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Wstêp

Polska jest krajem o niezbyt korzystnych warunkach hydrologicznych, zarówno pod

wzglêdem jakoœci, jaki i iloœci dostêpnych zasobów s³odkiej wodny, które dodatkowo

cechuje zmiennoœæ sezonowa i zró¿nicowanie obszarowe (Szkudlarek i in. 2008, GUS

2021). Przeciêtny odp³yw rzeczny z obszaru Polski w latach 2000-2007 wynosi³ ok. 59

km3 rocznie, co w przeliczeniu na jednego mieszkañca w przybli¿eniu wielkoœæ 1,7 tys.

m3 rocznie (GUS 2008). Obecnie objêtoœæ ta wynosi nieca³e 1,6 m3 (œrednia wartoœæ

z ostatniego 20-lecia) i jest poni¿ej bezpieczeñstwa wodnego (wg. ONZ granica, poni¿ej

której kraj uznaje siê za zagro¿ony niedoborem wody wynosi 1,7 tys. m3), co wskazuje na

zagro¿enie tzw. stresem wodnym (GUS 2021). Dla porównania jest to trzykrotnie mniej

ni¿ œrednia w Europie i piêciokrotnie mniej ni¿ œrednia œwiatowa. Oznacza to, ¿e jako kraj

jesteœmy zmuszeni do oszczêdnego gospodarowania zasobami wód i utrzymania ich

w stanie umo¿liwiaj¹cym ró¿norodne u¿ytkowanie gospodarcze, w tym zwi¹zane z sze-

roko rozumian¹ akwakultur¹. Wiadomo bowiem, ¿e stosunki wodne w wielu przypad-

kach limituj¹ rozmiar produkcji ryb i s¹ istotnym czynnikiem decyduj¹cym o jej efektyw-

noœci ekonomicznej (Steffens 1986), o czym mogliœmy siê niestety przekonaæ równie¿

w ostatnich latach (chocia¿by susza hydrologiczna z 2022 r.). St¹d w akwakulturze od lat

d¹¿y siê do stosowania metod jej najefektywniejszego wykorzystania i produkcjê coraz

czêœciej przenosi siê do stawowych i basenowych systemów recyrkulacyjnych (RAS),

(Cejko 2022, Zakêœ 2020).
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Kolejnym wa¿nym elementem w naszym ¿yciu – w tym gospodarczym – jest energia,

a dok³adniej rzecz bior¹c, jej produkcja, która zawsze by³a jednym z najistotniejszych

czynników warunkuj¹cych efektywnoœæ funkcjonowanie ka¿dej dziedziny gospodarki

tworzonej przez cz³owieka na przestrzeni jego dziejów (Szkudlarek i in. 2022). W zale-

¿noœci od jej Ÿród³a oraz metod wytwarzania, wi¹¿e siê to z ró¿nym stopniem obci¹¿enia

szeroko rozumianego œrodowiska naturalnego, co mo¿e, choæ nie powinno, powodowaæ

w nim wiele szkód – do nieodwracalnych w³¹cznie. Pomimo zwiêkszenia efektywnoœci

energetycznej i szybkiego rozwoju technologii wykorzystuj¹cych odnawialne Ÿród³a

energii (OZE), wci¹¿ paliwa kopalne s¹ g³ównym Ÿród³em jej pozyskiwania, choæ ich

udzia³ w tzw. mikœcie energetycznym, np. w Europie, ulega stopniowemu zmniejszeniu.

W 2015 r., w ramach wewnêtrznego zu¿ycia energii brutto w Unii Europejskiej (UE),

72,6% energii wytworzono z paliw kopalnych (ropy naftowej, gazu i paliw sta³ych), 13,6%

wyprodukowano w elektrowniach j¹drowych, 13% pochodzi³o z OZE, a 0,9% powsta³o

z tzw. nieodnawialnych odpadów (Anim 2019). Zgodnie z dyrektyw¹ Parlamentu Euro-

pejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowa-

nia energii z OZE, pañstwa cz³onkowskie zosta³y zobowi¹zane do zapewnienia okreœlo-

nego jej udzia³u w koñcowym zu¿yciu energii brutto w 2020 r. Dla Polski cel ten zosta³

ustalony na poziomie 15% (GUS 2021). Maj¹c na uwadze wy¿ej wymienione uwarunko-

wania, jesteœmy zmuszeni stale doskonaliæ oraz wdra¿aæ strategie dotycz¹ce

przysz³oœci energetycznej, ze szczególnym uwzglêdnieniem OZE. Równie¿ akwakultu-

ra, jeden z najszybciej rozwijaj¹cych siê na œwiecie sektorów produkcji ¿ywnoœci pocho-

dzenia zwierzêcego (wzrost w ostatnich dwóch dekadach oko³o 8% rocznie – FAO Fish-

Stat, za Cieœla i in. 2022), ze wzglêdu na zwi¹zane z tym rosn¹ce zapotrzebowanie ener-

getyczne (zw³aszcza produkcji w systemach zamkniêtego obiegu wody, RAS), wymaga

jak najszerszego wprowadzenia tzw. zielonej energii (OZE). Jest to istotne (korzystne),

zarówno w ujêciu czysto ekonomicznym (finansowym), jak i z punktu widzenia szeroko

rozumianej ochrony œrodowiska naturalnego. Za³o¿enia te przyœwieca³y opracowaniu

innowacyjnego projektu, którego zasadniczym celem by³o skonstruowanie i wdro¿enie

w praktyce energooszczêdnych modu³owych zestawów wylêgarniczo-podchowowych

RAS, wspomaganych odnawialn¹ energi¹, pochodz¹c¹ ze s³oñca i wiatru, umo¿li-

wiaj¹cych wychów wielu gatunków ryb i raków w warunkach w pe³ni kontrolowanych,

jako materia³u do zarybieñ i zaraczeñ wód otwartych. Dzia³ania te, zgodnie z za³o¿eniami

projektu, maj¹ przyczyniæ siê do rozwoju bran¿y rybackiej w tym aspekcie i powinny spo-

tkaæ siê z zainteresowaniem przysz³ych, potencjalnych odbiorców.

Zaprezentowane w dalszej czêœci opracowania innowacyjne wylêgarniczo-podcho-

wowe modu³owe zestawy kontenerowe RAS wspomagane OZE, jak wspomniano powy-

¿ej, s¹ zasadniczym efektem realizacji projektu, którego pe³ny tytu³ brzmi: „Komplekso-

we wykorzystanie oraz optymalizacja u¿ycia energii odnawialnej w procesie rozrodu ryb,
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inkubacji ikry oraz podchowu wylêgu i narybku, ze szczególnym uwzglêdnieniem akwa-

kultury œrodowiskowej”. Jest on wspó³finansowany przez Uniê Europejsk¹ ze œrodków

finansowych pochodz¹cych z Europejskiego Funduszu Morskiego i Rybackiego

w ramach Programu Operacyjnego “Rybactwo i Morze” na lata 2014-2020, Priorytetu 2.

„Wspieranie akwakultury zrównowa¿onej œrodowiskowo, zasobooszczêdnej, innowa-

cyjnej, konkurencyjnej i opartej na wiedzy”, dzia³ania 2.1 “Innowacje”. Projekt realizowa-

ny jest przez Konsorcjum w sk³adzie: Instytut Rybactwa Œródl¹dowego (Lider); Okrêg

Polskiego Zwi¹zku Wêdkarskiego w Toruniu (Zespó³ Gospodarki Wêdkarsko-Rybackiej

„Grzmiêca”); Oœrodek Zarybieniowy w Pas³êku oraz Oœrodek Zarybieniowy „Czarci Jar”.

Projekt rozpocz¹³ siê w 2020 r. i bêdzie realizowany do koñca 2023 roku. Oprócz skon-

struowania i wdro¿enia w praktyce autonomicznych, energooszczêdnych modu³ów

wylêgarniczo-podchowowych, wspomaganych OZE, które powinny zainteresowaæ

przysz³ych, potencjalnych odbiorców, zak³adamy ponadto, ¿e w wyniku realizacji zapla-

nowanych w projekcie prac badawczo-rozwojowych o charakterze zarówno laboratoryj-

nym, jak i terenowym, mo¿emy osi¹gn¹æ równie¿ nastêpuj¹ce efekty o charakterze ogól-

nym i szczegó³owym:

– zwiêkszenie produkcji pe³nowartoœciowego materia³u zarybieniowego cennych

gatunków ryb i raków;

– podniesienie poziomu wiedzy i umiejêtnoœci praktycznych u¿ytkowników wód,

osi¹gniête na drodze regularnego udzielania wsparcia naukowo-technicznego;

– szerokie upowszechnianie wiedzy, dokonywane w formie publikacji oraz wdra-

¿ania nowoczesnych metod i technologii z zakresu akwakultury do szeroko rozu-

mianej praktyki rybackiej;

– zintensyfikowanie rozwoju technologii przyjaznych dla œrodowiska naturalnego;

– potencjalne zwiêkszanie atrakcyjnoœci wêdkarskiej zarybianych wód;

– wspomaganie procesu poprawy stanu ekologicznego wód powierzchniowych

w zakresie ichtiofauny;

– wsparcie technologiczne czynnej ochrony zagro¿onych i gin¹cych gatunków ryb

oraz raków (akwakultura zachowawcza).

Z przebiegiem prac realizowanych w ww. projekcie, mo¿na zapoznaæ siê równie¿ na

stronie internetowej pod adresem: http://konsolaq.infish.com.pl/.

Opis i wyposa¿enie wylêgarniczo-podchowowych zestawów
kontenerowych RAS wspomaganych energi¹ odnawialn¹

Jak wspomniano zasadniczym przedmiotem projektu jest stworzenie autonomicz-

nych, efektywnych, a zarazem energooszczêdnych modu³ów wylêgarniczo-podchowo-
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wych, pracuj¹cych w technologii RAS. Modu³y zosta³y wykonane na bazie standardowej

wielkoœci kontenerów 20 Ft. (fot. 1 a,b), które zosta³y wstêpnie dostosowane do plano-

wanego ich wykorzystania przez wykonanie izolacji termicznej, monta¿ podstawowej

instalacji elektrycznej z oœwietleniem LED oraz systemu krat z kanalizacj¹, usuwaj¹c¹

wodê z pod³ogi. W ka¿dym kontenerze zamontowano dodatkow¹ œluzê, tzw. wiatro³ap,

o powierzchni ok. 2 m2, w której docelowo bêd¹ mog³y byæ umieszczone urz¹dzenia wra-

¿liwe na wilgotnoœæ, wytwornica tlenu i automatyka kontrolno-steruj¹ca oraz np. mini

ch³odziarka na hormony, anestetyki i paszê dla ryb i raków. Jest tu te¿ miejsce na u³o¿e-

nie maty do dezynfekcji obuwia i zamontowanie bezdotykowego dozownika z p³ynem do

dezynfekcji r¹k (ochrona antycovidowa – potrzeba ostatnich czasów).

Kontener techniczny (fot. 3 a,b), wyposa¿ony jest w urz¹dzenia do zasilania dwóch

niezale¿nych systemów recyrkulacyjnych (RAS), sk³adaj¹cych siê ka¿dy z górnego

zbiornika retencyjnego (poj. robocza 0,5 m3), z umieszczon¹ w œrodku kolumn¹ natle-
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Fot. 1. Widok kontenerów 20 Ft., wykorzystanych do zbudowania zestawów wy-
lêgarniczo-podchowowych – (a) widok ogólny, (b) widok od strony za³ad-
unkowej (fot. D. Ulikowski).



niaj¹c¹; filtru ³ukowego (sito filtruj¹ce 300 μm), kube³kowego filtra mechaniczno-biolo-

gicznego (objêtoœæ z³o¿a 60 l z funkcj¹ czyszczenia (zawór wielodrogowy); pompy obie-

gowej – g³ównej (moc 0,75 kW); pompy rezerwowej (moc 0,20 kW); 2 grza³ek elektrycz-

nych (moc 1,5 kW ka¿da); lampy UV (UVC-T5 75 Watt); automatyki steruj¹cej; ruro-

ci¹gów doprowadzaj¹cych i odbieraj¹cych wodê z urz¹dzeñ wylêgarniczo-podchowo-
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Fot. 2. Widok finalnego ustawienia zestawu 3 kontenerów I (fot. D. Ulikowski).

Fot. 3. Widok wnêtrza kontenera technicznego: (a) widok od strony zbiornika grzewczego, (b) widok na
urz¹dzenia techniczne RAS (fot. D. Ulikowski).
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Fot. 5. Elementy instalacji solarnej:(a) podgrzewacz pojemnoœciowego, (b) basenowego wymiennik ciep³a, (c) dwudrogowy ze-
spó³ pompowy, (d) sterownik instalacji solarnej (fot. M. Szkudlarek).

Fot. 4. Widok zamontowanej baterii kolektorów solarnych na dachu kontenera technicznego, a – widok
pojedynczych kolektorów (fot. M. Szkudlarek).



wych w kontenerach hodowlanych; systemu termoregulacji z akumulatorem ciep³a (poj.

0,5 m3) instalacji solarnej. Na dachu kontenera technicznego zamontowane s¹ 4 panele

kolektorów solarnych (fot. 4). Instalacja kolektorów s³onecznych, sprzê¿onych z akumu-

latorem ciep³a (urz¹dzenie grzewcze), z którego poprzez wymienniki (basenowe) jest

podgrzewana woda w obiegach RAS (fot. 5 a–d), zosta³a oparta na gotowych, sprawdzo-

nych zestawach instalacji solarnych, jednego z wiod¹cych producentów w Polsce

(Hewalex Sp. z o.o., Czechowice-Dziedzice). Zasadnicze parametry poszczególnych

urz¹dzeñ, wchodz¹cych w sk³ad zastosowanego zestawu, zestawiono w tabeli 1. Dodat-

kowe informacje dotycz¹ce zastosowanego zestawu oraz jego poszczególnych elemen-

tów znajduj¹ siê na stronie producenta (https://www.hewalex.pl/).

TABELA 1

Urz¹dzenie Parametry Wartoœæ

Kolektory s³oneczne
typ KS2600FTLPAC

Powierzchnia brutto zestawu 10,48 m2 (4 x 2,62 m2)

Sprawnoœæ optyczna (wzgl. brutto) 75,3%

Podgrzewacz pojemnoœciowy
typ OKC500NTRR/SOL

Pojemnoœæ ca³kowita 500 L

Wymiary zewnêtrzne: wysokoœæ x œrednica 1920 x 700 mm

Basenowy wymiennik ciep³a
typ SP-300K

Nominalna moc grzewcza 88 kW

Powierzchnia wymiany ciep³a 0,64 m2

Zakres temperatury roboczej -8 °C do 208°C

Dwudrogowy zespó³ pompowy
typ ZP2-12 ECO

Przep³yw nominalny 12 l/min.

Maks. wysokoœæ podnoszenia dla przep³ywu nominalnego ok. 6,0 m H20

Maksymalna temperatura pracy: 110 oC

Kontenery hodowlane z urz¹dzeniami wylêgarniczo-podchowowymi: jeden

spe³niaj¹cy rolê wylêgarni (fot. 6 a-c, wyposa¿ony w zestawy aparatów inkubacyjnych

(w zale¿noœci od potrzeb typu: Weissa, McDonalda, szafkowego, d³ugostrumieniowego

klasycznego i przystosowanego do rozrodu raków) oraz drugi spe³niaj¹cy rolê podcho-

walni (fot. 7 a,b), wyposa¿ony w baseny podchowowe (rotacyjne o przekroju okr¹g³ym –

poj. 1 m3 lub przep³ywowe – koryta podchowowe – poj. 0,34 m3).

Wyposa¿enie kontenerów hodowlanych dziêki kompaktowej budowie urz¹dzeñ

(zestawy aparatów inkubacyjnych typu Weissa i McDonalda z odbieralnikami oraz apa-

raty d³ugostrumieniowe i koryta podchowowe to modu³y o jednakowej d³ugoœci i szero-

koœci), mo¿na zestawiaæ w dowolnej aran¿acji wyposa¿enia, np. ustawienie urz¹dzeñ

w wariancie do rozrodu i inkubacji ikry (rys. 1) lub ustawienie urz¹dzeñ w wariancie do

podchowu ryb (rys. 2).

W dwóch kontenerach hodowlanych mo¿na zainstalowaæ maksymalnie:

– 8 szt. rotacyjnych basenów podchowowych (o pojemnoœci ok. 1 m3 ka¿dy) lub

– 8 szt. koryt podchowowych (o pojemnoœci ok. 0,34 m3 ka¿de) lub
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– 8 szt. aparatów inkubacyjnych

d³ugostrumieniowych lub

– 16 szt. szafkowych aparatów inku-

bacyjnych (ka¿dy po 8-10 tacek) lub

– 8 szt. zestawów aparatów inkuba-

cyjnych typu Weissa (ka¿dy po 10

s³oi) lub

– 8 szt. zestawów aparatów inkuba-

cyjnych typu McDonalda (ka¿dy po

10 s³oi)

lub dowolne mieszane aran¿acje wymienionych wy¿ej urz¹dzeñ.

Na dachu kontenerów hodowlanych bêd¹ montowane panele fotowoltaiczne

(o mocy do 5 kW) i turbina wiatrowa (o mocy do 2 kW), jako czêœæ planowanej elektrowni

odpowiednio: s³onecznej i wiatrowej, zapewniaj¹cej alternatywne Ÿród³o zasilania

w energiê elektryczn¹. Wytwarzana energia elektryczna bêdzie magazynowana (akumu-

latory) i odpowiednio wykorzystywana do zasilania urz¹dzeñ elektrycznych w trakcie

72

Fot. 6. Widok wnêtrza kontenerów hodowlanych z aparatami wy-
lêgowymi – (a) typ Weissa i McDonalda, (b) typu szafko-
wego, (c) d³ugostrumieniowego (klasycznego) i przysto-
sowanego do rozrodu raków (po prawej) (fot. M. Szku-
dlarek).

Fot. 7. Widok wnêtrza kontenerów hodowlanych z basenami
podchowowymi – (a) typu rotacyjnego, (b) typu przep³y-
wowego - koryta (fot. M. Szkudlarek).
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Rys. 1. Schemat przyk³adowego ustawienia urz¹dzeñ i wyposa¿enia zestawu 3 kontenerów w wariancie do rozrodu i inkubacji ikry.
BS-R – baseny rotacyjne, GzbR – górny zb. retencyjny, Pal-Filtr – stacja filtr., (UV), pompa, KO2 – kolumna natleniaj¹ca,
AkT-Sol – akum. grzew.-inst. solarna, Apl – aparaty inkubacyjne: McD – McDonalda, W– Weissa, DIS – d³ugostrumienowe,
Szf – szafkowe.

Rys. 2. Schemat przyk³adowego ustawienia urz¹dzeñ i wyposa¿enia zestawu trzech kontenerów w wariancie do podchowu ryb.
BS-R – baseny rotacyjne, KrP – koryta podchowowe, GzbR – górny zb. retencyjny, Pal-Filtr – stacja filtr. (UV) pompa, KO2 –
kolumna natleniaj¹ca, AkT-Sol – akum. grzew.-inst. solarna.



prac hodowlanych. Dodatkowe informacje na temat budowy kontenerowych modu³ów

wylêgarniczo-podchowowych, mo¿na znaleŸæ w opracowaniach Szkudlarka i in. (2021,

2022) oraz na stronie internetowej projektu (http://konsolaq.infish.com.pl/).

Wybrane elementy bilansu energetycznego

Na obecnym etapie realizacji projektu zebrano ju¿ czêœciowe dane do bilansu energe-

tycznego, które pozwalaj¹ na wstêpne oszacowanie zapotrzebowanie na energiê elek-

tryczn¹ skonstruowanego zestawu kontenerowego oraz mo¿liwoœci pozyskania ciep³a

(uzysk) z zastosowanego zestawu kolektorów s³onecznych. Zaprezentowane poni¿ej dane

zebrano w okresie od maja 2021 r. do kwietnia 2022 r., podczas rutynowych prac hodowla-

nych, zwi¹zanych z rozrodem (sum europejski, rak b³otny; fot. 8 a,b), inkubacj¹ ikry (szczu-

pak, sum europejski, pstr¹g têczowy; fot. 8 c-e) i podchowem (sum europejski, pstr¹g têczo-

wy, jesiotr syberyjski, rak b³otny; fot. 8 f-i), a wiêc w okresie pe³nego roku hodowlanego.

Dane te rejestrowano w godzinnych odstêpach miêdzy 8.00 a 14.00, codziennie lub co 3-4

dni, w zale¿noœci od intensywnoœci prac hodowlanych, które przeprowadzono w Zak³adzie

Rybactwa Jeziorowego (ZRJ) IRS w Gi¿ycku. Ze wzglêdu na du¿¹ iloœæ danych jednostko-
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Fot. 8. Dokumentacja fotograficzna z prac hodowlanych w kon-
tenerowych modu³ach wylêgarniczo-podchowowych –
(a) rozród suma, (b) rozród raka b³otnego, (c) inkubacja
ikry szczupaka, (d) nape³nianie s³ojów ikr¹ suma, (e) ikra
i wylêg pstr¹ga têczowego w aparatach d³ugostrumie-
niowych, (f) podchów kroczka suma, (g) podchów jesio-
tra syberyjskiego, (h) podchów narybku pstr¹ga têczo-
wego, (i) podchów raka b³otnego (fot. D. Ulikowski i M.
Szkudlarek).



wych do koñcowego zestawienia wybrano dane z okresów miesiêcznych. Zamieszczone

w tabeli 2 oraz na rysunkach 3 i 4, oznaczenia dotycz¹ kontenerów hodowlanych i oznaczaj¹:

OB. D1 – kontener podchowowy, OB. D2 – kontener wylêgarniczy.

Zu¿ycie energii elektrycznej

Z pomiarów zarejestrowanych przez liczniki energii elektrycznej (tab. 2), wynika, ¿e

œrednie zu¿ycie pr¹du waha³o siê od 214,1 (OB. D2) do 505,5 kWh/m-c (OB. D1), przy

czym ³¹czne zu¿ycie energii elektrycznej w ca³ym zestawie (razem OB. D1 i D2), œrednio

w miesi¹cu wynios³o 719,6 kWh. Najwy¿sze zu¿ycie energii elektrycznej (ponad

1100 kWh/m-c), zanotowano w kontenerze hodowlanym – OB. D1, w miesi¹cach jesien-

nych (wrzesieñ, paŸdziernik, rys. 3a).

TABELA 2

Zestawienie poziomu wskaŸników energetycznych uzyskanych w okresie od maja 2021 do kwietnia 2022 w kontenerowych
modu³ach wylêgarniczo-podchowowych wspomaganych energi¹ odnawialn¹.

Parametr OB. D1 OB. D2 Razem OB. D1 i D2

Ca³kowite zu¿ycie energii elektrycznej (kWh/rok) 5560,1 2355,5 7915,6

Œrednie zu¿ycie energii elektrycznej (kWh/m-c) 505,5 214,1 719,6

Ca³kowity uzysk ciep³a (kWh/rok) - - 2724,3

Œredni uzysk ciep³a (kWh/m-c) 216,8

By³o to zwi¹zane z jednej strony ze spadkiem temperatury powietrza, a z drugiej,

wymagan¹ wysok¹ temperatur¹ wody (rys. 3b), podczas podchowu suma. Utrzymanie

temperatury na wysokim poziomie (powy¿ej 25°C), wymaga³o uruchomienia grza³ek

elektrycznych w podgrzewaczu wody i/lub w systemie RAS. St¹d mo¿na by wnioskowaæ,

¿e najwiêkszy pobór energii elektrycznej w zestawie kontenerowym, zwi¹zany jest z pod-

grzewaniem wody obiegowej w systemie RAS, je¿eli jej temperatura jesieni¹ jest utrzy-

mywana na poziomie powy¿ej 25°C (rys. 3b). Oczywiœcie jest to prawdopodobne, nato-

miast nale¿y pamiêtaæ, ¿e jest to pierwszy rok badañ tego urz¹dzenia (zestawu kontene-

rowego), w którym prowadzono równolegle prace adaptacyjno-modernizacyjne i woda

w obiegu by³a czêsto ca³kowicie wymieniana. Mia³o to na pewno wp³yw na notowane,

ca³kowite zu¿ycie energii elektrycznej w ci¹gu ca³ego roku badañ. Mo¿na przyj¹æ, ¿e

ca³kowite zapotrzebowanie na energiê elektryczn¹ ca³ego zestawu kontenerowego,

przy jego pe³nym i intensywnym wykorzystaniu przez ca³y rok bêdzie wy¿sze ni¿ zanoto-

wane do tej pory, czyli prawie 8000 kWh/rok (tab. 2), przy rozk³adzie miesiêcznym zbli¿-

onym do tego na rysunku 3a. Zapotrzebowanie to bêdzie docelowo bilansowane energi¹

z paneli fotowoltaicznych i turbiny wiatrowej, a w jakim stopniu, sprawdzimy w kolejnym

roku badañ.
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Efektywnoœæ systemu kolektorów solarnych zale¿y m.in. od ich powierzchni oraz wiel-

koœci zasobnika (akumulatora ciep³a) na ciep³¹ wodê. W naszym przypadku ca³kowita

powierzchnia baterii kolektorów wynosi³a ok. 10 m2/zestaw kontenerowy (tab.1), a pojem-

noœæ zasobnika 500 L. Na efekty dzia³ania kolektorów istotnie wp³ywa te¿ tzw. po³o¿enie

geograficzne, w którym zestaw solarny pracuje. W Polsce przyjmuje siê, ¿e œrednie roczne

nas³onecznienie jest najwiêksze w czêœci wschodniej, centralnej oraz po³udniowej. Nato-

miast z innego Ÿród³a wiadomo, ¿e ca³kowita energia s³oneczna docieraj¹ca do ziemi

w Polsce wynosi œrednio ok. 1000 kWh na m2 powierzchni w ci¹gu roku. Jej dop³yw
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Rys. 3. Zestawienie zu¿ycia energii elektrycznej (a) oraz temperatur powietrza i wody w obiegach hodowlanych (b) w poszczegól-
nych miesi¹cach testowania kontenerowych modu³ów wylêgarniczo-podchowowych w ZRJ IRS w Gi¿ycku w latach
2021-2022 (objaœnienia w tekœcie).



w poszczególnych miesi¹cach jest bardzo zró¿nicowany, najwiêksze nasilenie przypada

na miesi¹ce letnie: czerwiec-wrzesieñ. Przyjmuje siê, ¿e w praktyce kolektory s³oneczne

przyjmuj¹ jej rocznie oko³o po³owê (400-550 kWh/m2). Tyle teorii, a jak to wygl¹da³o

w naszym przypadku? Zestawy solarne pracowa³y od maja 2021 do kwietnia 2022 r. (nie-

pe³ne 12 miesiêcy). W tym okresie ca³kowita energia cieplna, zarejestrowana przez

urz¹dzenia pomiarowe wynios³a 2724,3 kWh (tab. 2). Potwierdzi³a siê równie¿ teoria odno-

œnie rozk³adu miesiêcznego uzysku ciep³a, przypadaj¹ca na miesi¹ce letnie (rys. 4).

Najwiêkszy uzysk ciep³a zanotowano w czerwcu 2021 r. (466,2 kWh), natomiast istotny

spadek pocz¹wszy od paŸdziernika do stycznia (zaledwie 12,5 kWh), a nastêpnie wzrost a¿

do koñca okresu pomiarowego w kwietniu 2022 r. Mo¿na to by³o opisaæ modelem, wyra-

¿onym lini¹ trendu o wysokim wspó³czynniku determinacji R2 (0,68). Natomiast ciekawe, ¿e

w marcu tego roku (2022), uzysk ciep³a by³ wy¿szy ni¿ w lipcu, sierpniu i we wrzeœniu 2021 r.

Badania s¹ nadal kontynuowane i bêdzie mo¿na to ju¿ nied³ugo zweryfikowaæ, poniewa¿ nie

wynika to z wartoœci nas³onecznienia w tym okresie (liczby dni s³onecznych).

Podsumowanie

W niniejszej publikacji przedstawiono wybrane, najbardziej istotne naszym zadaniem,

elementy realizowanego przez nas projektu, ze szczególnym uwzglêdnieniem jego zasad-
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Rys. 4. Produkcja energii cieplnej (uzysk) w poszczególnych miesi¹cach testowania kontenerowych modu³ów wylêgarniczo-pod-
chowowego w ZRJ IRS w Gi¿ycku w latach 2021-2022 (objaœnienia w tekœcie).



niczej czêœci, dotycz¹cej wylêgarniczo-podchowowych modu³owych zestawów RAS,

wspomaganych energi¹ OZE, które jak nam siê wydaje najbardziej mog¹ zainteresowaæ

potencjalnych odbiorców. Przeprowadzone badania dotycz¹ce bilansu energetycznego

maj¹ charakter wstêpny. Pe³ny bilans energetyczny bêdzie mo¿liwy po zebraniu danych,

dotycz¹cych produkcji energii elektrycznej, pochodz¹cej z systemu elektrowni fotowolta-

icznej i wiatrowej, których uruchomienie planujemy w sezonie hodowlanym w 2023 roku.

W zaprezentowanej analizie zebrane zosta³y wyniki, dotycz¹ce funkcjonowania systemu

kolektorów s³onecznych w zale¿noœci od pory roku (w uk³adzie miesiêcznym) i zwi¹zanej

z tym ró¿nicy w nas³onecznieniu, co przek³ada³o siê istotnie na iloœæ pozyskiwanej energii

s³onecznej, a co za tym idzie produkcjê (uzysk) ciep³a. Bez w¹tpienia, system solarny istot-

nie wspomaga podgrzewanie wody w urz¹dzeniach hodowlanych, szczególnie

w pocz¹tkowym okresie uruchamiania modu³u – dochodzenie do tzw. temperatury tech-

nologicznej oraz wypracowywanie z³o¿a biologicznego. Korzystanie z tradycyjnych metod

podgrzewania wody (grza³ki elektryczne), w tym okresie zwi¹zane jest z du¿ym poborem

energii elektrycznej, a wykorzystanie do tego energii solarnej przynosi jej du¿e oszczêdno-

œci. Ca³kowite zapotrzebowanie na energiê elektryczn¹ ca³ego zestawu kontenerowego,

przy jego intensywnym wykorzystaniu przez ca³y rok prawdopodobnie bêdzie siê

kszta³towa³o na poziomie ok. 8 tys. kWh/rok, przy rozk³adzie miesiêcznym uzale¿nionym

od zakresu prac hodowlanych. Zapotrzebowanie to bêdzie docelowo bilansowane energi¹

z paneli fotowoltaicznych i turbiny wiatrowej. W jakim stopniu? Wyka¿¹ przysz³oroczne

badania.

Materia³y wykorzystane w niniejszej publikacji zosta³y zebrane w ramach realizacji projektu pn. „Kompleksowe

wykorzystanie oraz optymalizacja u¿ycia energii odnawialnej w procesie rozrodu ryb, inkubacji ikry oraz pod-

chowu wylêgu i narybku, ze szczególnym uwzglêdnieniem akwakultury œrodowiskowej” wspó³finansowanego

przez Uniê Europejsk¹ ze œrodków finansowych pochodz¹cych z Europejskiego Funduszu Morskiego i Rybac-

kiego w ramach Programu Operacyjnego „Rybactwo i Morze” na lata 2014-2020, Priorytetu 2. „Wspieranie

akwakultury zrównowa¿onej œrodowiskowo, zasobooszczêdnej, innowacyjnej, konkurencyjnej i opartej na

wiedzy”, dzia³ania 2.1 „Innowacje”.
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