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NOWOCZESNE METODY ORAZ PERSPEKTYWY
ZAGOSPODAROWANIA NAWOZOW NATURALNYCH

Streszczenie

Nawozy naturalne zawierajq liczne sktadniki pokarmowe roslin i z powodzeniem mogq stanowi¢ alternatywe dla nawozow
mineralnych, rowniez ze wzgledow ekonomicznych. W odroznieniu od nawozow mineralnych, zawierajqcych ograniczonq ilosé¢
skladnikow, nawozy naturalne, takie jak: gnojowica czy obornik zawierajq wszelkie substancje odzywcze niezbedne
w zywieniu roslin. Zagospodarowanie nawozow naturalnych przez rolnikow powinno odbywaé sie zgodnie z zasadami
okreslonymim.in. w Kodeksie Dobrej Praktyki Rolniczej, przede wszystkim ze wzgledu na dobre rezultaty nawozenia i ekonomike
dzialan, podejmowanych w celu poprawy urodzaju plonow, a takze z uwagi na ochrone srodowiska. Najbardziej efektywnym
i tanim sposobem utylizacji nawozow organicznych jest fermentacja beztlenowa, niosqca szereg korzysci, zasadniczo
zwiqzanych zarowno z powstawaniem wysokiej jakosci nawozu, inertyzacjq szkodliwych odpadow, jak i produkcjq biogazu.
Przez wzglqd na niskq wydajnos¢ metanowq nawozow naturalnych (szczegolnie gnojowicy), ich fermentacje realizuje sie

wuktadach wieloskladnikowych. Proces takiw literaturze okreslany jest jako ko-fermentacja.
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Wprowadzenie

Narastajacy problem zanieczyszczania Srodowiska zwia-
zany jest m.in. ze zwigkszeniem produkcji rolniczej i hodowla-
nej oraz przetwarzaniem produktow rolno-spozywczych.
Skutkiem niniejszych dziatan jest olbrzymi wzrost ilosci odpa-
dow oraz zanieczyszczen organicznych, powstajacych w rolni-
ctwie 1 przemystach spokrewnionych z nim. Odpady z produ-
keji zwierzgcej sa przede wszystkim zrodlem uciazliwosci
zapachowej dla mieszkancow sasiadujacych z fermami trzody
chlewnej. Ponadto moga powodowa¢ przesycenie wod oraz
gleb zwiazkami fosforu i azotu, eutrofizacj¢ wod powierz-
chniowych, a takze zanieczyszczenie atmosfery amoniakiem
i gazami cieplarnianymi (metan, dwutlenek wegla, podtlenek
azotu) [1]. Warto dostrzec jednoczesnie, ze odpady te moga
stanowic¢ takze wazne zrodto sktadnikéw pokarmowych roslin.
Zaréwno obornik, gnojowka, gnojowica, jak i inne odchody
zwierzat gospodarskich (z wyjatkiem odchodéw pszczot
i zwierzat futerkowych) zgodnie z ustawa z dnia 10 lipca 2007
roku o nawozach i nawozeniu (Dz. U. Nr 147 poz. 1033, z p6z-
niejszymi zmianami) sa nawozami naturalnymi. Wymienione
nawozy stanowia istot¢ nawozenia w tzw. rolnictwie ekolo-
gicznym, ktorego celem jest utrzymanie lub podwyzszenie
zyznosci 1 biologicznej aktywnosci gleby oraz stworzenie
optymalnych warunkéw rozwoju roslin.

Kluczowe aspekty stosowania nawozéw naturalnych

Istotnym elementem prawidtowego funkcjonowania
gospodarstw rolnych w danym kraju jest okreslenie
standardowych warto$ci dla dziatan zwiazanych z gospodarka
nawozami naturalnymi. W Polsce parametry przyjmowane dla
nawozOw naturalnych oparte sa najczgsciej na badaniach
naukowych, prowadzonych z uwzglgednieniem takich
czynnikow, jak rodzaj systemu utrzymania, rodzaj inwentarza
zywego, intensywno$¢é zywienia czy poziomy wydajnosci
(monitorowanie wydajnosci zarowno dla krow, jak 1 $win).
Wartosci standardowe okreslane sa w celu zapewnienia

ro$linom optymalnej dawki sktadnikow odzywczych, a takze
w celu uniknigcia nadmiernego ich stosowania. Analiza zawar-
tosci azotu, fosforu i potasu (NPK) nawozoéw naturalnych
pozwala na oszacowanie ich jako$ci [2]. Znajomos$¢ skladu
nawozow naturalnych i wielko$ci dawek to podstawa ich
efektywnej aplikacji.

Sktad i stosowanie obornika oraz gnojowicy

W sktad obornika wchodzi mieszanina kalu i moczu
zwierzat oraz §ciotki. Jest to nawoz uniwersalny o wszech-
stronnym dzialaniu, ktéry zawiera wszystkie niezbedne
w zywieniu roslin sktadniki pokarmowe. Obornik nie jest na
tyle aktywnym, by w pelni zastapi¢ szybko dziatajace nawozy
mineralne, ale moze znacznie zredukowac naktady na ogoélny
koszt stosowanych nawozow, jest bowiem najtanszym spos$rod
wszystkich znanych. Wartos¢ i sktad chemiczny obornika nie
jest staly i zalezy od wielu czynnikow, w tym przede wszystkim
od pochodzenia odchodéw zwierzat, materiatu $cidtkowego
oraz okresu przechowywania. W konsekwencji sktad
chemiczny obornika wykazuje do$¢ duze zréznicowanie po
wzgledem sktadu chemicznego 1 whasnosci fizycznych. Nawdz
ten stosuje si¢ przede wszystkim pod rosliny o dtugim okresie
wegetacyjnym, naleza do nich ziemniaki i buraki, a takze
rzepak i kukurydza[3].

Gnojowica rézni si¢ od obornika nie tylko wlasciwosciami
fizycznymi, ale takze skladem chemicznym i dziataniem
nawozowym. W przeciwienstwie do obornika jest nawozem
ptynnym, bardziej agresywnym, a tym samym szybciej
oddziatywujacym na glebg [2]. Ponadto jej wykorzystanie
przez rosliny jest bardzo szybkie, co wynika z faktu, ze
wigkszo$¢ substancji nawozowych znajduje si¢ w formie
mineralnej, np. azot z gnojowicy jest znacznie lepiej
wykorzystany przez rosliny niz z obornika [4]. Gnojowica jest
mieszaning kalu i moczu oraz wody pochodzacej ze zmywania
stanowisk. Powstaje w pomieszczeniach przystosowanych do
utrzymania zwierzat bez $ciotki. Zawarto$¢ sktadnikow
nawozowych w gnojowicy zalezy od: gatunku i wieku zwierzat

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 2/2014 9



oraz sposobu ich uzytkowania, rodzaju zywienia, stopnia
rozcienczenia woda itp. Zalezne od uzytkownika gnojowicy sa
tylko zmiany wynikajace z udzialu w niej wody [5]. Zmiany
sktadu gnojowicy, wynikajace z udziatu wody moga by¢ bardzo
duze, co bezwzglednie nalezy bra¢ pod uwage przy nawozeniu
gnojowica.

Aplikacja i przechowywanie obornika oraz gnojowicy
a ochrona srodowiska

W kategoriach ekonomiczno-srodowiskowych, nawozy
naturalne sa dobrym i efektywnym produktem do nawozenia.
Ich sktadniki odzywcze moga sta¢ si¢ jednak potencjalnym
zagrozeniem dla srodowiska. Do gtéwnych czynnikow ryzyka
nalezy azot (emisje do atmosfery w postaci amoniaku i tlenkow
azotu z farm zwierzgcych, podczas magazynowania i roz-
przestrzeniania, wymywanie w postaci azotanéw do waod
powierzchniowych 1 gruntowych), ponadto siarkowodor,
niszczacy korzenie ro$lin oraz zakwaszajacy glebe, tluszez,
wiokna  niszczace naturalna strukturg¢ gleby, poprzez
zasklepianie jej por |i wywotywanie destrukcyjnych proceséw
beztlenowych w warstwie ornej [2].

Zasady przechowywania i stosowania gnojowicy zawarte
sa w licznych aktach prawnych. Kraje cztonkowskie UE
zobowiazane sa do stosowania prawa unijnego, ktore w tej
sytuacji jest prawem nadrzednym nad ustawodawstwem
krajowym. Dyrektywa Rady 91/676/EEC z dnia 12 grudnia
1991 r. (tzw. Dyrektywa Azotanowa) podaje, ze panstwa
cztonkowskie powinny stworzy¢ kodeks badz kodeksy
dobrych praktyk rolniczych, ktorych rolnicy przestrzegaliby na
zasadach dobrowolnosci. W Polsce funkcjonuje Kodeks
Dobrej Praktyki Rolniczej, ktory zawiera zbidr przyjaznych
srodowisku praktyk rolniczych oraz zasady stosowania
i przechowywania nawozow naturalnych, w tym gnojowicy.
Jego stosowanie zapewnia zrownowazony rozwdj w sferze
produkcjirolnicze;j.

Nawozy naturalne nie sa wykorzystywane na biezaco, stad
potrzeba ich gromadzenia. Podstawowym warunkiem bezpie-
cznego magazynowania obornika czy gnojowicy jest stoso-
wanie szczelnych zbiornikow, ograniczajacych emisj¢ zwiaz-
kéw azotu do atmosfery oraz tworzenie beztlenowych
warunkow rozktadu nawozu. Wérdd sposobow przechowy-
wania obornika wyrdznia si¢: przechowywanie obornika na
gnojowni ze szczelnym dnem oraz spadkiem umozliwiajacym
odprowadzenie wody gnojowej, magazynowanie na pryzmach
na polu oraz w oborze glgbokiej pod inwentarzem, ktory
poprzez ciagle ugniatanie stwarza dobre warunki ograni-
czonego dostgpu tlenu. W rolnictwie ekologicznym zaleca si¢
kompostowanie obornika lub jego fermentacje beztlenowa,
zwlaszcza w matych biogazowniach. Gnojowice jako nawo6z
plynny gromadzi si¢ z kolei w specjalnych zbiornikach gno-

Rys. 1. Przyktad betonowego zbiornika na gnojowice [6]
Fig. 1. An example of a concrete manure tank [6]

jowych. Maja one r6zna konstrukcjg, najczesciej sa naziemne,
blaszane i ziemne zelbetonowe (najczgsciej okragtle).
Naziemne zbiorniki do magazynowania gnojowicy budowane
sanajczesciej z betonu (rys. 1) [2, 3].

Uzdatnianie nawozéw naturalnych w procesie fermentacji
metanowej

Biorac pod uwage przedstawione czynniki, bedace
udzialem proceséw zagospodarowania nawozow naturalnych,
w tym wymogi dotyczace magazynowania odchodow
zwierzgcych oraz ochrong Srodowiska naturalnego, najbardziej
odpowiednim dzialaniem wydaje si¢ by¢ ich utylizacja,
zgodnie z obowigzujacymi przepisami. Obecnie za najwtla-
Sciwsza droge unieszkodliwiania osadow Sciekowych oraz
wszelkich odpadéw z produkcji rolnospozywczej, w tym
obornika i gnojowicy uznaje si¢ fermentacj¢ beztlenowa,
prowadzaca do pozyskiwania biogazu oraz produkcj¢ kom-
postu [1]. Prawidlowo prowadzona fermentacja ptynnych
odchodow rolniczych z jednoczesnym odzyskiem energii
w postaci biogazu przeznaczanego na wytwarzanie energii
cieplnej lub/i elektrycznej oraz uzyskany poferment jako
nawo0z organiczny, jest rozwiazaniem racjonalnym,
preferowanym przede wszystkim ze wzgledu na szerokie
korzysci: ekonomiczne, ekologiczne oraz socjalne (redukcja
odorow) [7].

Wyprodukowany z nawozéw biogaz moze zosta¢ prze-
ksztatcony do postaci energii cieplnej lub elektrycznej,
jedoczesnie powstaje nawoz (pulpa pofermentacyjna) o jeszcze
lepszych wiasciwosciach: pozbawiony nasion chwastow,
ustabilizowany (wzrost pH z 7 do 8, redukcja ilosci substancji
odorogennych), z pelna poczatkowa zawartoscia zwiazkow
azotowych (zredukowanych do tatwo przyswajalnego przez
rosliny azotu amonowego), zwigkszona zawartoscia zwiazkow
mineralnych, aminokwasow, witamin B,,. Szczeg6lne zaintere-
sowanie zwracaja ostatnio aspekty zwiazane z higienizacja,
bedaca udzialem fermentacji metanowej odpadow oraz jej
wplywem na organizmy patogenne. Materia organiczna
zawarta w surowych nawozach naturalnych zawiera rdéznego
rodzaju chorobotwoércze mikroorganizmy, ktore szkodza
zdrowiu ludzi, zwierzat domowych 1 biocenozy wodnej.
Poddana procesowi fermentacji w zakresie mezofilnym (przy
temperaturze 30-42°C) Iub termofilnym (temperatura 48-
56°C), w ktorym to metabolizm bakterii ulega ograniczeniu,
zostaje oczyszczona z patogendw oraz wspomnianych nasion
chwastow.

Ko-fermentacja nawozéw naturalnych oraz aktualne
problemy badawcze

Doswiadczenia krajow zachodnich potwierdzaja jednak, ze
fermentacja, w szczegdlnosci ptynnych odchodow zwierze-
cych w formie monosubstratow, nie jest wydajnym procesem
produkcji biogazu. Jedna z mozliwosci intensyfikacji produkcji
biogazu w biogazowniach rolniczych stanowi proces ko-
fermentacji odchoddéw zwierzecych, z odpadami charaktery-
zujacymi si¢ wyzszym udziatem materii organicznej. W zasa-
dzie kazdy rodzaj biomasy roslinnej, pomijajac rosliny
zdrewniate, moze by¢ wykorzystany w procesie produkcji
biogazu.

Doniesienia literaturowe wskazuja na badawcze proby
podwyzszenia wydajno$ci fermentacji metanowej odchodéw
zwierzeeych, z udzialem roznorodnych dodatkow, w tym:
biomasy w postaci bioodpadéow kuchennych, wytlokow z gru-
szek i1 ziemi bielacej, pochodzacej z rafinacji oleju, kiszonki
z kukurydzy. Ostatni z wymienionych dodatkéw zapewnia
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uzyskanie znacznej ilo$ci biogazu, o duzej zawarto$ci metanu.
Wydajnos¢ biogazu z samej kiszonki z kukurydzy, jak podaja
autorzy, waha si¢ w granicach 170-220 m’/t s.m. Najbardziej
wydajnym jest stosowanie mieszaniny z 60-proc. udziatlem
kukurydzy 1 40-proc. zawartoScia gnojowicy (przyktadowo
krowiej) [8]. Niezwykle korzystne wyniki uzyskano [9]
stosujac rowniez gliceryng jako dodatkowy substrat
modyfikujacy mieszanke gnojowicy z kiszonka kukurydziana.
Juz 5-proc. dodatek gliceryny do klasycznej mieszanki stoso-
wanej w biogazowni rolniczej moze znaczaco, bo o ponad poto-
we, podnie$¢ wydajnos¢ fermentacji metanowej, a w kon-
sekwencji poprawi¢ dochodowos$¢ instalacji. Zaproponowane
przez naukowcow rozwiazanie umozliwia otrzymanie nawet
do 480 m't biogazu z duza zawartoécia metanu (do 71%).
Biorac pod uwagg wrzrastajace problemy z zagospoda-
rowaniem gliceryny, stosowanie tego zwiazku w charakterze
substratu  w biogazowniach, mozna uzna¢ za rozwiazanie
doskonate i ekonomicznie optacalne.

Roéwnie interesujacym efektem beztlenowej fermentacji
gnojowicy swinskiej, zgodnie z trescia publikacji [10-12], jest
pozyskiwanie biowodoru jako ,,paliwa przysztosci” w $cisle
kontrolowanych warunkach procesowych. Na efektywnosé
produkcji czystego wodoru istotny wptyw ma pH mieszaniny
substratow oraz HRT (czas przebywania substratow w fermen-
tatorze). Na intensywno$¢ produkcji biowodoru, jak rowniez
regulacje pH (spadek alkalicznego odczynu odchodow
zwierzecych) wptywa m.in. dodatek glukozy [10, 11].

‘Whioski

W podsumowaniu rozwazan dotyczacych kwestii zasto-
sowania nawozoéw naturalnych, stwierdzi¢ mozna, iz
racjonalne i skuteczne uzytkowanie gnojowicy lub obornika
zwiazane jest w glownej mierze ze znajomoS$cia zasad ich
nawozenia, przechowywania oraz produkcji Najbardziej
ckonomiczna i efektywna metoda uzdatniania tego typu
nawozow jest fermentacja beztlenowa, ktorej realizacja niesie
dodatkowe korzysci, zwiazane z produkcja biogazu.
Wytwarzanie metanu czy biowodoru podczas fermentacji
gnojowicy lub obornika ma realna szans¢ rozwiazania
energetycznych probleméw pod warunkiem, ze bgdzie ona
prowadzona w ukladach wielosktadnikowych, z udziatem
substancji, zawierajacych wysoki udziat materii organicznej,
gwarantujacych optacalna wydajnosé procesu.
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MODERN METHODS AND PERSPECTIVES FOR MANAGEMENT OF MANURES

Summary

Manures contain numerous plant nutrients and can successfully be an alternative to mineral fertilizers, economic reasons are also

relevant. Unlike mineral fertilizers, containing a limited amount of ingredients, natural fertilizers, like: liquid manure (slurry) or
manure, are full of all the nutrients necessary for plant nutrition. Natural fertilizers management should be in accordance with the
rules laid down ,among others, in Code of Good Agricultural Practice. The most effective and inexpensive way to dispose of
organic fertilizers is anaerobic fermentation, carrying a number of benefits, associated with the formation of high quality fertilizer,

inertisation of hazardous waste and the formation of biogas. Due to natural fertilizers poor performance of methane (especially
manure), their fermentation is carried out in multi-component systems. This process exists in the literature as co-fermentation.

Key words: manure, liquid manure, manures treatment, manuring, production of biogas

Prace zrealizowano w ramach projektu badawczego nr N N313 271338 ,, Technologie redukcji emisji metanu z produkcji
zwierzeceji gospodarki nawozami naturalnymiw kontekscie oplat za emisje gazow cieplarnianych (GHG)”.
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