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Biogospodarka jest sferg dziatalnosci obejmujgcg produkcje
i przetwarzanie odnawialnych surowcow biologicznych oraz
przemiany powstajgcych w procesie ich przetwarzania odpa-
dow w produkty o wartosci dodanej, jak np. zywno$¢, biopro-
dukty, pasze i bioenergia (rys. 1). Obejmujac swoim zasiegiem
rolnictwo, lesnictwo, chow i hodowle zwierzat, przemyst rol-
no-spozywczy, biotechnologie, przemyst chemiczny i energe-
tyke, biogospodarka wpisuje sie w zréwnowazony i trwaty
rozwoj (sustainable development).
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Rys. 1. Elementy biogospodarki

Agroekosystem (jako uktad ekologiczny poddany statemu
dziataniu agrotechnicznemu cztowieka, réznigcy sie od natu-
ralnych ekosystemow tym, ze gtéwng role wsréd producen-
téw spetniajg rosliny uprawne) wraz z przemystem rolno-
-spozywczym sg scisle zwigzanymi komponentami zycia
gospodarczego wraz z licznymi uwarunkowaniami natury
biotechnicznej. Mianem zréwnowazonego okresla sie taki
rozwoj spoteczno-gospodarczy, w ktérym wystepuje integra-
cja dziatan gospodarczych i spotecznych z zachowaniem
praw cztowieka, réwnowagi przyrodniczej oraz trwatosci
podstawowych proceséw przyrodniczych i Srodowiskowych,
i majgc na celu zapewnienie realizacji potrzeb obecnej gene-
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racji bez naruszania mozliwosci zaspokajania potrzeb na-
stepnych pokolen [75].

W odniesieniu do sektora rolno-spozywczego, zréwnowa-
zony rozwoj wymusza dazenie do pozyskiwania surowcow
pochodzenia roslinnego i zwierzgcego, ich przetwarzania
oraz dystrybucji gotowych produktéw spozywczych z nad-
rzednym celem zapewnienia odpowiedniej jakosci i bezpie-
czenhstwa zdrowotnego zywnosci, jak rowniez systematyczng
identyfikacja i monitorowaniem kluczowych aspektéw $rodo-
wiskowych w catym tancuchu zywnosciowym. Przemyst rol-
no-spozywczy jest podzielony na 21 branz. Specyfika branzo-
wa moze stanowi¢ zréznicowane pod wzgledem ucigzliwosci
zrodto zagrozen dla poszczegolnych elementéw srodowiska
naturalnego — gleby, wody, powietrza, roslin, zwierzat i czto-
wieka. W poréwnaniu z innymi gateziami przemystu, w korzy-
staniu ze srodowiska oraz pod wzgledem stopnia oddziatywa-
nia na srodowisko zaktady poszczegdlnych branz tego prze-
mystu wyrdzniajg sie znacznym i jednoczesnie zréznicowa-
nym zuzyciem wody na jednostke produktu, ucigzliwymi Scie-
kami o wysokim BZT;, wytwarzaniem odpadow oraz hatasem
emitowanym przez urzgdzenia i instalacje produkcyjne. Prze-
tworstwo owocowo-warzywne i ziemniaczane oraz cukrow-
nictwo charakteryzujg sie sezonowos$cig produkgji i istotnie
mogg wptywac na wielkos¢ obcigzen srodowiska. Podmioty
tworzgce agroekosystem i przemyst rolno-spozywczy majg
obowigzek zapobiegania zagrozeniom srodowiska lub ich
ograniczenia. Struktura polskiego przemystu rolno-spozyw-
czego charakteryzuje sie dos¢ duzym stopniem rozproszenia
oraz duzg liczbg matych i $rednich zaktadéw. Zadaniem w za-
kresie ochrony srodowiska wymaganym od zaktadoéw prze-
tworstwa zywnosci jest zmniejszanie energochtonnos$ci pro-
dukcji, ograniczenie poboru wody, zmniejszanie ilosci Scie-
kéw, emisji zanieczyszczen do powietrza oraz wdrazanie
technologii matoodpadowych lub bezodpadowych. Nowe roz-
wigzania technologiczne i innowacje mogg doprowadzi¢ do
zmniejszenia skutkdw oddziatywania instalacji produkcyjnych
lub catego zaktadu na $rodowisko [73]. Istothng pomoc mogg
stanowi¢ poradniki z zakresu stosowania najlepszych dostep-
nych technik produkcyjnych (BAT), ktdre wprawdzie nie majg
charakteru obligatoryjnego, lecz dostarczajg wiedzy uwzgled-
niajgcej najnowsze wyniki badan naukowych oraz rézne roz-
wigzania zweryfikowane w podobnych zaktadach danej bran-
zy [25]. Kontrola poszczegdlnych etapdw procesu technolo-
gicznego i analiza mozliwosci wdrazania usprawnien mogg
doprowadzi¢ do zmniejszenia skutkdw oddziatywania proce-
su produkcyjnego, a tym samym poszczegolnych instalacji
produkcyjnych lub catego zaktadu na Srodowisko.

Celem pracy jest przedstawienie wybranych przyktadow
uwzgledniajgcych przeptywy materiatow i energii w biogospo-
darce, obejmujgcych rézne obiekty gospodarki zywnosciowej
(w tym zaktady kilku branz przemystu rolno-spozywczego)
i odbiorcéw energii. Ponadto podano zwieztg charakterystyke
najwazniejszych aspektéw pracy obiektéw biogospodarki ma-
jacych wptyw na stan srodowiska oraz przytoczono najnow-
szg dostepng literature z zakresu zrownowazonej gospodarki
energig i Srodowiskiem w przetworstwie rolno-spozywczym
i produkcji pasz oraz dotyczgca produkcji biogazu.

Powigzania podmiotow i przemieszczanie nosnikéw ener-
gii w agroekosystemie i biogospodarce

Rolnictwo tgcznie z chowem i hodowlg zwierzat stanowig na-
turalng podstawe agroekosystemu. Przemyst rolno-spozyw-
czy oraz zaktady utylizacyjne i produkcji zelatyny, wykorzystu-
jac surowce pochodzenia roslinnego lub zwierzecego staja sie
wspotuczestnikami przemian materiatéw i energii. Uwzgled-
niajgc powigzania z rolnictwem i uwarunkowania lokalizacyj-
ne zaktadow produkcyjnych mozna uwzglednic¢ najwazniejsze
przeptywy materiatowe i energetyczne oraz emisje odpadow
i zanieczyszczen. Ze wzgledu na ztozony charakter proble-
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Rys. 2. Przyklady powigzan w biogospodarce z uwzglednieniem przeptywéw surowcéw, materiatow i energii

matyki, na rysunku 2. przedstawiono wybrane powigzania po-
miedzy rolnictwem, produkcjg zwierzeca i zaktadami kilku
branz w kontekscie tworzenia biogospodarki oraz wybranych
aspektoéw zrownowazonej gospodarki energig i Srodowiskiem.

Dostarczanie nosnikéw energii i wody wyrazajg strumienie:
3, 4, 20. Zaopatrzenie poszczegodlnych przedsiebiorstw w su-
rowce pochodzenia biologicznego i materiaty pomocnicze
wyraza pozycja 8. Uwzgledniono przyktadowe zaktady pro-
dukcyjne: zaktad chemiczny (6), spirytusowo-drozdzowy (9),
piekarski i cukierniczy (78), gorzelnie rolniczg (21) oraz cu-
krownig (22). Naturalne powigzania pomiedzy produkcjg ro-
Slinng i zwierzecg oraz otoczeniem wyrazajg pozycje: 33, 34,
35, 36, 37, 41. Surowce ro$linne wyrazono strumieniami 28.
Ziarno zboz (28a) jest dostarczane do zaktadéw miynarskich
i paszowych. Produkt jest odbierany przez obiekty 18. Pozy-
cja 28b stanowi ziemniaki, kukurydze, zboze i inne Zrédta we-
glowodanéw przetwarzane w gorzelniach lub zaktadach spi-
rytusowo-paszowych i gorzelniach rolniczych (21). Buraki cu-
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substraty do produkcji
biopaliw. Dotyczy to np.
etanolu (77) stosowane-
go w reakgji transestryfi-
kacji olejow roslinnych
w zaktadach chemicznych
(6). Biogaz lub substraty do jego produkcji (20) mogg pocho-
dzi¢ z oczyszczalni $ciekdw (13), jak i przerobu odchodéw or-
ganicznych z produkcji zwierzecej (32). Wykorzystanie bioga-
zu jako paliwa powstatego z wywaru (24, 26) — produktu
ubocznego powstajgcego przy produkcji etanolu [13], umozli-
wia poprawe bilansu energetycznego gorzelni (27) lub innych
podmiotéw uzytkujgcych energie cieplng. Wywar ten moze
miec¢ takze zastosowanie jako pasza (27). Pieczywo i przeter-
minowane produkty weglowodanowe wycofane z obrotu (18 40)
moga by¢ przerabiane w gorzelni [22]. W niewielkim stopniu
moze to dotyczy¢ wyttokéw jabtkowych, zawierajgcych w swo-
im skladzie cukry, jako substrat w fermentacji alkoholowe;.
Wyttoki te mogg by¢ takze wykorzystywane w celach energe-
tycznych [72]. Strumienie réoznych zanieczyszczen sg objete
pozycjami: 1, 2, 5, 14, 19 i czesciowo 31. Pozycje 21, 32, 36, 37
i 39 tworzg takze obieg materiatowo-energetyczny agroekosys-
temu wraz z otoczeniem przyrodniczym (23, 25, 29, 30). Z wy-
mienionymi przeptywami materiatéw i energii majg zwigzek po-
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jecia: ,gospodarka o obiegu zamknietym”, ,odzysk” i ,re-
cykling”. Oznaczajg one rozne dziatania nie polegajgce
na petnym lub czg$ciowym wykorzystaniu odpadéw
lub umozliwiajgce odzyskanie z odpaddéw substancji,
materiatow lub nosnikéw energii i ich wykorzystaniu.
Forma odzysku (recykling) polega na powtérnym
przetworzeniu substancji lub materiatéw zawartych
w odpadach poprodukcyjnych, w celu uzyskania sub-
stancji lub materiatébw o przeznaczeniu pierwotnym
lub innym (w tym recykling organiczny), z wyjgtkiem
odzysku energii. W zaktadach przemystu rolno-spo-
zywczego lub w biogazowniach wystepujg mozli-
wosci kogeneraciji (tj. skojarzonej gospodarki ener-
gig; CHP — Combined Heat and Power), ktora jest
procesem technologicznym jednoczesnego wytwa-

Tabela 4

Wyniki badan zuzycia wody w wybranych zakladach przemystu rolno-
-spozywczego

Zaktad
produkcyjny

Jednostkowe
zuzycie wody

1-10*

Zrédto

Mleczarski (m®m?3 mleka) Wojdalski i wsp., 2013 [71]

Uttamangkabovorn i wsp.,

Paszowy (m*wody/Mg tunczyka) 8,8 2005 [65]
Paszowy (dm3Mg mieszanek 220337 Makarewicz, 2013 [50] i
paszowych) ’ ’ badania wtasne
Migsny — ubdj i zamrazanie 4.93 badania wiasne

(m3/Mg produktu)
*zaleznie od struktury przerobu mleka

rzania energii elektrycznej i uzytkowej energii ciepl-
nej, zazwyczaj w elektrocieptowni [6], do ktdrej sg
kierowane strumienie 20.

Zarys problematyki energetycznej i materiatowo-odpado-
wej w produkcji trzody chlewnej (33) zawarto w tabelach 1. 2.,
natomiast zuzycie energii i wody w zaktadach produkcji pasz
przedstawiono w tabeli 3.

zuzycia wody. Rownie duzy udziat moze mie¢ zuzycie wody
na cele chtodnicze, zwtaszcza w niektérych zaktadach mle-
czarskich. Scieki pochodzgce z zaktadéw przemystu spozyw-
czego powstajg na réznych etapach obrébki surowcow i pro-
cesow technologicznych. llos¢ i rodzaj sciekéw uwarunkowa-
ne sg specyfikg branzy, sktadem chemicznym przerabianych

surowcow, technologig i sezonowo$cig

Tabela 1 produkcji, jak tez iloscig zuzywanej wody,
Zuzycie materialéw w gospodarstwach zajmujacych si¢ produkcja trzody chlewnej NP Scieki z zaktadow mleczarskich za-
[14] wierajg znaczne ilosci ttuszczéw odpado-
wych. Przyczyny duzej zmiennosci zapo-
Zuzycie w gospodarstwach utrzymujgcych trzebowania na wode w zaktadach tej
Rodzaj maciory tuczniki branzy Uie zostaty w .pelni wyj_a.énione’.
(w przeliczeniu narok)  (w przeliczeniu na cykl) W _tab,e“ 4. przedstawiono wyp|k| badar_1
zuzycia wody w zakftadach kilku branz

Pasza (Mg/szt.) 1,2-1,5 0.27-0,40 przemystu rolno-spozywczego.
Woda (m®/szt.) 21,7-36,2 1,5-5.4 Zréznicowane pod wzgledem rodzaju
Woda do celow sanitarnych (m®/szt.) 3,2-9,6 0,60-2,16 i skfadu odpady powstajg w kazdej z branz

Stoma (Mg/szt.) 0,2-0,4

przetworstwa zywnosci. Dominujg odpady

1 Mg =1tona

Tabela 2

Pozostatosci powstajace w gospodarstwach zajmujacych sie
produkcja trzody chlewnej [14]

Rodzaj (kod 020106) llos¢

Gnojowica — maciory (m?®/szt./rok) 3,7-51
Gnojowica — mtodziez i tuczniki (m3/szt./cykl) 0,5-1,5
Obornik — maciory i knury (Mg/szt./rok) 2,2-2-9
Obornik — mtodziez i tuczniki (Mg/szt./cykl) 0,8-1,9

Tabela 3
Wybrane wyniki badan zuzycia energii przez zakfady paszowe

organiczne pochodzenia zwierzecego, ro-
slinnego oraz odpady opakowaniowe. Za-
leznie od branzy, praktyki gospodarowa-
nia odpadami moga sie rézni¢ miedzy sobg. Kierunki zago-
spodarowania pozostatosci produkcyjnych sg nastepujgce:

— wykorzystanie rolnicze (poz. 37 —rys. 2)

— wykorzystanie do produkcji pasz (poz. 27 —rys. 2)

— wykorzystanie do celéw energetycznych (pelety, opat,
fermentacja metanowa i produkcja biogazu lub biometanu
[26], fermentacja alkoholowa i dodatek etanolu do paliw cie-
ktych (np. poz. 16, 19, 26 —rys. 2).

Najwieksze iloéci odpaddéw organicznych pochodzenia ro-
slinnego powstajg w cukrowniach: gtéwnie odpadowa masa
roslinna, btoto sptawiakowe, wystodki buraczane, szlam defe-
kosaturacyjny (poz. 35 — rys. 2).
Moga by¢ czesciowo przeznaczane
na cele rolnicze (poz. 31 — rys. 2).

Odpadowa melasa jest surowcem
w branzy spirytusowo-drozdzowej
(poz. 17 — rys. 2). Odpady z prze-

tworstwa owocow i warzyw sg prze-
znaczane na pasze oraz do pozy-
skiwania pektyn, destylatow owoco-
wych, aromatéw i barwnikow. Gtow-

Ogolna Jednostkowe zuzycie Zrodio
charakterystyka nosnika energii

Mata mieszalnia pasz — roczna produkcja 8.5

11,5 tys. Mg (kWh/Mg produktu) ’ Grochowicz, 1984 [33];
Mata mieszalnia pasz — roczna produkcja 121 Zawislak i Sobczak, 2014 [74]
13,5 tys. Mg (kWh/Mg produktu) ’

Zaktad produkujgcy mieszanki paszowe .

— produkcja 2624-3090 Mg/tydzien 192,7-211,5 Makarewicz, 2013 [50]

(MJ/Mg produktu)

nym odpadem produkcyjnym w zakta-
dach mleczarskich jest serwatka, kto-

i badania wtasne rej tylko do 20% wykorzystuje sie m.

Gospodarka wodno-$ciekowa i zagospodarowanie odpadow

Zaktady przemystu rolno-spozywczego zaopatrujg sie w wode
korzystajac gtéwnie z wtasnych uje¢ wod podziemnych. W nie-
ktorych zaktadach moze ono stanowi¢ do 50% catkowitego

przeglad hodowlany nr 2/2019

in. na cele paszowe czy przetworcze,
a powstaje jej 0,76-0,86 Mg/Mg su-
rowca [45]. Gestwa drozdzowa moze by¢ stosowana do otrzy-
mywania hydrolizatéw drozdzowych i produkcji pasz [61]. Naj-
wieksze problemy z zakresu gospodarowania odpadami doty-
czg przetworstwa miesnego, branzy drobiarskiej i utylizacyj-
nej [42].
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W zaktadach przemystu spozywczego istotnym zagadnie-
niem sg odpady opakowaniowe z drewna, aluminium, szkfa
i tworzyw sztucznych. Ok. 60-70% produkowanych materia-
téw opakowaniowych wykorzystuje sie do pakowania produk-
téw zywnosciowych. W efekcie powstajg odpady z polimerow
nie ulegajgcych biodegradaciji (polietylen, PET, polipropylen,
polistyren).

W gospodarce rynkowej mozna wykorzysta¢ wskaznik $la-
du weglowego — CF (ang. Carbon Footprint), okreslany jako
taczna ilo$¢ emisji gazow cieplarnianych wyrazona w ekwiwa-
lentach dwutlenku wegla (CO,) w odniesieniu do otrzymanego
produktu albo realizowanego procesu lub ustugi, z uwzgled-
nieniem cyklu zycia tego produktu fgcznie z jego sktadowa-
niem i unieszkodliwianiem [40, 41, 68]. Podobne wskazniki
dotyczg tzw. sladu wodnego [21, 39, 53, 59, 66, 67 76]. Anali-
za cyklu zycia — LCA (ang. Life Cycle Assessment) ma na celu
ocene potencjalnych zagrozen $rodowiska. Istota jej jest na-
stawienie na ocene wyniku konhcowego danego procesu tech-
nologicznego i oszacowanie konsekwencji catego procesu
dla srodowiska naturalnego. W tabeli 5. przedstawiono przy-
ktady publikacji poswiecone analizom LCA dla réznych pro-
duktéw zywnosciowych.

Tabela 5

Przydatnos¢ metody LCA w kontekscie zrownowazonego rozwoju i wdrazania metod czystszej

produkcji

Gtéwnymi produktami przemian surowcow roslinnych —
zrodet weglowodanow, sg etanol (alkohol etylowy) i dwutlenek
wegla oraz wywar. Wywar (jako tzw. ciecz wyczerpana) jest
produktem ubocznym powstajgcym przy produkcji alkoholu
etylowego (spirytusu), najczesciej z ziarna kukurydzy, do ce-
6w spozywczych [13]. Suszony wywar gorzelniany z substan-
cjami rozpuszczalnymi jest w skrécie oznaczany jako DDGS
(ang. dried distillers grains with solubles). Wywar kukurydzia-
ny DDGS powstaje przy produkcji etanolu z ziaren zbéz, w tym
przypadku kukurydzy. Produkt zawiera do 31% biatka, a droz-
dze biorgce udziat w fermentacji takze wytwarzajg biatko,
0 wyzszej wartosci biologicznej. DDGS moze by¢ stosowany
w zywieniu bydta, trzody chlewnej i drobiu [44]. Sktad kukury-
dzy decyduje zaréwno o efektywnosci procesu produkcji eta-
nolu, jak tez o wtasciwosciach poétproduktéw i wywaru [43].
W ziarnie kukurydzy jest 65% skrobi, natomiast ziarno kiszo-
ne (z dodatkiem preparatu LACTOZYM) w zaleznosci od za-
wartosci wody zawiera jej od 44,5 do 55% [51]. W tabeli 6.
przedstawiono sktad chemiczny ziarna kukurydzy, majgcy
istotny wptyw na przemystowe i energetyczne wykorzystanie
oraz na efektywnos$¢ przemian. Wtasciwosci te sg zwigzane
z zapotrzebowaniem na nos$niki energii do przerobu i konse-
kwencjami braku ich dostarcze-
nia do zaktadu produkcyjnego.

Przy produkcji etanolu istot-
nego znaczenia nabiera pro-

Omawiane zagadnienia Zrédta

blem zagospodarowania produk-
tu ubocznego powstajgcego

Borys, 2011 [8], Borys i wsp., 2013 [9],
Brzoska, 2004 [11], Grzeskowiak i wsp.,
2010 [35], Fritzson i Berntsson, 2006 [29],
Kowalski i Krupa-Zuczek, 2007 [42],
Niznikowski i wsp., 2018 [56]

Chéw i hodowla zwierzat, pasze,
produkcja i przetworstwo miesa

po fermentacji i oddestylowaniu
alkoholu. Wywar bezposrednio
po produkcji zawiera ok. 5-8%
suchej substancji i z tego powo-
du jego okres przydatnosci do

spozycia/zagospodarowania jest

Produkcja i przetwérstwo mleka

Alves i wsp., 2014 [1], Atkins i wsp., 2010 [2],
Berlin, 2002 [5], Dvarioniené i wsp., 2012 [23],
Flysj6 i wsp., 2011 [27], Depping i wsp., 2017 [17],
Hospido i wsp., 2003 [38]

Przetworstwo drobiarskie

Davis i Sonesson, 2008 [16],
Ghasempour i Ahmadi, 2016 [31]

Rézne produkty zywnosciowe,
straty zywnosci

Steinhoff-Wrzesniewska i wsp., 2011 [61],
Thyberg i Tonjes, 2016 [63]

Biopaliwa, wykorzystanie biomasy

Blottnitz i Curran, 2006 [7], Brlek i wsp., 2012 [10],
Dodi¢ i wsp., 2010 [19], Escobar i wsp., 2009 [24]

Wskazniki i wyznaczniki
zrébwnowazonego rozwoju

Dorward, 2013 [20], Hak i wsp., 2016 [36],
Strezov i wsp., 2017 [62]

Zastosowanie metody badan, krytyczne
aspekty dotyczgce metod badawczych LCA,

zmniejszanie emisji zanieczyszczen

Baumgartner, 2011 [3], Baumgartner

i Zielowski, 2007 [4], Djekic¢ i wsp., 2014 [18],
Fredga i Méaler, 2010 [28],

Grzesik, 2006 [34], Henningsson i wsp., 2004 [37]

krotki, ze wzgledu na mozliwosé
szybkiego porostu plesni. Od-
prowadzanie go bezposrednio
na pola moze stanowi¢ nadmier-
ne obcigzenie srodowiska natu-
ralnego [58]. Istniejg jednak tech-
nologie umozliwiajgce jego racjo-
nalne zagospodarowanie. Pro-
dukt ten wystepuje jako mokry
prasowany (o zawartosci 35-40%
suchej substancji) pod nazwg
WDGS (ang. wet distillers grains
with solubles) i suszony w for-
mie peletow [60].

Wywar mokry (WDGS) szyb-
ko ulega procesom degradaciji
i wymaga konserwacji. Ostatnim
etapem przerobu jest dtugotrwa-
te suszenie w niskich temperatu-
rach, w wyniku czego otrzymuje

W niewielkim stopniu sg zbadane mozliwosci wystgpienia
awarii w zaktadach przemystu spozywczego iich wptywu na
srodowisko [70].

Przetworstwo surowcow biologicznych i zastosowanie
produktéw w celach spozywczych, paszowych i energe-
tycznych

Przetwarzanie surowcow na przykfadzie kukurydzy

Kukurydza jest jednym z waznych zrédet weglowodandw
przerabianych na cele spozywcze, paszowe i energetyczne
[30]. Z wielocukru (skrobi) otrzymuje sie alkohol etylowy, we-
dtug uproszczonego zapisu:

(C4H,,05), +nH,0—— 2nC,H,0H +2nCO, 1
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sie DDGS. Wywar zbozowy wysuszony bez odcieku nosi na-
zwe DDG (ang. dried distillers grains). Produkcja DDGS w po-

Tabela 6
Sktad chemiczny (%) kukurydzy [55]

Sktadniki Ziacﬁ*i‘;ki Bielmo Zarodki Okrywa nag;‘éff”a
Sucha masa 100,0 82,0 12,0 4,0 2,0
Skrobia, cukry 733 850 9,0 9,0 10,0
Biatko 100 120 280 70 12,0
Lipidy 44 16 380 10 40
Wibkno 24 10 150 790 60,0
Popiot 13 04 100 40 14,0

przeglad hodowlany nr 2/2019



réwnaniu z DDG polega na powtdérnym dodaniu
do wywaru syropu CCDS (ang. condensed corn
distillers solubles) przed ostatecznym (catkowi-
tym) wysuszeniem. Od ilo$ci komponentu CCDS
zalezy warto$¢ pokarmowa DDGS [44]. Obok
uzytego surowca (kukurydzy) jest to jeden z czyn-
nikdw wptywajgcych na zmiennos¢ w sktadzie
chemicznym i warto$ci pokarmowej DDGS. Na
wymieniony sktad i warto$¢ pokarmowg ma tak-
ze wplyw rézna masa surowca. DDGS powstaje
tez z wykorzystaniem np. pszenicy, jeczmienia
czy pszenzyta. W Polsce wzrasta produkcja su-
szonego wywaru zbozowego. Powstaty duze
zaktady produkujgce alkohol etylowy z ziarna
pszenicy oraz z wilgotnego ziarna kukurydzy.
tgczna moc przerobowa tych zaktadow bedzie
wynosita ponad 900 tys. ton rocznie. Jezeli eta-
nol jest otrzymywany z mieszanych surowcow,
np. zbéz i innych produktéw zawierajgcych cu-
kry lub skrobie, otrzymuje sie produkt uboczny
pod nazwg DW (ang: distiller’'s wash), bedacy
wywarem podestylacyjnym wyptukanym w for-
mie prasowanej lub suszonej. Sktad chemiczny
i warto$¢ pokarmowa suszonego wywaru zale-
zy gtéownie od sktadu chemicznego surowca.
Charakterystyczng wtasciwoscig DDGS jest wy-
soka zawartos¢ biatka ogélnego (30-40% w su-
chej substancji). W krajowych DDGS produko-
wanych z ziarna kukurydzy zawarto$¢ biatka
miesci sie w granicach 23,5-35,3%, zas w DDGS
z zyta biatka jest 28,5-33,8%. Suszone wywary

Tabela 8

Praktyczne wydajnosci etanolu uzyskiwane w gorzelniach rolniczych i zaklta-

dach spirytusowych w wyniku przerobu réznych surowcoéw [49, 69]

oove Voo lemve ot

(dm3/100 kg) (dm?3/100 kg)
Buraki cukrowe 7,0-9,0 Peluszka 20,0 -24,0
Buraki ¢wiktowe do 4,0 Pieczywo wycofane z obrotu 15,0 - 37,7
Buraki Poly-Past 45-8,0 Ptatki ziemniaczane 35,0-37,0
Cebula do 5,2 Proso 36,0 -40,0
Chrzan do 9,0 Pszenica 34,0-39,0
Cykoria swieza 6,0—11,0 Ryz 35,0-45,0
Cykoria suszona do 30,0 Serwatka* 1,0-2,5
Fasola 20,0-24,0 Soja ok. 12,0
Groch 19,0—-24,0 Sorgo ok. 40,0
Jabtka 3,5-6,0 Susz ziemniaczany 28,0 -33,0
Jeczmien 31,0-34,0 Szlamy krochmalnicze 15,0 - 30,0
Kasztany do 27,0 Sliwki 45-6,0
Kompoty 5,0-9,0 Tapioka 25,0-40,0
Kukurydza 36,0-40,0 Topinambur 7,0-9,0
tubin 3,6-5,0 Wyka 16,0 — 24,0
Marmolady 20,0-30,0  Wyttoki jabtkowe 5,0-9,0
Melasa do 31,0 Ziemniaki 8,0-12,0
Owies ok. 24,0 Zyto 31,0-37,0
*Ze 100 dm?®

sg traktowane jako pasze biatkowe, mimo iz zawierajg takze
sporg ilo$¢ energii netto (9,42 MJ/kg). DDGS moze takze by¢
stosowany w celach energetycznych (paliwowych [12]). Wia-
$ciwosci DDGS w poréwnaniu z innymi zrodtami energii przed-
stawiono w tabeli 7.

realizowang w Unii Europejskiej strategie rozwoju odnawial-
nych zrédet energii (OZE). Materiaty zrodtowe i publikacje do-
tyczace tej tematyki powstajg w ré6znych osrodkach i wymaga-
ja usystematyzowania. Biogaz rolniczy jest to gazowy produkt
reakcji otrzymywany w procesie fermentacji metanowej su-

rowcéw pochodzenia rolniczego, pro-
duktéw ubocznych rolnictwa, ptyn-
nych lub statych odchodéw zwierze-
cych, odpadoéw, produktow ubocz-

Tabela 7
Poréwnanie wybranych wlasciwosci DDGS z innymi paliwami [46]

Wegiel kamienny  Wegiel brunatny Stoma h lub pozostatosci z przetwdrstwa
Parametr DDGS . . nych lub p p

(KWK Janina) (KWK Turéw)  rzepakowa g\ rowcéw biologicznych, biomasy le-

Zawarto$¢ wilgoci catkowitej (%) 6,9 19,2 56,1 10,1 $nej lub roslinnej zebranej z terenéw

Zawarto$é popiotu (%) 5,6 8,2 16,4 4,6 innych niz zaewidencjonowane jako

Wartos¢ opatowa (MJ/kg) 18,569 22,081 8,084 15,232 rolne lub lesne, z wytaczeniem bioga-

zu pozyskanego z surowcow pocho-

Catkowita zawartos$¢ siarki (%) 0,77 1,06 1,82 0,14 dzacych z oczyszczalni Sciekow oraz

Zawarto$¢ wegla (%) 50,7 72,3 57,2 48,0 sktadowisk odpaddéw. W tabelach 9.1 10.

W Polsce przez wiele lat tradycyjnym surowcem uzywa-
nym do produkcji alkoholu byty ziemniaki i zyto, rzadziej psze-
nica. Rozpoczecie krajowej produkcji alkoholu z ziarna kuku-
rydzy spowodowato rowniez pojawienie sie na rynku DDGS
— produktu ubocznego z tego surowca. Wyprodukowany susz
nalezy przechowywa¢ w warunkach niskiej wilgotnosci
wzglednej. W pomieszczeniach zbyt wilgotnych susz plesnie-
je i wowczas mogg pojawi¢ sie niepozgdane mikotoksyny, kto-
re nie ulegajg zniszczeniu w procesie technologicznym.
DDGS jako produkt biatkowo-energetyczny moze by¢ stoso-
wany jako komponent mieszanek pasz tresciwych [44].

Wydajnos$¢ produkcji etanolu z réznych surowcoéw

W tabeli 8. zestawiono rézne surowce wykorzystywane w pro-
dukcji etanolu wraz z zakresami wydajnosci.

Produkcja biogazu rolniczego w Polsce

Produkcja biogazu rolniczego w Polsce ma mozliwosci rozwo-
ju ze wzgledu na szeroko dostepne zaplecze surowcowe oraz

przeglad hodowlany nr 2/2019

przedstawiono przyktady substratow
i wydajnosci otrzymywanego metanu.

Strategia ,Biogazownia w kazdej gminie” zaktada, ze do
2020 roku powstanie w Polsce ponad 2000 biogazowni rolni-
czych. Rzeczywisty stan odbiega od planéw. Na rysunku 3.
przedstawiono lokalizacje biogazowni rolniczych.

W Polsce funkcjonujg obecnie 302 biogazownie (sktadowi-
skowe, przy oczyszczalniach sciekow i rolnicze), o tgcznej za-
instalowanej mocy elektrycznej 233,3 MW, 33% tej mocy
przypada na instalacje rolnicze. Wedtug Agencji Rynku Rol-
nego (ARR) uzytkowane sg w Polsce 93 biogazownie rolnicze
nalezgce do 83 przedsiebiorstw. tgczna wydajnos¢ instalacji
do wytwarzania biogazu rolniczego (zawarto$¢ metanu ok.
55-60%) wynosi okoto 386 min m?®rok. Wsréd nich 10 ma za-
instalowang moc produkcyjng 2 MW, i wiecej, 28 — od 1 do
1,99 MW,, a dominujgca grupe 55 obiektow stanowig bioga-
zownie ponizej 1 MW,. Produkcja biogazu jest nadal uznawa-
na za jeden z przysztosciowych kierunkéw energetycznego
wykorzystania biomasy. Ustawa o OZE zaktada stworzenie
listy substratow, ktére moga postuzy¢ do wytwarzania bioga-
zu rolniczego lub wytwarzania energii elektrycznej. Zaktada
tez uznanie za biogaz gazu wysypiskowego — produktu prze-
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Tabela 9
Wydajnos¢ metanu z wybranych odpadéw przemystowych [48]

mian powstatych z organicznej
frakcji odpaddéw komunalnych
ulegajgcych biodegradacji oraz

Rodral Skiad materiat Za"‘{ar,tofé Wydajnosé produktéw gazowych z osadow
g Z(?J, ad materiatu ormaanin?] : o metanu $ciekowych —wytwarzanych w wy-
odpadow organicznego g ('0/? g (m®/Mg) niku proceséw fermentacji me-
2 tanowej z osadu tworzgcego sie

Marmolada 90% cukru, kwasy organiczne 50 300 podczas biologicznego oczysz-
Serwatka 75-80% laktozy i 20-25 % biatka 7-10 40-55 czania $Sciekéw. W Polsce ist-
Olej sojowy/margaryna 90% oleju roslinnego 90 240 g'elet Oko*l?t' 20?] tys. gospo-
- A . — : § arstw, w ktérych moga praco-
Tres¢ zotadkowa i jelitowa weglowodany, biatka, lipidy 15-20 40-60 waé mikrobiogazownie o mocy
Osady oleju rybnego 30-50% lipidy i inne substancje 80-85 450-600 elgktrycznej 10-20 kW. Odpo-
organiczne wiada to warunkom struktury

Segregowane odpady organiczne .10 0dany, biatka, lipidy 20-30 150-240 rolnictwa. Mozna uzna¢, ze jest
z gospodarstw domowych to technologia o dyspozycyjno-
Osad $ciekowy weglowodany, biatka, lipidy 3-4 17-22 $ci ponad 90%, przydatna w re-
Zatezony osad $ciekowy weglowodany, biatka, lipidy 15-20 85-110 alizacji fet?'ektrygkatcu rolnictwa
om0 i Ao i zapewnienia dostaw energii

Zaolejony bentonit 70-75% lipidy, 25-30% innych 40-45 350-450 elektrycznej. Inwestorzy sg jed-

substancji organicznych

nak bardziej zainteresowani in-

Tabela 10

Uzysk metanu i przecietny potencjat wybranych substratéw ro-
$linnych [32]

. Uzysk metanu Wydajnos¢
Roslina 3 energetyczna
(m3 CH,/ha/rok) (MWh/ha/rok)
Burak pastewny 5800 56
Kukurydza 5780 56
Trawa (Srednio) 4060 39
Lucerna 3965 38
Pszenica 2960 28
Koniczyna 2530 25
Kapusta pastewna 2304 24
Ziemniaki 2280 22
Jeczmien 2030 20
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stalacjami o mocy okoto 1 MW.

Substraty wykorzystywane na biezgco do produkcji bio-
gazu

Przebadano wydajnosci biogazowe i biometanowe [47] ponad
1,5 tys. roznych substratow. Roczny potencjat produkcji wyno-
si 13,5 mld m® biogazu, w tym 7,8 mld m® biometanu [15]. Do-
stepna biomasa i odpady organiczne obejmuja:

— ok. 90 miIn ton obornika, gnojowicy i pomiotu [54] (masa
zmienia sie wraz ze zmianami pogtowia);

— 8 miIn ton stomy, zb6z i rzepaku (z ogodlnej liczby ponad
30 min ton — czes$¢ przeznaczona do produkcji zwierzecej
(Scidtka), na pelety/brykiety i na podtoze do pieczarek);

— 4 min ton stomy kukurydziane;j;

— odpadowg biomase roslinng;

— odpady z przetwérstwa zywnosci z roznych branz prze-
mystu rolno-spozywczego;

— wycofang z obiegu przeterminowang zywnos¢.

Na tej bazie potencjat produkcji wynosi ok.

13,5 mld m? biogazu (7,8 mld m?® biometanu), czyli

ok. 3640 MW mocy elektrycznej (ponad 30,5 TWh

o energii elektrycznej rocznie), ok. 3185 MW mocy
cieplnej (ponad 96 tys. TJ ciepta rocznie).

Substraty do produkcji biogazu majg zréznico-

Sroong wany skfad chemiczny. W tabelach 11. i 12. wymie-

() : niono surowce wykorzystane w latach 2012-2014

do produkcji biogazu rolniczego oraz kierunki wy-

korzystania tego produktu.

Substratami do produkcji energii elektrycznej
z biogazu rolniczego sg najczesciej: gnojowica,
kiszonka z kukurydzy, wywar z gorzelni oraz pozo-
statosci z produkcji i przetworstwa warzyw i owo-
céw. W roku 2014 stanowity one okoto 86% tgcz-
nej masy substratow przetworzonych w biogazow-
niach rolniczych.

Mariampol,
3

%

ha Podlaskiny B2
Bpac

MozliwosSci wykorzystania biomasy do produk-
cji biogazu

Zamosé

5 : Doktadne okreslenie potencjatu biomasy na cele
? energetyczne jest trudne, z powodu braku mozli-
wosci przewidywan w dtuzszym okresie czasu co
do sposobu uzytkowania gruntéw oraz rozwoju
- i dostepnosci technologii. W Instytucie Energetyki
Odnawialnej (IEO) okreslono potencjat ekono-
miczny biogazu na rok 2020 w ilosci 6,6 mld m3, co
odpowiada 204 PJ. Istotnym czynnikiem rozwoju
sektora biogazu jest znaczny potencjat energetycz-

sty

przeglad hodowlany nr 2/2019



Tabela 11

Surowce wykorzystywane do produkcji biogazu rolniczego Polsce w la-

tach 2012-2014 (www.arr.gov.pl z 22.07.2015 r.)

Z pracy Mirowskiego i wsp. [52] wynika, ze praktycz-
nie pozyskiwane zasoby gazu wysypiskowego nie
przekraczajg 30-45% tgcznego potencjatu.

_ Rok Ekonomiczne i ekologiczne aspekty pracy bioga-
Surowiec 2012 2013 2014 zowni - .
Gnojowica (%) 39.49 30,39 29.86 Inwestycja w biogazownie ro!nlczq nalezy do kapltalo.—.

. . chtonnych. Ze wzgledu na niskg ceng zakupu energii
Kiszonka z kukurydzy (%) 27,33 19,18 21,67 i certyfikatéw pochodzenia okres zwrotu inwestycji jest
Wywar gorzelniczy (%) 16,58 23,67 18,17 bardzo wydtuzony. W tabeli 13. przedstawiono wybra-
Pozostatosci z przetworstwa 074 17,92 18 51 ne elementy kosztéw i przewidywany okres zwrotu in-
warzyw i owocow (%) ’ ’ S westycji w biogazownie rolnicze réznej wielkosci.
Wystodki buraczane (%) 4,20 6,78 9,86 Turowski i Nowowiejski [64] przedstawili analize
Obornik (%) 2.66 2.06 193 energetyczng gospodarstwa rolnggo, w ktérym zasto-

] sowano uktad kogeneracyjny zasilany biogazem. Cata
Masa tgcznie (Mg) 884 064,80 1498 968,88 1922 333,37

ilos¢ biogazu z przyfermowej biogazowni byta zuzy-

Tabela 12

Produkcja biogazu rolniczego, energii elektrycznej i ciepta z biogazu rol-

niczego w latach 2011-2015 (www.arr.gov.pl z 17.11.2016 r.)

wana przez silnik spalinowy, zas ciepto i energia elek-
tryczna uzyskana w zespole spalinowo-elektrycznym
przeznaczone byly na zaspokojenie potrzeb gospo-
darstwa. Bilans energetyczny wykazat okoto 10-pro-

llo$¢ energii

centowg nadwyzke ciepta uzyskanego w systemie
kogeneracyjnym ponad potrzeby analizowanego go-
spodarstwa.

Atrakcyjnosc¢ sektora produkcji biogazu rolniczego
i mozliwosSci rozwoju

Kazdy sektor w poszczegdlnych stadiach swojego
rozwoju charakteryzuje sie pewnymi cechami (kryte-
riami), ktére wptywajg na jego atrakcyjnosc (wartosc).
Poprzez punktowg ocene atrakcyjno$ci mozna okre-

llo$¢ wytworzonego elektrycznej W”?jg;‘gﬁéa o
Rok biogazu rolniczego wytworzonej 5 bioy azu roInicgze o
(min m?) z biogazu rolniczego 9 9

(GWh) (GWh)

2011 36,646 73,433 82,638

2012 73,152 141,804 160,128

2013 112,412 227,890 246,557

2014 174,253 354,978 373,906

2015 206,579 429,400 224,996

sli¢ cechy strukturalne sektora, sity powodujgce ich

ny polskiego rolnictwa, ze wzgledu na produkty uboczne i od-
chody zwierzece oraz produkty uboczne i odpady z przemy-
stu rolno-spozywczego, wymieniane np. w publikacji Czyzyka
i wsp. [14]. Przewiduje sie tez prowadzenie upraw roslin ener-
getycznych na okoto 700 tys. ha. Potencjat odpadéw, produk-
tébw ubocznych rolnictwa oraz przetwérstwa rolno-spozyw-
czego wynosi ok. 1,7 mld m® biogazu rocznie, odpowiadajgcy
847 ktoe i 35,6 PJ. Wymieniona ilo$¢ energii mogtaby pokry¢
zapotrzebowanie 1,2% w zuzyciu energii finalnej. W projekcie
REFUEL oszacowano potencjat biomasy w Unii Europejskiej.
Polska jest w stanie dostarczy¢ 12% (2200 PJ) europejskich
zdolnosci (17,5 EJ/rok) w zakresie biomasy energetycznej.
Produkcja biomasy na cele energetyczne jest uznawana jako
komplementarne zrédto energii.

Réwnolegle, drugim zrédtem moze by¢ rozwinieta produk-
cja zwierzeca. Na podstawie opracowania IEO mozna ustalic,
iz duze stada zwierzat, np. 100 sztuk bydta, 500 sztuk trzody
chlewnej lub 5000 sztuk drobiu, wytwarzajg ilosci odchodow
pozwalajgce na zaopatrzenie biogazowni rolniczej o mocy
100 kW. Uzasadnione zatem jest tworzenie niewielkich insta-
lacji przy duzych gospodarstwach hodowlanych, co pozwoli
na rownoczesng produkcje energii i nawozu naturalnego wy-
sokiej jakosci. W praktyce instalacje biogazowe powstajg przy
duzych gospodarstwach rolnych i zaktadach przetwérstwa
rolno-spozywczego. Istnieje tez wysoki potencjat produkcji
biogazu z oczyszczalni $ciekow. Obecnie istnieje ok. 1800
przemystowych i 1500 komunalnych oczyszczalni $ciekdw.
Przyktadowa mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia $cie-
kéow komunalnych charakteryzuje sie $rednim przeptywem
$ciekdw okoto 60 tys. m*/dobe. Powstaje tam dziennie ok. 100 ton
mechanicznie odwodnionego osadu. Wynikiem jego beztle-
nowego rozktadu jest powstajgcy biogaz, wymagajgcy odsiar-
czenia, co stanowi dodatkowy problem. Uzysk biogazu z 1 m?
osadéw sciekowych wynosi 10-20 mé3.

W Polsce jest tez ok. 700 czynnych sktadowisk odpadow, kié-
rych roczna produkcja metanu moze wynosi¢ ponad 600 min m?®.
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zmiany, oszacowac mozliwosci konkurentow. Metoda
ta pozwala oceni¢ optacalnos¢ wejscia lub wyjscia
z sektora i utatwia opracowanie odpowiedniej strategii. Ocena
atrakcyjnosci sektora jest dokonywana na zasadzie poréwna-
nia z innymi branzami. Analiza pieciu sit Portera polega na
oszacowaniu konkurencyjnosci na rynku w pieciu wymiarach:
sita rywalizacji konkurencyjnej na rynku, zagrozenie ze strony
nowych wejs¢ na rynek, zagrozenie ze strony substytutéw,
sita przetargowa dostawcow, sita przetargowa nabywcow. Po-
nizej przedstawiono atrakcyjno$¢ sektora za pomocg metody
Portera (https://mfiles.pl/pl/index.php/Koncepcja_pi%C4%99ciu_
si%C5%82_Portera), z uwzglednieniem czynnikow wptywajg-
cych na atrakcyjnos$¢ biogazowni. Wyniki analiz przedstawio-
no na rysunku 4. Atrakcyjny jest sektor, ktéry ma cechy sekto-
ra idealnego lub sektoréw idealnych w poszczegdélnych oce-
nianych kategoriach. Idealny sektor teoretycznie ma atrakcyj-

Atrakcyjnosé inwestycji w biogaz rolniczy
w Polsce
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Rys. 4. Zmiany atrakcyjnosci w sektorze biogazu rolniczego w Pol-
sce (opracowanie wiasne dokonane przez zespot WIP SGGW na
podstawie corocznych wynikéw badan publikowanych na tamach
Gospodarki Materiatowej i Logistyki od roku 2007; ostatnia publi-
kacja: Zubrzycka i wsp., 2017 [77])
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Tabela 13

Oszacowanie przewidywanego okresu zwrotu inwestycji w wybrane biogazownie rol-
nicze (opracowanie wlasne na podstawie danych ARR (www.arr.gov.pl z 16.06.2015 r.),
TGE (http://www.tge.pl/pl/155/raporty-miesieczne z 10.02.2015 r.), URE (www.ure.gov.pl

z12.01.2015)

Wyszczegdlnienie

Rodzaj/moc biogazowni

10 kW 250 kW 2 MW

llo$¢ energii elektrycznej
wytworzonej (MWh/rok)

80 2000 16 000

llo$¢ wytworzonej energii
cieplnej (MWh/rok)

83,2 2080 16 640

WYKORZYSTANE SUBSTRATY (t/rok)

wywar gorzelniczy

343,2 6630,0 53 040,0

kiszonka z kukurydzy

198,0 3825,0 30600,0

gnojowica 66,0 1275,0 10 200,0
pozostatosci z warzyw i owocow 26,4 510,0 4080,0
obornik 19,8 382,5 3060,0
inne 6,6 127,5 1020,0
tacznie 660,0 12750,0 102 000,0
KOSZTY
Koszt substratow (tys. zt)
wywar gorzelniczy 1,8 35,5 283,7
kiszonka z kukurydzy 9,9 191,2 1530,0
inne 0,5 10,2 81,6
tacznie 12,3 236,5 1895,3
Koszty operacyjne* (bez substratéw) w tys. zt 13,7 4131 3304,6
tacznie 38,2 886,5 5718,2
Przychdéd z substratow (tys. zt)
pozostatosci z warzyw i owocow 6,8 132,6 1060,8
inne 17 331 265,2
tacznie 8,5 165,7 1326,0
R et o e
 Zotyon cortymkatow (56, Zrgk) 95 | 2387 | 10006
tacznie 39,1 929,8 7439,0
DOCHODY
Ss‘ggc%?éc(wg‘éfm%%nniejszona o koszty 131 279.9 2239.0
DOFINANSOWANIE
Koszt budowy (min zt) 0,5 6 32
Dofinansowanie (%) 50 30 50
Przewidywane dofinansowanie (min zt) 0,25 1,8 16
Tk e 025 | 42 18
OKRES ZWROTU
Przewidywany okres zwrotu (lata) 19 ‘ 15 ‘ 7

*Cena 1 MWh ciepta — 46,99 zt (Srednia cena sprzedazy ciepta wytworzonego ze zrodet odna-
wialnych w 2014 r.); cena z6ttego certyfikatu za 1 MWh ciepta — 106,02 zt (Srednia cena z 2014 r.);
cena zielonego certyfikatu 1 MWh — 133,55 zt ($rednia z | potowy 2015 r.); cena 1 MWh energii
elektrycznej — 172,22 zt ($rednia cena z | kwartatu 2015 r.)
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nos$¢ 100%, praktycznie jednak sektor
oceniany powyzej 65% okresla sie
mianem atrakcyjnego.

Barierami produkcji biogazu rolni-
czego w Polsce sg: trudnosci z uzy-
skaniem pozwolenia na budowe i przy-
tgczenia do sieci (Miejscowe Plany
Zagospodarowania Przestrzennego
nie uwzgledniajg instalacji z OZE),
dtugotrwata procedura przytgczenia
do sieci (do 150 dni), niestabilny sys-
tem certyfikatéw i ich niska cena, nie-
uregulowane przepisy dotyczace wy-
korzystania masy pofermentacyjnej
do nawozenia upraw, brak zaplecza
technicznego, merytorycznego, staba
infrastruktura sieci gazowej, elektro-
energetycznej, cieptowniczej, brak do-
stepu do informacji o zasadzie dziata-
nia biogazowi, a takze protesty srodo-
wisk lokalnych. Istniejg jednak opra-
cowania wykazujgce pozytywny wptyw
biogazowni na zmiany Srodowiskowe
przestrzeni wiejskich [57].

Podsumowanie

Naturalne powigzania podmiotow two-
rzacych biogospodarke stanowig pod-
stawe do racjonalnego wykorzystania
materiatow biologicznych do produkgciji
zywnosci, pasz, biogazu i materiatow,
ktére mogg by¢ wykorzystywane w ce-
lach energetycznych. Podstawowym
zadaniem w zakresie ochrony $rodo-
wiska wymaganym od podmiotéw bio-
gospodarki, przedsiebiorstw produk-
cyjnych i przetwérstwa zywnosci jest
zmniejszanie zuzycia wody i odpro-
wadzania $ciekow, emisji odorow i za-
nieczyszczeh do powietrza oraz wy-
twarzania odpadéw. Rozwdj bioga-
zowni rolniczych w Polsce jest szansg
na realizacje 20% udziatu energiiz OZE
w energetyce. Produkcja energii z bio-
gazu rolniczego umozliwia zmniejsze-
nie emisji gazoéw cieplarnianych nawet
o ponad 70% (w przypadku zastoso-
wania odchodow zwierzecych i kiszon-
ki kukurydzianejw stosunku 80%/20%).
Polska dysponuje zapleczem zrézni-
cowanych substratéw do rozwoju pro-
dukcji biogazu rolniczego, a takze z bio-
logicznej frakcji z oczyszczalni Sciekéw
i wysypisk odpadow. Ze wzgledu na
niestabilno$¢ cen swiadectw pocho-
dzenia i niskich cen sprzedazy energii
elektrycznej wyprodukowanej w bio-
gazowniach rolniczych, okres zwrotu
inwestycji w niektérych przypadkach
przekracza 20 lat. Atrakcyjnos¢ sekto-
ra biogazu rolniczego jest niska, m.in.
ze wzgledu na wysokie bariery wej-
Scia na rynek i ponoszenie ryzyka
braku optacalnosci.
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Ukazata sig juz drukiem MONOGRAFIA opracowana na pod-
stawie wygtoszonych referatéw i dyskusji przeprowadzonej
podczas | Kongresu Zootechniki Polskiej ,Quo vadis zootech-
niko?”, zorganizowanego przez Polskie Towarzystwo Zoo-
techniczne im. Michata Oczapowskiego, Komitet Nauk Zoo-
technicznych i Akwakultury Polskiej Akademii Nauk oraz Wy-
dziat Nauk o Zwierzetach Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, ktéry odbyt sie w dniach 21-22
czerwca 2018 roku w Warszawie.

Monografia zawiera 6 rozdziatow:

|. Wprowadzenie

Il. Zwierzeta w stuzbie cztowiekowi i Srodowisku;

Ill. Dobrostan zwierzat

IV. Zootechnika — nauka, praktyka i ksztatcenie

V. Problemy, zagrozenia i wyzwania produkcji zwierzecej

VI. Whnioski
bedgcych zbiorem 14 tekstéw opracowanych przez zespot
31 autoréw i wnioskéw, ktore sg odzwierciedleniem postula-
tébw wygtoszonych podczas Kongresu. Opracowanie stanowi
bardzo ciekawe kompendium aktualnych zagadnienh istot-
nych dla rolnictwa jako catosci, a szczegolnie dla jego czesci
dotyczgcej produkcji zwierzecej, w kompleksowy sposéb uj-
muje omawiang problematyke w aspekcie praktyki, nauki i
ksztatcenia. Autorzy poszczegdlnych czesci opracowania
przedstawiajg w sposob bardzo interesujgcy konkretne za-
gadnienia, wskazujgc jednoczesnie potrzeby i mozliwosci
rozwoju w przysztosci.

Ksiazke (216 stron, oprawa migkka) mozna zamawiac¢ w Pol-
skim Towarzystwie Zootechnicznym (e-mail: ptz@ptz.icm.
edu.pl), podajgc adres, na ktéry ma by¢ wystana. Cena 25 zi/
egzemplarz (zawiera koszty wysyiki). Wystawiamy faktury
VAT (prosimy o podanie danych niezbednych do wystawie-
nia faktury).
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