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Streszczenie

Nawozy naturalne zawieraj¹ liczne sk³adniki pokarmowe roœlin i z powodzeniem mog¹ stanowiæ alternatywê dla nawozów
mineralnych, równie¿ ze wzglêdów ekonomicznych. W odró¿nieniu od nawozów mineralnych, zawieraj¹cych ograniczon¹ iloœæ
sk³adników, nawozy naturalne, takie jak: gnojowica czy obornik zawieraj¹ wszelkie substancje od¿ywcze niezbêdne
w ¿ywieniu roœlin. Zagospodarowanie nawozów naturalnych przez rolników powinno odbywaæ siê zgodnie z zasadami
okreœlonymi m.in. w Kodeksie Dobrej Praktyki Rolniczej, przede wszystkim ze wzglêdu na dobre rezultaty nawo¿enia i ekonomikê
dzia³añ, podejmowanych w celu poprawy urodzaju plonów, a tak¿e z uwagi na ochronê œrodowiska. Najbardziej efektywnym
i tanim sposobem utylizacji nawozów organicznych jest fermentacja beztlenowa, nios¹ca szereg korzyœci, zasadniczo
zwi¹zanych zarówno z powstawaniem wysokiej jakoœci nawozu, inertyzacj¹ szkodliwych odpadów, jak i produkcj¹ biogazu.
Przez wzgl¹d na nisk¹ wydajnoœæ metanow¹ nawozów naturalnych (szczególnie gnojowicy), ich fermentacjê realizuje siê
w uk³adach wielosk³adnikowych. Proces taki w literaturze okreœlany jest jako ko-fermentacja.

: gnojowica, obornik, nawo¿enie, uzdatnianie nawozów, produkcja biogazuS³owa kluczowe

NOWOCZESNE METODY ORAZ PERSPEKTYWY
ZAGOSPODAROWANIA NAWOZÓW NATURALNYCH

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LEŒNA 2/2014

Wprowadzenie

Kluczowe aspekty stosowania nawozów naturalnych

Narastaj¹cy problem zanieczyszczania œrodowiska zwi¹-
zany jest m.in. ze zwiêkszeniem produkcji rolniczej i hodowla-
nej oraz przetwarzaniem produktów rolno-spo¿ywczych.
Skutkiem niniejszych dzia³añ jest olbrzymi wzrost iloœci odpa-
dów oraz zanieczyszczeñ organicznych, powstaj¹cych w rolni-
ctwie i przemys³ach spokrewnionych z nim. Odpady z produ-
kcji zwierzêcej s¹ przede wszystkim Ÿród³em uci¹¿liwoœci
zapachowej dla mieszkañców s¹siaduj¹cych z fermami trzody
chlewnej. Ponadto mog¹ powodowaæ przesycenie wód oraz
gleb zwi¹zkami fosforu i azotu, eutrofizacjê wód powierz-
chniowych, a tak¿e zanieczyszczenie atmosfery amoniakiem
i gazami cieplarnianymi (metan, dwutlenek wêgla, podtlenek
azotu) [1]. Warto dostrzec jednoczeœnie, ¿e odpady te mog¹
stanowiæ tak¿e wa¿ne Ÿród³o sk³adników pokarmowych roœlin.
Zarówno obornik, gnojówka, gnojowica, jak i inne odchody
zwierz¹t gospodarskich (z wyj¹tkiem odchodów pszczó³
i zwierz¹t futerkowych) zgodnie z ustaw¹ z dnia 10 lipca 2007
roku o nawozach i nawo¿eniu (Dz. U. Nr 147 poz. 1033, z póŸ-
niejszymi zmianami) s¹ nawozami naturalnymi. Wymienione
nawozy stanowi¹ istotê nawo¿enia w tzw. rolnictwie ekolo-
gicznym, którego celem jest utrzymanie lub podwy¿szenie
¿yznoœci i biologicznej aktywnoœci gleby oraz stworzenie
optymalnych warunków rozwoju roœlin.

Istotnym elementem prawid³owego funkcjonowania
gospodarstw rolnych w danym kraju jest okreœlenie
standardowych wartoœci dla dzia³añ zwi¹zanych z gospodark¹
nawozami naturalnymi. W Polsce parametry przyjmowane dla
nawozów naturalnych oparte s¹ najczêœciej na badaniach
naukowych, prowadzonych z uwzglêdnieniem takich
czynników, jak rodzaj systemu utrzymania, rodzaj inwentarza
¿ywego, intensywnoœæ ¿ywienia czy poziomy wydajnoœci
(monitorowanie wydajnoœci zarówno dla krów, jak i œwiñ).
Wartoœci standardowe okreœlane s¹ w celu zapewnienia

roœlinom optymalnej dawki sk³adników od¿ywczych, a tak¿e
w celu unikniêcia nadmiernego ich stosowania. Analiza zawar-
toœci azotu, fosforu i potasu (NPK) nawozów naturalnych
pozwala na oszacowanie ich jakoœci [2]. Znajomoœæ sk³adu
nawozów naturalnych i wielkoœci dawek to podstawa ich
efektywnej aplikacji.

W sk³ad obornika wchodzi mieszanina ka³u i moczu
zwierz¹t oraz œció³ki. Jest to nawóz uniwersalny o wszech-
stronnym dzia³aniu, który zawiera wszystkie niezbêdne
w ¿ywieniu roœlin sk³adniki pokarmowe. Obornik nie jest na
tyle aktywnym, by w pe³ni zast¹piæ szybko dzia³aj¹ce nawozy
mineralne, ale mo¿e znacznie zredukowaæ nak³ady na ogólny
koszt stosowanych nawozów, jest bowiem najtañszym spoœród
wszystkich znanych. Wartoœæ i sk³ad chemiczny obornika nie
jest sta³y i zale¿y od wielu czynników, w tym przede wszystkim
od pochodzenia odchodów zwierz¹t, materia³u œció³kowego
oraz okresu przechowywania. W konsekwencji sk³ad
chemiczny obornika wykazuje doœæ du¿e zró¿nicowanie po
wzglêdem sk³adu chemicznego i w³asnoœci fizycznych. Nawóz
ten stosuje siê przede wszystkim pod roœliny o d³ugim okresie
wegetacyjnym, nale¿¹ do nich ziemniaki i buraki, a tak¿e
rzepak i kukurydza [3].

Gnojowica ró¿ni siê od obornika nie tylko w³aœciwoœciami
fizycznymi, ale tak¿e sk³adem chemicznym i dzia³aniem
nawozowym. W przeciwieñstwie do obornika jest nawozem
p³ynnym, bardziej agresywnym, a tym samym szybciej
oddzia³ywuj¹cym na glebê [2]. Ponadto jej wykorzystanie
przez roœliny jest bardzo szybkie, co wynika z faktu, ¿e
wiêkszoœæ substancji nawozowych znajduje siê w formie
mineralnej, np. azot z gnojowicy jest znacznie lepiej
wykorzystany przez roœliny ni¿ z obornika [4]. Gnojowica jest
mieszanin¹ ka³u i moczu oraz wody pochodz¹cej ze zmywania
stanowisk. Powstaje w pomieszczeniach przystosowanych do
utrzymania zwierz¹t bez œció³ki. Zawartoœæ sk³adników
nawozowych w gnojowicy zale¿y od: gatunku i wieku zwierz¹t
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oraz sposobu ich u¿ytkowania, rodzaju ¿ywienia, stopnia
rozcieñczenia woda itp. Zale¿ne od u¿ytkownika gnojowicy s¹
tylko zmiany wynikaj¹ce z udzia³u w niej wody [5]. Zmiany
sk³adu gnojowicy, wynikaj¹ce z udzia³u wody mog¹ byæ bardzo
du¿e, co bezwzglêdnie nale¿y braæ pod uwagê przy nawo¿eniu
gnojowic¹.

W kategoriach ekonomiczno-œrodowiskowych, nawozy
naturalne s¹ dobrym i efektywnym produktem do nawo¿enia.
Ich sk³adniki od¿ywcze mog¹ staæ siê jednak potencjalnym
zagro¿eniem dla œrodowiska. Do g³ównych czynników ryzyka
nale¿y azot (emisje do atmosfery w postaci amoniaku i tlenków
azotu z farm zwierzêcych, podczas magazynowania i roz-
przestrzeniania, wymywanie w postaci azotanów do wód
powierzchniowych i gruntowych), ponadto siarkowodór,
niszcz¹cy korzenie roœlin oraz zakwaszaj¹cy glebê, t³uszcz,
w³ókna niszcz¹ce naturalna strukturê gleby, poprzez
zasklepianie jej por |i wywo³ywanie destrukcyjnych procesów
beztlenowych w warstwie ornej [2].

Zasady przechowywania i stosowania gnojowicy zawarte
s¹ w licznych aktach prawnych. Kraje cz³onkowskie UE
zobowi¹zane s¹ do stosowania prawa unijnego, które w tej
sytuacji jest prawem nadrzêdnym nad ustawodawstwem
krajowym. Dyrektywa Rady 91/676/EEC z dnia 12 grudnia
1991 r. (tzw. Dyrektywa Azotanowa) podaje, ze pañstwa
cz³onkowskie powinny stworzyæ kodeks b¹dŸ kodeksy
dobrych praktyk rolniczych, których rolnicy przestrzegaliby na
zasadach dobrowolnoœci. W Polsce funkcjonuje Kodeks
Dobrej Praktyki Rolniczej, który zawiera zbiór przyjaznych
œrodowisku praktyk rolniczych oraz zasady stosowania
i przechowywania nawozów naturalnych, w tym gnojowicy.
Jego stosowanie zapewnia zrównowa¿ony rozwój w sferze
produkcji rolniczej.

Nawozy naturalne nie s¹ wykorzystywane na bie¿¹co, st¹d
potrzeba ich gromadzenia. Podstawowym warunkiem bezpie-
cznego magazynowania obornika czy gnojowicy jest stoso-
wanie szczelnych zbiorników, ograniczaj¹cych emisjê zwi¹z-
ków azotu do atmosfery oraz tworzenie beztlenowych
warunków rozk³adu nawozu. Wœród sposobów przechowy-
wania obornika wyró¿nia siê: przechowywanie obornika na
gnojowni ze szczelnym dnem oraz spadkiem umo¿liwiaj¹cym
odprowadzenie wody gnojowej, magazynowanie na pryzmach
na polu oraz w oborze g³êbokiej pod inwentarzem, który
poprzez ci¹g³e ugniatanie stwarza dobre warunki ograni-
czonego dostêpu tlenu. W rolnictwie ekologicznym zaleca siê
kompostowanie obornika lub jego fermentacjê beztlenow¹,
zw³aszcza w ma³ych biogazowniach. Gnojowice jako nawóz
p³ynny gromadzi siê z kolei w specjalnych zbiornikach gno-

Aplikacja i przechowywanie obornika oraz gnojowicy
a ochrona œrodowiska

Rys. 1. Przyk³ad betonowego zbiornika na gnojowicê [6]
Fig. 1. An example of a concrete manure tank [6]

jowych. Maj¹ one ró¿n¹ konstrukcjê, najczêœciej s¹ naziemne,
blaszane i ziemne ¿elbetonowe (najczêœciej okr¹g³e).
Naziemne zbiorniki do magazynowania gnojowicy budowane
s¹ najczêœciej z betonu (rys. 1) [2, 3].

Bior¹c pod uwagê przedstawione czynniki, bêd¹ce
udzia³em procesów zagospodarowania nawozów naturalnych,
w tym wymogi dotycz¹ce magazynowania odchodów
zwierzêcych oraz ochronê œrodowiska naturalnego, najbardziej
odpowiednim dzia³aniem wydaje siê byæ ich utylizacja,
zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisami. Obecnie za najw³a-
œciwsz¹ drogê unieszkodliwiania osadów œciekowych oraz
wszelkich odpadów z produkcji rolnospo¿ywczej, w tym
obornika i gnojowicy uznaje siê fermentacjê beztlenow¹,
prowadz¹c¹ do pozyskiwania biogazu oraz produkcjê kom-
postu [1]. Prawid³owo prowadzona fermentacja p³ynnych
odchodów rolniczych z jednoczesnym odzyskiem energii
w postaci biogazu przeznaczanego na wytwarzanie energii
cieplnej lub/i elektrycznej oraz uzyskany poferment jako
nawóz organiczny, jest rozwi¹zaniem racjonalnym,
preferowanym przede wszystkim ze wzglêdu na szerokie
korzyœci: ekonomiczne, ekologiczne oraz socjalne (redukcja
odorów) [7].

Wyprodukowany z nawozów biogaz mo¿e zostaæ prze-
kszta³cony do postaci energii cieplnej lub elektrycznej,
jedoczeœnie powstaje nawóz (pulpa pofermentacyjna) o jeszcze
lepszych w³aœciwoœciach: pozbawiony nasion chwastów,
ustabilizowany (wzrost pH z 7 do 8, redukcja iloœci substancji
odorogennych), z pe³n¹ pocz¹tkow¹ zawartoœci¹ zwi¹zków
azotowych (zredukowanych do ³atwo przyswajalnego przez
roœliny azotu amonowego), zwiêkszon¹ zawartoœci¹ zwi¹zków
mineralnych, aminokwasów, witamin B . Szczególne zaintere-
sowanie zwracaj¹ ostatnio aspekty zwi¹zane z higienizacj¹,
bêd¹c¹ udzia³em fermentacji metanowej odpadów oraz jej
wp³ywem na organizmy patogenne. Materia organiczna
zawarta w surowych nawozach naturalnych zawiera ró¿nego
rodzaju chorobotwórcze mikroorganizmy, które szkodz¹
zdrowiu ludzi, zwierz¹t domowych i biocenozy wodnej.
Poddana procesowi fermentacji w zakresie mezofilnym (przy
temperaturze 30-42°C) lub termofilnym (temperatura 48-
56°C), w którym to metabolizm bakterii ulega ograniczeniu,
zostaje oczyszczona z patogenów oraz wspomnianych nasion
chwastów.

Doœwiadczenia krajów zachodnich potwierdzaj¹ jednak, ¿e
fermentacja, w szczególnoœci p³ynnych odchodów zwierzê-
cych w formie monosubstratów, nie jest wydajnym procesem
produkcji biogazu. Jedn¹ z mo¿liwoœci intensyfikacji produkcji
biogazu w biogazowniach rolniczych stanowi proces ko-
fermentacji odchodów zwierzêcych, z odpadami charaktery-
zuj¹cymi siê wy¿szym udzia³em materii organicznej. W zasa-
dzie ka¿dy rodzaj biomasy roœlinnej, pomijaj¹c roœliny
zdrewnia³e, mo¿e byæ wykorzystany w procesie produkcji
biogazu.

Doniesienia literaturowe wskazuj¹ na badawcze próby
podwy¿szenia wydajnoœci fermentacji metanowej odchodów
zwierzêcych, z udzia³em ró¿norodnych dodatków, w tym:
biomasy w postaci bioodpadów kuchennych, wyt³oków z gru-
szek i ziemi biel¹cej, pochodz¹cej z rafinacji oleju, kiszonki
z kukurydzy. Ostatni z wymienionych dodatków zapewnia

Uzdatnianie nawozów naturalnych w procesie fermentacji
metanowej

Ko-fermentacja nawozów naturalnych oraz aktualne
problemy badawcze
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uzyskanie znacznej iloœci biogazu, o du¿ej zawartoœci metanu.
Wydajnoœæ biogazu z samej kiszonki z kukurydzy, jak podaj¹
autorzy, waha siê w granicach 170-220 m /t s.m. Najbardziej
wydajnym jest stosowanie mieszaniny z 60-proc. udzia³em
kukurydzy i 40-proc. zawartoœci¹ gnojowicy (przyk³adowo
krowiej) [8]. Niezwykle korzystne wyniki uzyskano [9]
stosuj¹c równie¿ glicerynê jako dodatkowy substrat
modyfikuj¹cy mieszankê gnojowicy z kiszonk¹ kukurydzian¹.
Ju¿ 5-proc. dodatek gliceryny do klasycznej mieszanki stoso-
wanej w biogazowni rolniczej mo¿e znacz¹co, bo o ponad po³o-
wê, podnieœæ wydajnoœæ fermentacji metanowej, a w kon-
sekwencji poprawiæ dochodowoœæ instalacji. Zaproponowane
przez naukowców rozwi¹zanie umo¿liwia otrzymanie nawet
do 480 m /t biogazu z du¿¹ zawartoœci¹ metanu (do 71%).
Bior¹c pod uwagê wzrastaj¹ce problemy z zagospoda-
rowaniem gliceryny, stosowanie tego zwi¹zku w charakterze
substratu w biogazowniach, mo¿na uznaæ za rozwi¹zanie
doskona³e i ekonomicznie op³acalne.

Równie interesuj¹cym efektem beztlenowej fermentacji
gnojowicy œwiñskiej, zgodnie z treœci¹ publikacji [10-12], jest
pozyskiwanie biowodoru jako „paliwa przysz³oœci” w œciœle
kontrolowanych warunkach procesowych. Na efektywnoœæ
produkcji czystego wodoru istotny wp³yw ma pH mieszaniny
substratów oraz HRT (czas przebywania substratów w fermen-
tatorze). Na intensywnoœæ produkcji biowodoru, jak równie¿
regulacjê pH (spadek alkalicznego odczynu odchodów
zwierzêcych) wp³ywa m.in. dodatek glukozy [10, 11].

W podsumowaniu rozwa¿añ dotycz¹cych kwestii zasto-
sowania nawozów naturalnych, stwierdziæ mo¿na, i¿
racjonalne i skuteczne u¿ytkowanie gnojowicy lub obornika
zwi¹zane jest w g³ównej mierze ze znajomoœci¹ zasad ich
nawo¿enia, przechowywania oraz produkcji Najbardziej
ekonomiczn¹ i efektywn¹ metod¹ uzdatniania tego typu
nawozów jest fermentacja beztlenowa, której realizacja niesie
dodatkowe korzyœci, zwi¹zane z produkcj¹ biogazu.
Wytwarzanie metanu czy biowodoru podczas fermentacji
gnojowicy lub obornika ma realn¹ szansê rozwi¹zania
energetycznych problemów pod warunkiem, ¿e bêdzie ona
prowadzona w uk³adach wielosk³adnikowych, z udzia³em
substancji, zawieraj¹cych wysoki udzia³ materii organicznej,
gwarantuj¹cych op³acaln¹ wydajnoœæ 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.

: manure, liquid manure, manures treatment, manuring, production of biogasKey words

Pracê zrealizowano w ramach projektu badawczego nr N N313 271338 „Technologie redukcji emisji metanu z produkcji
zwierzêcej i gospodarki nawozami naturalnymi w kontekœcie op³at za emisje gazów cieplarnianych (GHG)”.
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