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MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW
Z UPRAW OGRODNICZYCH DO PRODUKCJI BIOGAZU

Kazimierz Rutkowski, Wiktoria Maternowska
Instytut InZynierii Rolniczej i Informatyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie: Szeroko rozwinigta produkcja warzywnicza w podkrakowskiej gminie Igoto-
mia — Wawrzenczyce jest w stanie zabezpieczy¢ znaczne ilosci surowca do produkcji bioga-
zu. W gminie tej przeprowadzono szczegdtowa analizg ilosciowa biomasy powstajacej przy
uprawie, pielggnacji i konfekcjonowaniu uprawianych warzyw. Analiza objgto istniejace
i nowe kierunki produkcji. Dla wybranej gminy przeprowadzono objgtosciowy i energetycz-
ny bilans energii mozliwej do uzyskania przy zagospodarowaniu odpadéw poprodukcyjnych
zaliczanych do Zrédet energii odnawialne;j.

Stowa kluczowe: ogrodnictwo, biomasa, biogaz

Wstep

Rozwoj energetyki odnawialnej ma istotne znaczenie dla realizacji podstawowych ce-
16w polityki energetycznej. Produkcja energii ze zrodet odnawialnych zapewnia pozytywne
efekty ekologiczne oraz przyczynia si¢ do rozwoju stabiej rozwinigtych regionow.

Do podstawowych dzialan w tym obszarze nalezy wsparcie wytwarzania energii elek-
trycznej, ciepla i chtodu z OZE oraz produkcji biopaliw. Jednym z gléwnych kierunkéw
w ktorym nasza gospodarka ma duze szanse rozwoju jest produkcja biogazu. Stad tez nale-
zy poszukiwaé miejsc lokalizacji biogazowi z duza baza surowcowa. Przyjety do badan
teren , ze wzglgdu na swoje potozenie (znajdujacy si¢ poblizu duzych aglomeracji) oraz
uwarunkowania glebowe od dtuzszego czasu stanowi podstawowe warzywnicze zaplecze
zaopatrzeniowe. Stale rosnaca powierzchnia upraw ogrodniczych polowych oraz pod osto-
nami ze wzgledu na narastajaca ilos¢ odpadoéw stanowi zagrozenie dla §rodowiska natural-
nego (sktadowanie w dotach oraz na terenach odlogowanych). Pozostatosci po zbiorowe
przy uprawie warzyw konfekcjonowanych bezposrednio u producenta oraz czgs¢ warzyw
zakwalifikowana jako gatunek poza wyborem, ktore stanowia znaczne ilo$ci, mozna
z powodzeniem wykorzysta¢ jako biomas¢ stanowiaca wartosciowy surowiec do celéw
energetycznych. Jak podaje Grzybek [2004] odpady przy produkcji warzywniczej stanowia
warto$ciowy surowiec energetyczny ktorego jednostkowa warto$¢ energetyczna czgsto
jest wyzsza od wydajnosci obornika, ktory uznawany jest jako podstawowy surowiec do
produkcji biogazu [Kowalczyk, Jusko 2008; Rutkowski 2008].
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Cel, zakres, metodyka

Celem pracy byto okreslenie ilosci odpaddéw po zbiorowych pochodzacych z produkcji
i konfekcjonowania warzyw oraz okreslenie mozliwosci produkcji biogazu z odpadow
pochodzacych z produkcji ogrodniczej zarowno polowej jak tez pod ostonami. Badania
zostaly przeprowadzone na obszarze Malopolski. Zakresem badan objgto gospodarstwa
warzywnicze polozone na terenie gminy Igotomia-Wawrzenczyce. Wybrana do badan
gming mozna zaliczy¢ do specjalizujacych si¢ w produkcji warzywniczej (rys. 1) z dugo-
letnia tradycja.

B A Tnaa O zhoza O @iemniaki
Ookopowe pastewne B przermystovwe @ pozostate uprawvwy
Olodtogi i ugory

Rys. 1. Struktura uzytkowania gruntéw ornych na terenie gminy Igotomia-Wawrzenczyce [ha]
Fig. 1. The structure of arable land use within Igotomia-Wawrzenczyce borough

Sledzac strukture uzytkowania gruntéw rolnych na terenie gminy Igotomia-
Wawrzenczyce zauwaza sig, ze uprawa warzyw zarowno pod ostonami jak tez polowych
stanowi ponad 50%. W obecnej sytuacji rynkowej przy malej optacalnosci uprawy zbdz
wzrasta w pobliskich gminach powierzchnia uprawy warzyw. Tendencja ta moze by¢
z powodzeniem wykorzystana jako rosnace zaplecze surowcowe do produkcji biogazu.

Prezentowane wyniki uzyskano z przeprowadzonego wywiadu wsrod rolnikow na tere-
nie gminy oraz z Urzegdu Gminy Wawrzenczyce. Informacje pozyskane od producentéw
pozwolity na okreslenie ilosci materiatdéw po zbiorowych powstajacych przy uprawie po-
szczegolnych warzyw oraz konfekcjonowania a kwalifikujacych sig¢ jako surowiec
do produkcji biogazu.

Charakterystyka badanego rejonu

Gmina Igotomia-Wawrzenczyce nalezy do makroregionu zwanego Nizina Nadwislan-
ska, bedacej czgscia Kotliny Sandomierskiej. Potozona jest na wschod od Krakowa przy
drodze krajowej nr 79 do Sandomierza, w bezposrednim sasiedztwie rzeki Wisty. Nalezy
do wojewodztwa matopolskiego i powiatu ziemskiego krakowskiego. Gmina Igotomia-
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-Wawrzenczyce to gmina typowo rolnicza, o rzezbie terenu falistej, falisto-pagérkowate;j
i ptaskiej. Tereny bardzo korzystne dla potrzeb produkcji rolnej z duza mozliwoscia ich
zbytu zaréwno na rynku krakowskim jak tez na terenie Slaska.

Wystgpujace na terenie gminy bardzo zyzne gleby i specyficzny mikroklimat — sprzy-
jaja produkcji warzyw: kalafiora, kapusty biatej, kapusty czerwonej, kapusty pekinskiej,
papryki, ogorkow, sataty, wszelkich nowalijek, rozsad warzyw i kwiatow, kwiatow balko-
nowych irabatowych. W okresie jesiennym na szeroka skal¢ prowadzona jest produkcja
chryzantem doniczkowych drobnokwiatowych, wielkokwiatowych i na kwiat cigty. Jest to
najwigksze zaglebie kalafiorowe zaopatrujace rynek lokalny, krajowy i zagraniczny m.in.
czeski i stowacki. Z rynkami zagranicznymi producenci warzyw zwiazani sg przez szereg
spolek zagranicznych i firm majacych przedstawicieli na tym terenie. Sg to firmy oferujace
zaréwno nasiona, $rodki do produkcji jak tez utatwiajace mozliwosci zbytu. Ponad 80%
upraw warzyw na terenie opiera si¢ na nasionach holenderskich firm. Produkcja warzyw na
terenie gminy stoi obecnie na bardzo wysokim poziomie. Rolnicy staraja si¢ modernizowad
wlasne gospodarstwa, aby polepszy¢ warunki produkcji a szczegodlnie przechowywania
i transportu warzyw. W ostatnich latach wiele gospodarstw zainwestowato srodki w chtod-
nie z regulowana atmosfera i temperatura, aby w okresach nadprodukcji warzyw mozna
byto ich dystrybucjg przetozy¢ w czasie. Chtodnie te sa jednak gtownie wykorzystywane
do przechowywania warzyw (kapusty pekinskiej, kapusty biatej, kalafiorow, poréw)
w okresie jesiennym i zimowym aby zaopatrywac¢ rynek w mozliwie najdtuzszym okresie
czasu, nawet do wiosny. Ostatnie glowki kapusty pekinskiej z chtodni sprzedawane sa
miesigcach; marzec kwiecien nastgpnego roku. Areal upraw warzyw w gruncie i pod osto-
nami z kazdym rokiem powigksza si¢. Na przestrzeni ostatnich 10-ciu lat nastapil prawie
dwukrotny wzrost powierzchni tych upraw. W 2004 r. warzywa uprawiane byly na po-
wierzchni ponad 2 500 ha, co stanowi ponad potoweg wszystkich gruntéw ornych gminy.
W ostatnich latach bardzo wzrosto zainteresowanie rolnikow uprawa papryki. Stata si¢ ona
najwazniejszym warzywem 4 m, wysokos¢ 1,5 m). Ilo§¢ tuneli ma charakter rosnacy.
Obecnie na terenie gminy jest ich ponad 3 000 sztuk. Stalo si¢ to za przyczyna duzego
zainteresowania rynkow zbytu papryka. Wzrasta jej powierzchnia uprawy zaréwno pod
ostonami jak tez w gruncie. Wielko$¢ zbioru w skali roku szacowana jest na ok. 4 000 ton.
Dzigki nowym odmianom i dopracowaniu metod upraw, produkcja papryki w tym rejonie
stata si¢ mozliwa a rolnicy osiagaja bardzo wysokie i jako§ciowo dobre plony.

Wyniki badan i ich analiza

Ze wzgledu na ilosci pozyskiwanej masy przy uprawie warzyw, ktora moze by¢ w czg-
$ci z powodzeniem wykorzystywana do produkcji biogazu oraz stale rosnacego zaintere-
sowania producentdw rozszerzaniem powierzchni uprawy wydaje si¢ celowym przeanali-
zowanie ilo$ciowe materialu odpadowego powstajacego w cyklu produkcyjnym.
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Tabela 1. Bilans produkcji biogazu z podstawowych warzyw uprawianych na terenie gminy Igoto-
mia-Wawrzenczyce

Table 1. The balance of biogas production from basic vegetables grown within Igotomia-
Wawrzenczyce borough

Wydajnosé S . Produkcja | Struktura
i . . . Wydajnos¢| Produkcja . ..
Roslina Powierzchnia | biomasy . . biogazu | produkcji
. . biometanu | biometanu .. .
uprawiana [ha] suchej [m3' ts'l] [m3-ha‘ 1] W gminie biogazu
[tha'] [m’] [%]
Kalafior 1058 32 430%* 1376 1455808 39,18
Kapusta czerwona 730 4 430* 1720 1255600 33,79
Kapusta pekinska 160 3,2 430* 1376 220160 5,92
Brokuty 120 32 430 1376 165120 4,44
Por 100 1,6 430 688 68800 1,85
Papryka 80 1,6 430 688 55040 1,48
Kukurydza 50 18 450 8100 405000 10,90
Burak ¢wiklowy 15 12 500 6000 90000 242
SUMA 3715528 100%

*Ze wzgledu na brak szczegdtowych informacji przyjgto warto$¢ przez analogig podobienstwa do innych warzyw.

Tabela 2. Bilans surowcowo-energetyczny pozostatych upraw zakwalifikowanych jako surowiec do
produkcji biogazu w gminie Igotomia-Wawrzenczyce

Table 2.  Material and energy balance for the other crops qualified as a raw material for biogas
production in Igotomia-Wawrzenczyce borough

Wydajnosé o . | Produkcja | Struktura
- . . . Wydajnosé¢ | Produkcja | . ..
Roslina Powierzchnia | biomasy biometanu* | biometanu biogazu w | produkcji
uprawiana [ha] suchej 3, 3. gminie biogazu
i [m™ts™] [m™ha™] 3
[tha” ] [m”] [%]
Ogorki 60 1,6 430 688 41280 22,99
Seler 52 1,6 430 688 35776 19,92
Kalarepa 30 1,6 430 688 20640 11,49
Fasolka szparagowa 30 1,6 430 688 20640 11,49
Marchew 16 2,4 430 1032 16512 9,20
Rzodkiewka 15 0,8 430 344 5160 2,87
Salata 15 2,4 430 1032 15480 8,68
Koper, natka
pietruszki, szpinak 10 32 430 1376 13760 7,66
Bocwina, sclery 10 2,4 430 1032 10320 7,75
naciowe, szczaw
SUMA 179568 100%

*ze wzgledu na brak szczegbtowych informacji przyjeto warto$é érednia — 430 [m*ts™']

Przewidywane ilo$ci surowca wykorzystywanego do produkcji biogazu podzielono na
dwie grupy; jako podstawowe — juz istniejace (tab. 1) i pozostate (tab. 2) ktoérych po-
wierzchnia zmienia si¢ w zaleznoéci od koniunktury rynku ale ma tendencj¢ rosnaca.

Sledzac strukture ilosciowa istniejacych surowcéw zauwaza sig, ze najwigkszy udziat
stanowi kalafior i kapusta czerwona. Warzywa te mimo niewielkiej wydajnosci suchej
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masy z hektara zajmuja znaczna powierzchnig i to stanowi podstawowe zrodio surowcowe
produkcji biogazu w analizowanym regionie. Trzecim surowcem pod wzgledem ilo$cio-
wym jest kukurydza, ktora charakteryzuje si¢ korzystnym wskaznikiem wydajnosci suche;j
masy jak tez ilo§ci uzyskiwanego biometanu z jednostki produktu.

Analiza ilosciowo-jako$ciowa pozostatych warzyw uwzglednionych jako surowiec do
produkcji biogazu przedstawiona w tabeli 2 stanowi zaledwie 5%. Ten niewielki udziat
moze ulec zmianie jesli w polityce energetyczno-ekologicznej zostang wprowadzone zmia-
ny. Proekologiczna polityke w zakresie produkcji energii z biogazu wprowadzono w Cze-
chach [Kara, Rutkowski 2007] Mozliwos$ci korzystania z tanszej energii w réznej postaci
W rejonie jej wytwarzania zmobilizowaty ludno$¢ danego regionu do pozytywnego nasta-
wienia przy realizacji inwestycji ekoenergetycznych oraz zagospodarowania i powigksza-
nia ilo$ci surowcow.

Analizujac przedstawione wyzej wyniki badan mozna stwierdzi¢, ze juz obecnie na te-
renie gminy mozna wyprodukowa¢ okoto 4 mln m’ biogazu w ciagu roku.

Energia uzyskana ze spalania biogazu powstatego z surowcow pochodzacych z polowej
produkcji ogrodniczej moga zastapi¢ aktualnie uzywang energi¢ pierwotna. Daje to mozli-
wosci catkowitej substytucji energii oleju opatowego oraz wegla kamiennego, a takze czg-
$ciowej substytucji innego odnawialnego no$nika energii, jakim jest drewno.

Whioski

1. Ze wzgledu na specyfike regionu, przy obecnej strukturze gmina jest w stanie zabezpie-
czy¢ surowiec do produkcji biogazu, pochodzacy z produkcji ogrodniczej w ilosci
4 miliony m® w ciagu roku.

2. W oparciu o przeprowadzone badania zauwazono, ze zmniejszenie zuzycia Srodkow
ochrony ro$lin wymusza stosowanie pielggnacji mechanicznej a tym samym wzrost ilo-
$ci zielonej masy pochodzacej z upraw ogrodniczych. Trwajaca obecnie budowa kana-
lizacji sanitarnej jest w stanie zabezpieczy¢ dalszy materiat do zasilania biogazowni.
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POSSIBILITIES REGARDING MANAGEMENT
OF GARDENING CULTURE WASTE
FOR BIOGAS PRODUCTION

Abstract. Greens production broadly developed in the borough of Igotomia — Wawrzenczyce near
Krakow has the potential to provide considerable amounts of raw material for biogas production.
A detailed quantitative analysis of biomass generated during cultivation, maintenance and packaging
of grown vegetables has been completed in this borough. The scope of the analysis covered existing
and new production trends. Volumetric and energy balance of energy available to acquire as a result
of disposal of production waste ranked among renewable energy sources has been developed for the
selected borough.

Key words: gardening, biomass, biogas
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