MW]. Stan na
koniec 2013 r. [Zrédto: opracowanie na podstawie: raportu Swiatowej Rada Energetyki Wiatrowej (GWEC)]

Region [ Koniec 2012 r. [  Nowamocw2013r. [ Suma (koniec 2013r.)
Afryka i Srodkowy Wschéd

Etiopia 81 90 171
Egipt 550 - 550
Maroko 291 - 291
Tunezja 104 - 104
Iran 91 - 91
Wyspy Zielonego Przylagdka 24 - 24
Inne* 24 - 24
Suma 1.165 90 1.255
Azja

Chiny 75.324 16.088 91.412
Indie 18.421 1.729 20.150
Japonia 2.614 50 2.661
Tajwan 571 43 614
Korea Potudniowa 483 79 561
Tajlandia 112 111 223
Pakistan 56 50 106
Sri Lanka 63 - 63
Mongolia - 50 50
Inne” 71 16 87
Suma 97.715 18.216 115.927
Europa

Niemcy 31.270 3,238 34.250
Hiszpania 22.784 175 22.959
Wielka Brytania 8.649 1.883 10.531
Wiochy 8.118 444 8.552

% Global Wind 2013 Report. The global status of wind power in 2013., GWEC, 2014,
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Francja 7.623 631 8.254
Dania 4.162 657 4.772
Portugalia 4.529 196 4.724
Szwecja 3.746 724 4.470
Polska 2.496 894 3.390
Turcja 2.312 646 2.959
Niderlandy 2.391 303 2.693
Rumunia 1.905 695 2.600
Irlandia 1.749 288 2.037
Grecja 1.749 116 1.865
Austria 1.378 308 1.684
Pozostate 4.956 832 5.737
Suma 109.817 12.031 121.474
Ameryka tacinska i Karaiby

Brazylia 2.508 953 3.461
Chile 205 130 335
Argentyna 142 76 218
Costa Rica 148 - 148
Nikaragua 146 - 146
Honduras 102 - 102
Republika Dominikanska 33 52 85
Urugwaj 56 4 59
Karaiby 136 - 136
Inne’ 54 20 74
Suma 3.530 1.235 4.764
Pétnocna Ameryka

USA 60.007 1.084 61.091
Kanada 6.204 1.599 7.803
Meksyk 1.537 380 1.917
Suma 67.748 3.063 70.811
Region Pacyfiku

Australia 2.584 655 3.239
Nowa Zelandia 623 - 623
Wyspy Pacyfiku 12 - 12
Suma 3.219 655 3.874
Suma (swiat) 283.194 35.289 318.105

1. |zrael, Jordania, Kenia, Libia, Nigeria, potudniowa Afryka;
2. Bangladesz, Filipiny, Wietnam;
3. Boliwia, Kolumbia, Ekwador, Peru, Wenezuela.

W kategorii wielkosci rynku, liderem sg Chiny, nastepnie USA, Niemcy, Hiszpania
Indie i Wielka Brytania. (tab. 2, wyk. 3). Ich udziat to ok 70 % w ogdlnej mocy zainstalowane;j
energetyki wiatrowej na $wiecie. W nowych instalowanych mocach nadal na czele stojg
Chiny z ok. 46 % udziatem, nastepnie Niemcy (ok. 9 %), Wielka Brytania, Indie i Kanada.
Polska w tym rankingu zajmuje 8 pozycje z 2,5 % udziatem wzrostu produkcji energii
wiatrowej, hatomiast biorgc pod uwage kraje cztonkowskie Unii Europejskiej nasz kraj jest na
3 miejscu (wzrost produkcji 0 895 MW w 2013 r.) (wyk. 3).*° Zgodnie z dyrektywg
2009/28/WE panstwa czionkowskie sg zobowigzane do zapewnienia okreslonego udziatu
energii ze zrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto w 2020 r. Dla Polski cel
ten zostat ustalony na poziomie 15% (6.550MW). Ponadto, kazde panstwo czionkowskie
powinno zapewnic¢, aby jego udziat energii ze zrodet odnawialnych we wszystkich rodzajach
transportu w 2020 r. wynosit co najmniej 10% koncowego zuzycia energii w transporcie w

tym panstwie cztonkowskim.*’

% Global Wind 2013 Report. The global status of wind power in 2013., GWEC, 2014.

* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodet odnawialnych zmieniajgca i w nastgpstwie uchylajgca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE (Dz. U. UE
L/140/16).
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Wykres 2. Kraje o najwigkszej zainstalowanej mocy oraz o najwyzszym przyroscie tej mocy w
elektrowniach wiatrowych. Stan do konca 2013 r. [Zrédio: opracowanie na podstawie:
raportu Swiatowej Rada Energetyki Wiatrowej (GWEC)]
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Kraj Moc [GW] | Udziat [%]
Chiny 91,412 28,70
USA 61,001 19,20
Niemcy 34,25 10,80
Hiszpania 22,959 7,20
Indie 20,15 6,30
Wielka Brytania 10,531 3,30
Wiochy 8,552 2,70
Francja 8,254 2,60
Kanada 7,803 2,50
Dania 4,772 1,50
Reszta $wiata 48,332 15,20
Pierwsza 10-tka 269,773 84,80
Swiat (cato$é) 318,105 | 100,00
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EHanad
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B Aesria dwiska

m Pienasra 10-tka

Kraj Nowa moc [GW] | Udziat [%]
Chiny 16,088 45,60
Niemcy 3,238 9,20
Wielka Brytania | 1,883 5,30
Indie 1,729 4,90
Kanada 1,599 4,50
USA 1,084 3,10
Brazylia 0,953 2,70
Polska 0,894 2,50
Szwecja 0,724 2,10
Rumunia 0,695 2,00
Reszta $wiata 6,402 18,10
Pierwsza 10-tka | 28,887 82,00
Swiat (catosé) | 35,289 100,00

Wykres 3. Przyrost mocy zainstalowanej w elektrowniach wiatrowych w panstwach cztonkowskich UE
[MW]. Stan do konca 2013 r. [Zrédfo: opracowanie na podstawie: raportu Swiatowej Rada Energetyki

Wiatrowej (GWEC)

1,385

Kraj UE Nowa moc [MW]
WHiemcy Niemcy 3238
®Wiekalrytania | |\yiglka Brytania | 1883
= Polska Polska 894
W Szwecja -
Szwecja 724
B Rumunia
) Rumunia 695
W Dania -
W Francja Dania 657
= Whachy Francja 631
Austria WfOChy 444
mirlandia Austria 308
= ring Irlandia 288
Inne 1,395

Zatem udziat OZE w produkcji energii elektrycznej w naszym kraju systematycznie

rosnie, zwlaszcza wykorzystanie zasobow wiatru i biopaliw statych. Wykresy 4 i 5
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przedstawiajg zmiany jakie nastgpity w udziale poszczegdlnych nosnikdéw energii
odnawialnej w produkcji energii elektrycznej w latach 2004 i 2013.%®

Wykres 4. Udziat nosnikoéw energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej w 2004 r. i 2013
r. [Zrodfo: opracowanie na podstawie danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego Departamentu
Produkcji Ministerstwa Gospodarki, Departament Energetyki, 2014.]

Biopaz; 2,67 Odpady Biogaz; 4,04 Baophyny; Energia
komunalne: —Fin sloneczna;
0,049 0,009
Biopaliwa
stale; 24,99
Bizpaliwa
stale; 46,43

Wiatr;
4,53

2004 r 2013r.

Wykres 5. Produkcja energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii w energetyce
zawodowej w latach 2008-2013. [Zrédio: Gtéwny Urzgd Statystyczny
Departament Produkcji Ministerstwo Gospodarki Departament Energetyki
Warszawa 2014]

2008 2009 2010 2011 2012 2013

BEWoda DWiatr BBiopaliwastale 0OBiophmy

Na terenie Polski zlokalizowanych jest 2094 koncesjonowanych zrddet energii
elektrycznej wykorzystujgcych odnawialne zrédta, aich tgczna moc zainstalowana
szacowana jest na ok. 5844 MW (Tab. 4).

58 Berent - Kowalska G., Kacprowska J., Moskal I., Jurgas A., Energia ze zrédel
odnawialnych w 2013 r. Informacje i opracowania statystyczne, Wyd. Giéwny
Urzad Statystyczny Departament Produkcji Ministerstwo Gospodarki Departament
Energetyki Warszawa 2014.
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Tabela 4. Liczba koncesjonowanych zrédet energii oraz ich moc zainstalowana [MW]. Stan na
30.09.2014 r. [Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie danych Urzedu Regulacji
Energetyki, http://www.ure.gov.pl]

Typ instalacji . L'CZba.. Moc zainstalowana [MW]
instalacji

elektrownie biogazowe 252 184.469
elektrownie biomasowe 37 1009.361
wytwarzajgce z promieniowania stonecznego 72 3.632
elektrownie wiatrowe 902 3668.277
elektrownie wodne 786 977.856
elektrownie realizujgce technologie wspodispalania 45 0.000

Razem 2094 5843.595

Dzieki bardzo szybkiemu przyrostowi mocy zainstalowanej w elektrowniach
wiatrowych Polska odrabia wieloletnie zaniedbania w tej dziedzinie. Jeszcze kilka lat temu
powstawaty pojedyncze, mate elektrownie o mocy nie przekraczajgcej 100 MW®°.

Obecnie powstajg profesjonalne instalacje o coraz wiekszych mocach. Na terenie
naszego kraju zlokalizowanych jest 902 elektrowni wiatrowych o tgcznej mocy 3668 MW (tab.
3i4).

Tabela 1. Elektrownie wiatrowe i ich moc zainstalowana [MW] w poszczegolnych wojewodztwach.
Stan na 30.09.2014 r. [Zrédfo: opracowane wiasne na podstawie danych Urzedu Regulacji
Energetyki, http://www.ure.gov.pl]

Wojewodztwo . L|czba__ Moc zainstalowana [MW]
instalacji
dolnoslgskie 10 162.365
kujawsko-pomorskie 241 320.299
lubelskie 5 2.150
lodzkie 183 349.755
matopolskie 12 3.469
mazowieckie 75 225.656
opolskie 9 103.650
podkarpackie 25 84.185
podlaskie 20 122.700
pomorskie 40 423.760
Slaskie 22 20.325
Swietokrzyskie 17 8.966
warminsko-mazurskie 30 251.575
wielkopolskie 145 460.540
zachodniopomorskie 61 1072.282
Razem 902 3 668.277

W Polsce panujg dos¢ korzystne warunki wiatrowe, cho¢ réznig sie one w zaleznosci
od regionu. Zroznicowanie lokalizacji elektrowni wiatrowych jest duze. Pétnocno-zachodnie
I centralne tereny naszego kraju okazujg sie najbardziej korzystne do realizacji inwestyciji
w zakresie budowy elektrowni wiatrowych. Prawdopodobnie spowodowane jest to nie tylko
warunkami przyrodniczymi ale réwniez z organizacja, finansowaniem inwestycji, z odbiorem
produkowanej mocy itp. Nalezy zdawa¢ sobie sprawe, ze uwarunkowania naturalne nigdy

nie pozwolg Polsce doréwnaé w produkcji energii elektrycznej z sitowni wiatrowych takich

%9 p, Pajak, A. Walny, M. Gawlik, Renewable energy in Poland 2011, gramwzielone.pl 2011, s.11.
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krajéw jak Holandia czy Dania, jednak nalezy zaznaczyé, ze potencjat energii wiatrowej

w naszym Kraju nie jest jeszcze wystarczajgco wykorzystywany.

Energia wiatru

Przeksztatcong forma energii stonecznej jest energia wiatru, czyli energia ruchu
atmosfery. Wiatr powstaje w wyniku wystepowania réznic w nagrzewaniu sie lagdéw i morz,
biegundw i réwnika, czyli przez rdéznice cidnieh poszczegolnych stref oraz przez site Coriolisa
(zwigzana z ruchem obrotowym Ziemi). Zatem wiatr jest efektem przemieszczania sie mas
powietrza z obszarow o wyzszym cisnieniu do obszaréw o nizszym cisnieniu. Proces
cyrkulacji mas powietrza komplikowany jest przez nierébwnomierne uksztattowanie czy
réznym naswietleniem terenoéw, co powoduje, ze wiatr wieje z réznych kierunkéw i z réznym
natezeniem na réznych terenach, a jego parametry ciggle moga ulega¢ zmianie. Szacuje sie,
ze ok. 1-2% energii stonecznej docierajgcej do powierzchni Ziemi, zamieniana jest na
energie kinetyczng wiatru, co stanowi 2700TW mocy.?® Im wieksza jest roznica cisnien, tym

wiatr jest silniejszy.

Rodzaje turbin wiatrowych
Podziatu turbin wiatrowych mozna dokona¢ wedtug kilku kryteriow. Podziat ze
wzgledu na moc:®*

e mikroelektrownie wiatrowe - moc ponizej 100 W; wykorzystywane do tadowania baterii
akumulatoréw uzywanych do zasilania obwodow wydzielonych np. pojedynczych lamp;

e mate elektrownie wiatrowe - moc od 100 W do 50 kW; stosowane w pojedynczych
gospodarstwach domowych, zasilanie oswietlenia, sprzetu i urzgdzen domowych;

e duze elektrownie wiatrowe - moc powyzej 100 kW; wykorzystywane do zasilania
gospodarstw domowych czy firm, a przede wszystkim do produkcji energii na sprzedaz
do sieci elektroenergetycznej.

Podziat ze wzgledu na wielko$é (wysoko$é usytuowania rotora):*

e duze - wieze ok 70-, 100-, 120-metrowe;

e mate - maszty od 1,5 m (na dachach budynkéw) do 15-20 m nad poziomem gruntu.

Podziat ze wzgledu na potoZenie osi obrotu (wirnika):®?

e 2z poziomg osig obrotu HAWT (ang. Horizontal Axis Wind Turbines) - obecnie najczesciej
stosowane;

e z pionowg osig obrotu VAWT (ang. Vertical Axis Wind Turbines).

% W. M. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne zrédta energii, Warszawa 2007, s. 114-115

®L G. Barzyk, A. Grunwald., Sposob na whasny prad - elektrownia wiatrowa., £adny Dom (8) 2006.(2.03.2007)
62 K. Nalepa, W. Miaskowski, P. Pietkiewicz, J. Piechocki, P. Bogacz, Poradnik malej energetyki wiatrowe;,
Olsztyn 2011, s. 17-18.

% A. Chochotowski, F. Krawiec: Zarzqdzanie w energetyce, Warszawa 2008, str. 262-263.
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Podziat ze wzgledu na inne kryteria:*

e kryterium: sposob wykorzystania produkowanej energii - sitownie elektryczne, sitownie
mechaniczne;

e kryterium: liczba ptatow wirnika - elektrownie jedno-, dwu-, trzy-, cztero-, wieloptatowe;

e kryterium: w elektrowniach typu HWT usytuowanie wirnika wzgledem kierunku wiatru
i masztu - nawietrzne (up-wind), zawietrzne (down-wind);

o kryterium: wyrdznik szybkobieznosci A - elektrownie wolnobiezne (A<1,5), sredniobiezne
(1,5<\<3,5), szybkobiezne (A>3,5).%°

Budowe typowej konstrukcji elektrowni wiatrowej typu HAWAT przedstawiono na rysunku 23.

1 . 109 8 1 - fundament
‘i/ 2 - wyjscie do sieci elektroenergetycznej

3 - wieza

4 - drabinka wejsciowa

5 - serwomechanizm kierunkowania elektrowni
6 - gondola

7 - generator

8 - wiatromierz

9 - hamulec postojowy

10 - skrzynia przektadniowa

11 - topata wirnika

12 - sitownik mechanizmu przestawiania fopat

13 — piasta

/SN

Rysunek 23. Budowa elektrowni wiatrowej. [Zrodio: red. U. Golebiowskiej, OZE odnawialne zrédia

energii., Koszalin, 2013]

Elektrownia wiatrowa skfada¢ sie moze z ok. 8000 komponentéw, z ktérych
najwazniejsze to:

e wirnik (rotor) - przeksztatca energie wiatru w energie mechaniczng przekazywang
do generatora,

e gondola - zamocowana wraz z wirnikiem na wiezy, w niej znajduje sie generator,
przektadnia, monitorujgcy sitownie system sterowania oraz uktady smarowania,
chtodzenia i hamulec

e zespot kierunkowy - sitownik mechanizmu przestawiania topat w celu nakierowania

wirnika sitowni wiatrowej do kierunku wiejgcego wiatru

* W. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne zrodta energii, Warszawa 2007, s. 120-121.
% red. R. Tytko, Odnawialne zrédta energii. Wybrane zagadnienia, wyd. ZSE, Krakéw 2005, s. 116.
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e (generator - urzgdzenie zmieniajgce energie mechaniczng watu wejsciowego na energie
elektryczng

o przektadnia - stuzy do wygenerowania odpowiedniej czestotliwosci pradu elektrycznego
produkowanego przez elektrownie wiatrowg (dla sieci przesytowej czestotliwosS¢ wynosi
50-60 Hz)

¢ system hamowania, hamulec - umozliwia w razie koniecznosci zatrzymanie turbiny,

e wieza - wysoko$¢ od kilkunastu do powyzej 100 m, zwykle wykonana ze stali
walcowanej, stosowane sg takze wieze betonowe lub kratownicowe,

e wiatrowskaz - stuzy do wyznaczania kierunku wiatru i przekazuje informacje do napedu
ustawiania w optymalnym kierunku turbine wzgledem wiatru;

e transformator - powoduje dostosowanie napiecia wyjsciowego do wymaganego przez
operatora sieci elektroenergetycznej;

o inwerter (falownik, przetwornica) - urzadzenie regulujgce napiecie i czestotliwosé

umozliwiajgce synchronizacje elektrowni z siecig energetyczna;

Opracowane na przyktadzie branzy piwowarskiej

Podczas zwiedzania berlinskiego browaru, przedstawiono nam polityke
ekologiczng dotyczgcg produkcji piwa w zaktadzie. Poniewaz jest to tylko jeden
zelementdw tzw. tancucha dostaw, spéjrzmy na zagadnienie kompleksowo.

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie badaniem wptywu wytwarzania
réznych produktéw (w tym spozywczych) na srodowisko. Badania prowadzone sg
w Wielkiej Brytanii, Francji, Niemczech, Japonii, Norwegii, Finlandii a takze w Polsce.

W odniesieniu do produkcji piwa zagadnienie nalezy rozpatrywa¢ od momentu
pozyskania surowcow do konsumpcji, z uwzglednieniem odpaddéw. Zilustrowac to
moze tzw. tancuch dostaw zestawiony w nastepujgcym porzgdku:

- Surowce i materiaty — uprawa zb6z i chmielu z przetwérstwem, nawozami

i Srodkami ochrony ro$lin;

- Opakowania — produkcja opakowan;

- Produkcja piwa w browarze;

- Dystrybucja — transport i magazynowanie ;

- Sprzedaz — transport, uzytkowanie powierzchni handlowej i urzgdzen
chtodniczych;

- Konsumpcja — sposob spozycia, postepowanie z odpadami i opakowaniami.
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W Wielkiej Brytanii i Japonii zainicjowano znakowanie produktow tzw. sladem

klimatycznym. Jest to szacunkowa emisja CO2 przypadajgca na dany tancuch

dostaw. W Polsce prowadzone sg takze badania sladu klimatycznego w produkcji

artykutow spozywczych. | tak, w roku 2007 dla produkcji piwa przedstawia sie to

nastepujgco:

Tabela 5. Slad klimatyczny piwa w Polsce w 2007 r.

Element tancucha dostaw

% udziat w emisji CO,

Produkcja surowcow roslinnych 7
Opakowania 36
Produkcja piwa w browarach 32
Dystrybucja i sprzedaz 15
Konsumpcja i utylizacja odpadéw 10

Na podstawie badan przeprowadzanych przez Austrie, Finlandie, Niemcy i

Polske najwieksze oddziatywanie na Srodowisko nalezy analizowac przez okreslone

w ponizszej tabeli kategorie.

Tabela 6. Najwazniejsze parametry wptywu piwa na srodowisko w fancuchu dostaw.

W tym Wp’fyw__
Kategoria wptywu na Laczny wskaznik dla konsumpcji na
gro dowiz\g Jednostka wskaznik dla rodukcii piwa Srodowisko w
piwa (na 1hl) P )l D Europie, 2000 (na
(na 1hl) : .
1 mieszk. rocznie)
Zuzycie energi MJ 1.000-1.300 170 273.000
nieodnawialnej
Zmiana klimatu kg CO2-eq 70-130 25-40 10.000-12.000
Zuzycie wody m3 0,6-0,7 0,45 378m3
Toksycznosc dla kg 1,4-DB-eq 43,6 <10% 19.700
cziowieka
\Tvz'@ycznosc dla gleby i kg 1,4-DB-eq 3,2 <5% 123
Zakwaszenie kg SO2-eq 0,58 <20% 71,2
Eutrofizacja kg PO4-eq 0,18 <10% 32,0
Odpady unieszkodliwiane kg 3,0 0,2 3.750

Z analizy powyzszej tabeli

wynika, ze znaczny wptyw oddziatywania

na srodowisko ma produkcja surowcow roslinnych (jeczmien i chmiel), ktorg krétko

mozna nazwac emisjg rolniczg. ldgc dalej, w czasie stodowania jeczmienia zuzywa

sie bardzo duzo energii i wody. Wytwarzanie opakowan skutkuje emisjg gazow

cieplarnianych w znacznych ilosciach oraz zuzywaniem energii. Dlatego uwazam,

ze szczegoblng uwage nalezy zwraca¢ na mozliwos¢ wielokrotnego uzycia opakowan

i bezproblemowy ich zwrot. W dystrybucji i sprzedazy najwiecej energii zuzywajg

srodki transportu i niezagospodarowane odpady poprodukcyjne. Jezeli chodzi o nasz
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polski rynek, to sukcesywnie wdrazana jest polityka ekologiczna wychodzgca takze

poza zaktad produkujgcy piwo dziatania w tym zakresie przedstawia tabela 7.

Tabela 7. Kierunki polityki Srodowiskowej we wspdétczesnych browarach

Wptyw na srodowisko

Dostawcy

Produkcja

Klienci i konsumenci

Zuzycie energii
Zmiany klimatu

Wzrost udziatu energii
odnawialnej i obnizanie
zuzycia energii

Wzrost uddziatu
surowcow wtornych w
produkcji opakowan
Optymalizacja masy i
struktury opakowan

Wzrost udziatu energii
odnawialnej
Obnizanie zuzycia wody

Optymalizacja dystrybucji i
sprzedazy

Deklaracje emisji CO2 na
produktach, komunikacja
0 zuzyciu energii w
raportach srodowiskowych
Dobrowolne inicjatywy
ekologiczne (np.
neutralizacja emisji CO»)

Zuzycie wody

Obnizanie zuzycia wody
w produkcji stodu

Obnizanie zuzycia wody

Komunikacja o zuzyciu
wody w raportach
Srodowiskowych

Emisje do powietrza wody
i gleby

Standardy uprawy
Obnizanie emisyjnosci w
produkcji opakowan

Oczyszczanie $ciekdw
Obnizanie emisyjnosci w
produkcji ciepta

Komunikacja o emisjach w
raportach srodowiskowych

Wykorzystanie produktéw | Opakowania zwrotne
Odpady Wykorzystanie odpadéw ubocznych Zbiodrka i recykling
rolnych na miejscu Odzysk i recykling odpadéw
odpadéw opakowaniowych

Jezeli chodzi o moje osobiste spostrzezenia, to stwierdzam, Zze czesc
producentow piwa sprzedaje swe produkty w butelkach bezzwrotnych. Skup

opakowan wtérnych, w tym po piwie, budzi duzo zastrzezen, a wzorem dla nas w tym

zakresie powinna by¢ organizacja na wzor niemiecki.

Rys. 24. Jak powstaje nasze piwo - Berliner Kindl Schultheiss Brauerei
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W odwiedzonym przez nas zaktadzie produkcji piwa w Berlinie, Berliner Kindl
Schultheiss Brauerei, ktéry nalezy do grupy niemieckich browaréw pod nazwg
Radeberger Gruppe, obowigzuje Sciste przestrzeganie okreslonych zasad, ktore

majg wptyw na ochrone srodowiska.

Rys. 25. Hala produkcyjna - Berliner Kindl Schultheiss Brauerei.

Zaktady browarskie wchodzgce w sktad Radeberger Gruppe, obchodzg sie
ostroznie i oszczednie z wykorzystywanymi do produkcji zasobami naturalnymi
i Srodkami produkcji. Proces produkcyjny jak i caty tancuch od pozyskania surowcow
do konsumpcji i zagospodarowania odpaddéw, jest ciggle udoskonalany.
Zrébwnowazona gospodarka w pozyskiwaniu i wykorzystywaniu surowcéw moze
zagwarantowacé, ze zasoby wody, chmielu, stodu i drozdzy doskonatej jako$ci, bedg
dostepne zaroéwno dzisiaj jak i w przysztosci. Dlatego tez, wszystkie operacje w ciggu
produkcyjnym wewnatrz browaru, sg oceniane pod katem ich oddziatywania na
srodowisko. Browary Radeberger Gruppe zobowigzane sg do ciggtego
minimalizowania zuzycia energii elektrycznej i wody, wytwarzanych w ramach

procesu produkcyjnego odpadow i sciekow oraz emisji pytow i hatasu.
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Przestrzeganie zasad ochrony s$rodowiska w procesie produkcji piwa,
poczgwszy od pozyskania surowcéw, poprzez produkcje do sprzedazy wyrobow oraz
gospodarke opakowaniami i odpadami, w odwiedzonym przez nas browarze jak i w

pozostatych nalezgcych do Radeberger Gruppe przedstawia sie nastepujgco:

Surowce

Ochrona srodowiska w Radeberger Gruppe zaczyna sie juz przy wyborze
surowcow. Od konca lat 80ych zwraca sie uwage, by ich uprawa odbywata sie bez
uzycia srodkow konserwujgcych. Aby unikng¢ marnotrawstwa surowca, jego
dozowanie we wszystkich etapach produkcji jak i dozorowanie procesu, sterowane

jest komputerowo.

Energia elektryczna

Przy zuzywaniu energii w procesie produkcji oraz przez administracje zaktadu
browarskiego przestrzega sie zasad jej oszczedzania. Na przykfad ciepto odpadowe
z pary wodnej, powstajgcej podczas przygotowywania brzeczki piwnej, jest

wykorzystywane w dalszych etapach produkciji.

Emisja pytow

Podczas dostarczania do warzelni stodu oraz podczas jego rozdrabniania
w srutownikach walcowych i miynach mtotkowych, dochodzi do wydzielania sie
pytdw. Aby nie dopusci¢ do zanieczyszczania przez nie srodowiska, zainstalowane
sg specjalne, kompleksowe systemy filtracyjne, ktére pozwalajg na utrzymywanie

emisji pytdw na poziomie nie przekraczajgcym dopuszczalne normy.

Woda

Piwo jest produktem Zzywnos$ciowym. Podczas procesu jego wytwarzania,
szczegolnie wazne jest utrzymanie higieny, co sie wigze 2z regularnie
przeprowadzang dezynfekcjg wszystkich urzgdzen, zbiornikdw i pojemnikow.
Poprzez ponowne wykorzystanie wody do ptukania, montaz dysz oszczedzania
wody, szkolenie personelu oraz optymalizacje programoéw maszyn i minimalizowaniu
stosowanych $rodkéw dezynfekcyjnych, browary grupy Radeberger mogty
w ostatnich latach, znacznie zmniejszy¢ zuzycie Swiezej wody i ograniczy¢ wyptyw

Sciekow.
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Recykling
Pozostatosci w postaci wystodzin i drozdzy: Powstajgce w procesie produkcji

piwa wystodziny, wykorzystywane sg w 100 procentach jako pasza w hodowli
zwierzgt. Odzyskiwane drozdze, stuzg jako dostawca biatka i witamin dla zwierzat
hodowlanych w rolnictwie.

Materiaty uzywane do filtracji: Uzycie do procesu filtracji materiatow jak ziemia
okrzemkowa, jest ciggle ograniczane, a odpady powstajgce z ich zastosowania,
wykorzystywane sg w rolnictwie przy uprawie gleby.

Opakowania: Dostawa sktadnikbw opakowan jak etykiety, korki, Klej, itp.,
odbywa sie w duzych pojemnikach, ktére sg zintegrowane w kompleksowym
systemie zwrotnym. Odpady w postaci sttuczonego szkta i starych etykiet, sg réwniez
recyklingowane. Butelki od piwa oraz skrzynki, wtgczone sg w kooperacji z handlem,
do szeroko rozbudowanego systemu zwrotéw opakowan w celu ich recyklingu.
W supermarketach znajdujg sie automaty do przyjmowania od konsumentéw butelek
(szklanych i plastikowych) oraz skrzynek. Zwrot pustych butelek we wszystkich
punktach odbywa sie bezproblemowo, bez wzgledu na to, gdzie napoje zostaty
nabyte.

Rys. 26. Gotowy produkt przed transportem do odbiorcy - Berliner Kindl Schultheiss Brauerei.

301



Zrodia:

1.

http://www.carlsbergpolska.pl ~ Klaudyna  Gruszecka, @ Wplyw  branzy
piwowarskiej na srodowisko

http://www.radeberger-gruppe.de Bier und Umwelt

3. Praca zbiorowa - ,Wypadki przy pracy i choroby zawodowe rolnikéw oraz

dziatalnos¢ prewencyjna KRUS w 2006 r.". KRUS. Warszawa 2007.
Bezpieczenstwo i ochrona cztowieka w srodowisku pracy. Ergonomia. CIOP-
PI1B, Warszawa 2007

Horst W. (red.): Ergonomia z elementami bezpieczenstwa pracy,
Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan 2006
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Zakonczenie

PROGRAM UNII EUROPEJSKIEJ
ERASMUS+

Marek Rudzinski — Krajowe Centrum Edukacji Rolniczej w Brwinowie
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Fundacja Rozwoju Systemu Edukac;ji®®

Przez ponad dwadziescia lat Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji (FRSE)
zmienia oblicze polskiej edukacji. FRSE jest fundacjg Skarbu Panstwa
zarejestrowang w Sgdzie Rejonowym dla miasta stotecznego Warszawy,
Wydziat XVI (Sygn. Akt XVI NS Rej. F 1647/93). Akt rejestracji dokonany byt
wdn. 11.10.1993 r.

Fundacja dziata na podstawie statutu oraz ustawy o fundacjach
z dn. 6.04.1984 r. W 2011 roku uzyskata certyfikat zgodnosci systemu zarzgdzania
jakoscig znormg [ISO 9001:2008 w zakresie zarzgdzania miedzynarodowymi
i krajowymi programami edukacyjnymi.

Uzyskanie certyfikatu 1SO 9001:2008 bylo poprzedzone wielomiesiecznymi
przygotowaniami w zakresie wprowadzania polityki jakos$ci Fundacji Rozwoju
Systemu Edukacji oraz dostosowania wewnetrznych procedur fundacyjnych
do nowoczesnych narzedzi zarzgdzania. Certyfikat zostat odnowiony w roku 2014.

Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji wspiera dziatania zwigzane z reformg
I rozwojem edukacji w Polsce. Do konca 2006 r. swoj cel realizowata przede
wszystkim poprzez koordynacje dwoch programow Unii Europejskiej w Polsce -
SOCRATESA 1l i MLODZIEZY. Od 2007 r. zajmuje sie realizacjg programow:
"Uczenie sie przez cate zycie" i "Mtodziez w dziataniu".

Daje mozliwos¢ zdobycia zarowno wiedzy podstawowej, jak i specjalistycznej,
w sposob formalny iakademicki oraz pozaformalny i praktyczny. Umozliwia
rozwijanie pasji w odlegtych krajach i lokalnych spotecznosciach.

FRSE jest jedyng w Polsce instytucja ztak ogromnym doswiadczeniem
w zarzgdzaniu kilkunastoma edukacyjnymi programami europejskimi. W latach
2007-2013 koordynowata w Polsce programy ,Uczenie sie przez cate zycie”
( Erasmus, Leonardo da Vinci, Comenius i Grundtvig) oraz ,Mtodziez w dziataniu”.
Wiarygodnos¢ Fundaciji przetozyta sie na zaufanie, jakim jg obdarzono, powierzajgc
jej funkcje Narodowej Agencji Programu Erasmus+ na lata 2014-2020.

Réwnolegle Fundacja realizuje europejskie inicjatywy informacyjno-edukacyjne:
European Language Label, eTwinning, Eurodesk Polska, Europass, Eurydice i

EPALE. Wspiera rowniez wspotprace z krajami Wschodu poprzez Polsko-Litewski

06 Opracowano na podstawie stron internetowych FRSE
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Fundusz Wymiany Mtodziezy oraz Centrum Wspétpracy SALTO z Krajami Europy
Wschodniej iKaukazu. FRSE od kilku lat jest tez operatorem Funduszu
Stypendialnego i Szkoleniowego dziatajgcego w ramach EOG oraz Funduszu
Stypendialnego Sciex-NMSch. FRSE realizuje dziatania w ramach Priorytetu Il
Wysoka jakos¢ systemu oswiaty POKL oraz Programu Operacyjnego Wiedza,
Edukacja, Rozwoj (PO WER).

Fundacja prowadzi takze Krajowe Punkty Kontaktowe ds. Programow 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 wspolnotowg European Language Label
oraz program eTwinning. Przy Fundacji dziata takze Polskie Biuro Eurydice - sie¢
informacji o edukacji w panstwach europejskich. Od 2007 Fundacja realizuje takze
Polsko-Litewski Fundusz Wymiany Mitodziezy. Od 2008 r. FRSE prowadzi takze
Fundusz Stypendialny i Szkoleniowy.

Programy realizowane w ramach FRSE

Celem programu jest rozszerzanie wspotpracy europejskiej i wymiany

w dziedzinie edukacji. Jej rézne formy obejmujg dzieci, mtodziez 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
edukaciji i szkolen, doradztwa zawodowego oraz akredytacji

—  Wizyty przygotowawcze LLP - w ramach Wizyt mozliwe jest uzyskanie
dofinansowania na dziatania przygotowawcze, stuzgce stworzeniu przysziego
projektu w ramach programéw: Comenius, Erasmus, Leonardo da Vinci
i Grundtvig.
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http://comenius.org.pl/
http://erasmus.org.pl/

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.

W programie kontynuowane sg dziatania prowadzone wczesniej w programach
SOCRATES, Leonardo da Vinci, Jean Monnet, e-Learning i European Language
Label.

Celem programu jest rozwéj réznych form uczenia sie przez cate zycie poprzez
wspieranie wspotpracy miedzy systemami edukacji iszkolen w krajach
uczestniczgcych.

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 ma na celu promowanie mobilnosci pracownikdw na europejskim rynku
pracy oraz wdrazanie innowacyjnych rozwigzan edukacyjnych dla podnoszenia
kwalifikacji zawodowych. Wspiera takze rozwigzania zwiekszajgce przejrzystosc¢ i
uznawalnos$¢ kwalifikacji zawodowych w krajach europejskich (np. transfer punktéw
kredytowych w ksztatceniu i szkoleniu zawodowym ECVET, narzedzia
EUROPASS), a takze dziatania wzmacniajgce jakos¢ ksztatcenia zawodowego i
ustawicznego (np. europejskie i narodowe ramy kwalifikacji EQF / NQF czy
europejskie systemy oceny jakosci EQARF).

Program Leonardo da Vinci promuje innowacyjne podejscia do edukacji i
doskonalenia zawodowego w taki sposéb, aby systemy ksztatcenia jak najpetniej
odpowiadaty potrzebom rynku pracy. Program Leonardo da Vinci wspiera takze
mobilno$¢ pracownikdéw na europejskim rynku pracy, aby absolwenci i pracownicy
zdobywali nowe kwalifikacje w czasie stazy i praktyk zawodowych oraz doskonalili
swoje umiejetnosci wedtug nowoczesnych standardow. Niezwykle wazne jest przy

tym ksztattowanie otwartosci i wrazliwosci miedzykulturowej, nauka jezykéw obcych
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oraz umiejetnosci adaptowania sie do warunkéw zycia i pracy w réznych krajach
europejskich.

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 wczes$niej istniat jako samodzielny program o takiej
samej nazwie. Polskie instytucje mogty z niego korzysta¢ juz od 1998 roku. Program
ma na celu promowanie mobilnosci pracownikdw na europejskim rynku pracy oraz
wdrazanie innowacyjnych rozwigzan edukacyjnych dla podnoszenia kwalifikaciji
zawodowych. Wspiera takze rozwigzania zwiekszajgce przejrzystosc i uznawalnosc¢
kwalifikacji zawodowych w krajach europejskich (np. transfer punktéw kredytowych
w ksztatceniu i szkoleniu zawodowym ECVET, narzedzia EUROPASS), a takze
dziatania wzmacniajgce jakos¢ ksztatcenia zawodowego i ustawicznego (np.
europejskie i narodowe ramy kwalifikacji EQF / NQF, czy europejskie systemy
oceny jakosci EQAREF).

Program Leonardo da Vinci promuje innowacyjne podejscia do edukaciji
i doskonalenia zawodowego, w taki sposob, aby systemy ksztatcenia jak najpetniej
odpowiadaty potrzebom rynku pracy. Program Leonardo da Vinci wspiera takze
mobilno$¢ pracownikéw 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 jezykow obcych
oraz umiejetnosci adaptowania sie do warunkéw zycia i pracy w réznych krajach
europejskich.

Program przyczynia sie do rozwoju ksztatcenia i szkolenia zawodowego na
wszystkich poziomach w poszczegdlnych 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 poszczegoélnych krajach. Bedzie to mozliwe
dzieki bardziej efektywnemu przygotowaniu zawodowemu i stworzeniu lepszych
szans zatrudnienia absolwentow szkét roznych typow. Dla panstw czionkowskich

UE oznacza to m.in. wzmocnienie jej konkurencyjnosci w przemysle w stosunku do

307



innych regionéw Swiata, rozwdj spoteczenstwa informacyjnego, wzmacnianie
zwigzkow spotecznych i ekonomicznych. 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 pozwalajgcych
na wzajemne uznawanie sSwiadectw i dyplomow poprzez zdobywanie
porownywalnych kwalifikacji.

Rozwdj innowacji i modernizacja systemow ksztatcenia ustawicznego jest
realizowana w ramach tzw. projektéw tematycznych, natomiast wspieranie
mobilnosci na europejskim rynku pracy odbywa sie w ramach projektow 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:
—  placowki szkolenia zawodowego,
—  centra ksztatcenia i instytucje szkoleniowe,
- przedsiebiorstwa, zwlaszcza mate i $rednie (MSP),
—  przemyst rzemiesiniczy,
—  sektor publiczny lub prywatny, w tym instytucje zaangazowane w szkolenie
zawodowe,
— organizacje zawodowe, w tym izby przemystu i handlu itp.,
— organizacje partneréw spotecznych,
— organy i organizacje samorzgdéw lokalnych i regionalnych,
—  organizacje non-profit,
—  organizacje wolontariuszy,

— organizacje pozarzgdowe.

Do sktadania wnioskdw i realizacji projektow uprawnione sg wszystkie podmioty:
publiczne, niepubliczne, a takze komercyjne.
—  przedsiebiorstwa (zwtaszcza mate i Srednie);
—  stowarzyszenia branzowe i zwigzki pracodawcow;
—  izby rzemieslnicze, izby przemystowo-handlowe;

—  zwigzki zawodowe;
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—  szkoty zawodowe i techniczne wszystkich szczebli;

—  centra ksztatcenia praktycznego i ustawicznego;

— instytucje i firmy szkoleniowe;

- placowki doskonalenia nauczycieli;

—  szkoty wyzsze;

—  instytuty badawcze i naukowe;

—  podmioty Swiadczgce ustugi doradztwa i poradnictwa zawodowego;
—  wiadze oswiatowe;

—  jednostki administracji publicznej;

— organizacje pozarzgdowe;

— i wszelkie inne podmioty, ktore w swojej dziatalnosci znajdujg wspoding

przestrzen z programem.

Niestety, osoby indywidualne nie mogg sktadac¢ projektow samodzielnie. Mogg
oni skorzysta¢ z dofinansowania jedynie za posrednictwem instytucji realizujgcej
projekt.

W ramach Programu "Leonardo da Vinci" instytucja, czy organizacja szuka
zagranicznych partnerow, ktorzy bedg zainteresowani podjeciem wspétpracy,
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 projektow uzalezniona
jest od typu projektu iwarunkow kontraktu zawartego z Narodowg Agencjg
Programu lub Komisjg Europejskg. Projekty dajg uczestnikom mozliwosc
nawigzania wspoétpracy miedzynarodowej i organizacji wyjazdéw na staze
zagraniczne, pozwalajg doskonali¢ warsztat metodyczny nauczycielom, trenerom i
instruktorom.

Program stwarza mozliwosci realizacji réznorodnych dziatahn, miedzy innymi
wramach projektdbw wymian doswiadczen adresowanych dla nauczycieli
ksztatcenia zawodowego i stazy adresowanych dla os6b w trakcie wstepnego
ksztatcenia zawodowego

Projekty wymian i stazy wspierajg miedzynarodowg mobilnos¢ osdb biorgcych
udziat w szkoleniu zawodowym. Koncentrujg sie przede wszystkim na
organizowaniu szkolen stuzgcych doskonaleniu zawodowemu. Gtéwnym

zatozeniem projektow tego typu jest potgczenie teorii z praktyka, co powoduje
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wzmocnienie wiezi miedzy Swiatem edukacji i pracy. Mozna uzyskac
dofinansowanie stazy dla uczniow szkét zawodowych (staze od 2 tygodni do 9
miesiecy), studentow (staze od 3 miesiecy do 12 miesiecy), mtodych pracownikow
i absolwentéw (staze od 2 miesiecy do 12 miesiecy) oraz dofinansowanie wymiany
doswiadczen dla nauczycieli i szkoleniowcow, doradcéw zawodowych,
kierownikow dziatow kadr, organizatoréw szkolen oraz nauczycieli i lektorow
jezykow obcych (czas trwania od 1 do 6 tygodni).

Mozna ubiegac¢ sie réwniez o skorzystanie z mozliwosci dofinansowania na
etapie przygotowywania projektow (Wizyty Przygotowawcze).

Oferte mozliwosci podnoszenia kwalifikacji kadry zarzgdzajgcej 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.

Projekty mobilnosci

Projekty mobilnosci polegajg na organizowaniu wyjazdow zagranicznych dla
uczniow, pracownikow, absolwentéw i bezrobotnych, a takze szkoleniowcow.

Celem wyjazdow jest szkolenie i zdobywanie praktycznego doswiadczenia
zawodowego (praktyki i staze zagraniczne) badz poznawanie ciekawych rozwigzan,
metod i praktyk w zakresie ksztatcenia i szkolenia zawodowego (wymiany
doswiadczen).

Zatozeniem projektow tego typu jest potgczenie teorii z praktykg, a co za tym

idzie - wzmacnianie wiezi miedzy swiatem edukaciji i pracy.

Kto moze by¢ uczestnikiem dzialan w projekcie?

W projektach stazy moze uczestniczy¢ kazdy, kto znajduje sie na rynku pracy
badz jest w trakcie ksztatcenia zawodowego. Mogg to by¢ zatem:
- uczniowie szkoét zawodowych,
—  czeladnicy,
—  absolwenci,

—  pracownicy réznych branz i zawodéw,
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osoby bezrobotne,

osoby poszukujgce pracy badz mozliwosci przekwalifikowania sie.

W projektach wymiany doswiadczen moga bra¢ udziat
—  nauczyciele zawodu;
—  doradcy zawodowi;
—  szkoleniowcy;
—  osoby zarzadzajgce zasobami ludzkimi;

—  kadra zarzadzajgca w przedsiebiorstwach.

W projektach wielostronnych mogg bra¢ udziat osoby zatrudnione, badz w inny

sposob formalnie zwigzane z instytucjg realizujgcg projekt.

Typy realizowanych dziatan

Wspieranie mobilnosci na europejskim rynku pracy odbywa sie w ramach
projektéw wymian i stazy, natomiast wspétpraca partnerska oraz rozwdj innowacji
i modernizacja systemow ksztatcenia ustawicznego sg realizowane w ramach tzw.
projektow wielostronnych.

« Projekty Mobilnosci:

a. Projekty stazy zagranicznych (IVT i PLM)
b. Projekty wymiany doswiadczen (VETPRO)

o Projekty Partnerskie

« Projekty Transferu Innowaciji (Tol)

Powyzsze projekty zarzgdzane sg na poziomie Narodowej Agencji Programu
Leonardo da Vinci, ktérej funkcje peini w Polsce Fundacja Rozwoju Systemu
Edukacji.

W ramach programu mozna takze realizowaé projekty centralne, tj. projekty
tworzenia innowacji (Dol - Development of Innovation), europejskie sieci instytuciji
(Thematic Networks) oraz dziatania towarzyszgce (Accompanying Measures). Te
dziatania sg jednak zarzgdzane bezposrednio na poziomie Agencji Wykonawczej
Komisji Europejskiej

O programie Erasmus+
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http://www.leonardo.org.pl/akcje/projekty-mobilnosci
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http://www.leonardo.org.pl/akcje/projekty-centralne

Program Erasmus+ wszedt w zycie 1 stycznia 2014 r. i zastgpit dotychczasowe
programy: ,Uczenie sie przez cate zycie” (oraz jego programy sektorowe —
Erasmus, Leonardo da Vinci, Comenius i Grundtvig), akcje Jean Monnet, program
,Mtodziez w dziataniu” oraz pie¢ innych programéw (m.in. Erasmus Mundus
I Tempus). Po raz pierwszy w historii programow edukacyjnych Unii Europejskie;,
wspierane bedg réwniez inicjatywy zwigzane ze sportem. Realizacja programu

zaplanowana jest na siedem lat, czyli do roku 2020.

Zatozenia

Program Erasmus+ oferuje wsparcie finansowe dla instytucji i organizacji
dziatajgcych w obszarze edukacji i szkolen, miodziezy oraz sportu w Europie.
Odpowiadajgc na wyzwania nakreslone przez dokumenty strategiczne europejskiej
polityki (przede wszystkim strategie Europa 2020), program ma sie przyczynia¢ do
rozwijania umiejetnosci jego uczestnikow oraz zwiekszania ich szans na
zatrudnienie, a takze modernizacji systeméw edukacji, szkolen i wspierania

mtodziezy.

Priorytety

W swoich zatozeniach Program Erasmus+ nie rozni sie zasadniczo od
zakonczonego wtasnie programu ,Uczenie sie przez cate zycie”. Najwiekszy nacisk
w nowym programie zostat potozony na edukacje formalng i pozaformalng stuzgca
rozwijaniu umiejetnosci uczniow, nauczycieli i pracownikbw oraz poprawy ich
sytuacji na rynku pracy. W praktyce program Erasmus+ umozliwia zagraniczng
mobilno$¢ — wyjazdy w celach edukacyjnych (np. podjecia studiow, odbycia
praktyki, szkolen lub zaangazowania sie w wolontariat) uczniéw, studentéw, kadry
edukacyjnej i pracownikbw mitodziezowych oraz wspiera budowe partnerstw
pomiedzy uniwersytetami, szkotami wyzszymi i $rednimi, przedsiebiorstwami
I organizacjami non-profit na rzecz wzmacniania innowacyjnosci i budowania
wiedzy. W programie podkres$la sie szczegdlnie znaczenie wspotpracy

miedzysektorowej (rozne sektory edukaciji, instytucje na réznym szczeblu i o réznym
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profilu) i wzmacnianie efektu synergii pomiedzy sektorami edukacji a srodowiskiem
pracy.

Dziatania w obrebie sportu majg przede wszystkim wspierac inicjatywy majgce
na celu zwalczanie przemocy, dyskryminacji i dopingu. Na dofinansowanie bedg

mogty liczy¢ rowniez miedzynarodowe imprezy sportowe typu non-profit.

Budzet

Siedmioletni budzet programu wynosi 14.7 mld EUR, co stanowi 40% wzrost
w stosunku do poprzedniej edycji programow unijnych w dziedzinie edukacii.
Z mozliwosci programu bedzie mogto skorzysta¢ ponad 4 miliony mtodych ludzi —
studentoéw i dorostych — zdobywajgc doswiadczenie zawodowe, studiujgc szkolgc
sie lub odbywajgc wolontariat za granicg. Przewidziany budzet programu
Erasmus+ na rok 2014 wynosit 1,8 mld EUR, w tym 102 min EUR zostato
przeznaczone na dziatanie programu w Polsce. Natomiast w roku 2015 wynosit
1,7 mld EUR, w tym 101 min EUR zostato przeznaczone na dzialanie programu
w Polsce.
Podstawowe dane

Struktura programu Erasmus+ zostata uproszczona w stosunku do poprzedniej
edycji programoéw i obejmuje trzy gtéwne typy dziatan:

o Akcja 1: mobilnos¢ edukacyjna (wyjazdy w celach edukacyjnych),

« Akcja 2: wspotpraca na rzecz innowacji i wymiany dobrych praktyk,

e Akcja 3: wsparcie reform w obszarze edukaciji.
oraz 2 rodzaje dziatan ,specjalnych” zarzgdzanych centralnie: Jean Monnet i Sport.

Akcje 1. i 2. sg akcjami zdecentralizowanymi i bedg prowadzone przez
Narodowe Agencje, natomiast dziatania w ramach akcji 3. bedg dziataniami
zcentralizowanymi i bedg zarzadzane przez Agencje Wykonawczg ds. Edukaciji,

Kultury i Sektora Audiowizualnego (EACEA) w Brukseli.

Uczestnicy programu

W nowym programie zmienia sie istotnie podejscie do sktadania wnioskéw —

program oferuje co prawda pewne mozliwosci dla beneficjentow indywidualnych, ale
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jedynie instytucje lub organizacje bedg mogty wnioskowaé o dofinansowanie
projektéw. W programie Erasmus+ mogg uczestniczy¢ nastepujgce panstwa:

« 28 panstw cztonkowskich Unii Europejskiej,

o panstwa EFTA/EOG: Islandia, Liechtenstein, Norwegia;

« panstwa kandydujgce do UE: Turcja, byta jugostowianska republika

Macedonii;

Niektére dziatania programu Erasmus+ sg ponadto otwarte dla organizaciji

z panstw partnerskich. Wiece] szczegdtdw na temat zasad uczestnictwa

w programie mozna znalez¢ w przewodniku po programie Erasmus+.

Agencja Wykonawcza

Agencja Wykonawcza ds. Edukaciji, Kultury i Sektora Audiowizualnego (EACEA)
znajduje sie w Brukseli. Do jej zadan nalezy realizacja kilkunastu finansowanych
przez Wspolnote programéw oraz dziatan w dziedzinie edukacji i szkolen,
aktywnego obywatelstwa, spraw mtodziezy, kultury i polityki audiowizualnej, w tym
réwniez programu Erasmus+.

W ramach programu Erasmus + EACEA bedzie zarzadza¢ akcjami

scentralizowanymi.

Wiadza Krajowa

Nadzor nad programem Erasmus+ w Polsce sprawujg wspolnie: Ministerstwo
Edukacji Narodowej, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz Ministerstwo

Sportu i Turystyki.

Narodowa Agencja

Przy wdrazaniu programu Erasmus+ Komisja Europejska wspédtpracuje
z Agencjg Wykonawczg ds. Edukacji, Kultury i Sektora Audiowizualnego w Brukseli
oraz Agencjami Narodowymi w poszczegolnych krajach. W Polsce funkcje
Narodowej Agencji Programu Erasmus+ petni Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji

z siedzibg w Warszawie.
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http://ec.europa.eu/programmes/erasmus-plus/documents/erasmus-plus-programme-guide_en.pdf

Zataczniki

Prezentacja
Piyta DVD
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