
TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LEŒNA 3/2011

dr hab. in¿. Jacek DACH, dr in¿. Krzysztof PILARSKI, mgr in¿. Damian JANCZAK

mec. Piotr BANASIK
Instytut In¿ynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Kancelaria Brudkowski & Wspólnicy

Streszczenie

W pracy okreœlono koszty zagospodarowania pulpy pofermentacyjnej z biogazowni metod¹ odzysku R10 (do celów nawozowych
w rolnictwie). Stwierdzono, ¿e ze wzglêdu na obecn¹ klasyfikacjê pofermentu jako potencjalnie niebezpiecznego odpadu (jak np.
osadów œciekowych) koszty analiz glebowych mog¹ byæ nawet wy¿sze ni¿ samego rozwo¿enia pulpy. Omówiono bardzo istotne
zmiany dotycz¹ce zmniejszenia kosztów zagospodarowania pofermentu wg projektu zmiany ustawy o nawozach i nawo¿eniu.
Zmiany te nie bêd¹ jednak dotyczyæ biogazowni odpadowych.

KOSZTY ZAGOSPODAROWANIA PULPY
POFERMENTACYJNEJ Z BIOGAZOWNI

W KONTEKŒCIE PROJEKTU NOWEJ USTAWY
O NAWOZACH I NAWO¯ENIU

Wstêp

Aktualne mo¿liwoœci zagospodarowania pofermentu
metod¹ R10

Podstawowym kryterium prawnym odnoœnie zagospodaro-
wania odpadów poprodukcyjnych dla firm produkuj¹cych
biogaz jest ustawa o odpadach z dn. 27 kwietnia 2001 r. oraz jej
nowsza wersja z 2010 r. [1]. Okreœla ona, ¿e odpady mo¿na
unieszkodliwiaæ wg listy procesów w za³¹czniku nr 6 lub - co
jest bardziej preferowane - odzyskiwaæ wg dzia³añ wymie-
nionych w za³¹czniku 5. W przypadku rolniczego zagospoda-
rowania podstawowego odpadu z produkcji biogazu - czyli
pulpy pofermentacyjnej, spoœród dzia³añ wymienionych w za-
³¹czniku 5 mog¹ byæ brane pod uwagê przede wszystkim dzia-
³anie R3 (recykling lub regeneracja substancji organicznych,
które nie s¹ stosowane jako rozpuszczalniki (w³¹czaj¹c
kompostowanie i inne biologiczne procesy przekszta³cania)
oraz R10 (rozprowadzenie na powierzchni ziemi, w celu nawo-
¿enia lub ulepszania gleby lub rekultywacji gleby i ziemi).

W chwili obecnej (pocz¹tek 2011 r.) pulpa pofermentacyjna
z biogazowni jest uwa¿ana jako odpad, klasyfikowany wg
rozporz¹dzenia ministra œrodowiska [2] w grupie 19 06 06 jako
„

”. Poniewa¿ s¹ sytuacje, w których
zak³ócenia technologii fermentacji mog¹ powodowaæ, ¿e
zamiast optymalnej fermentacji metanowej bêd¹ wystêpowaæ
tak¿e inne procesy rozk³adu beztlenowego (nota bene
obni¿aj¹ce silnie efektywnoœæ dzia³ania biogazowni), st¹d do
tej grupy mo¿na te¿ zaliczyæ odpady o kodzie 19 06 05 czyli
„

”. Jak widaæ wiêc nie wystêpuje wprost w tych grupach
termin „ ” lub krótszy „ ”,
jednak ze wzglêdu na zwyczajowe i powszechne u¿ywanie tych
terminów bêd¹ one równie¿ wykorzystywane w niniejszym
artykule na okreœlenie odpadów z grupy 19 06 06.

Mo¿liwoœci zagospodarowania pulpy pofermentacyjnej
w metodzie R10 okreœla rozporz¹dzenie ministra œrodowiska
z 2007 r. [3]. Dopuszcza ono odzysk tych odpadów w celu
nawo¿enia lub ulepszenia gleby pod ³¹cznym spe³nieniem licz-
nych warunków, jak:
- spe³nione s¹ wymagania jak dla komunalnych osadów

œciekowych okreœlone w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r.
o odpadach,

Przefermentowane odpady z beztlenowego rozk³adu odpadów
zwierzêcych i roœlinnych

Ciecze z beztlenowego rozk³adu odpadów zwierzêcych i roœ-
linnych

pulpa pofermentacyjna poferment

- spe³nione s¹ wymagania okreœlone dla komunalnych
osadów œciekowych w rozporz¹dzeniu Ministra Œrodo-
wiska z dnia 1 sierpnia 2002 r. w sprawie komunalnych
osadów œciekowych,

- materia³ po procesie fermentacji pochodzenia zwierzêcego
spe³nia wymagania zawarte w przepisach rozporz¹dzenia
(WE) nr 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 3 paŸdziernika 2002 r. ustanawiaj¹cego przepisy
sanitarne dotycz¹ce produktów ubocznych pochodzenia
zwierzêcego nieprzeznaczonych do spo¿ycia przez ludzi.

Wspomniane rozporz¹dzenie [3] okreœla równie¿ warunki
odzysku, w jakich mo¿e byæ prowadzone rozlewanie pofer-
mentu:
- odpady s¹ stosowane w taki sposób i w takiej iloœci, aby ich

wprowadzenie do gleby nie spowodowa³o przekroczenia w
niej dopuszczalnych wartoœci metali ciê¿kich (Cr, Pb, Cd,
Hg, Ni, Zn, Cu) okreœlonych w za³¹cznikach nr 2 i 3 do
rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska z dnia 1 sierpnia
2002 r. w sprawie komunalnych osadów œciekowych, nawet
przy d³ugotrwa³ym stosowaniu,

- odpad spe³nia wymagania dotycz¹ce dopuszczalnych
wartoœci zanieczyszczeñ okreœlonych dla nawozów
organicznych w rozporz¹dzeniu Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi z dnia 19 paŸdziernika 2004 r. w sprawie
wykonania niektórych przepisów ustawy o nawozach i na-
wo¿eniu,

- w celu okreœlenia dawki odpadów mo¿liwej do stosowania
na glebach prowadzone s¹ przez wytwórcê odpadów
badania w laboratoriach posiadaj¹cych certyfikat akre-
dytacji lub certyfikat wdro¿onego systemu jakoœci w rozu-
mieniu ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny
zgodnoœci.

- odpady o kodzie ex 19 06 06 przed ich zastosowaniem
poddaje siê rozdrobnieniu,

- odpady s¹ stosowane równomiernie na ca³ej powierzchni
gleby,

- rozprowadzanie na powierzchni ziemi odbywa siê tylko do
g³êbokoœci 30 cm,

- odpady s¹ stosowane na glebach, na których nie s¹
przekroczone wartoœci dopuszczalne stê¿enia substancji
okreœlonych w rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowiska z dnia
9 wrzeœnia 2002 r. w sprawie standardów jakoœci gleby oraz
standardów jakoœci ziemi.



Koszty zagospodarowania pofermentu w metodzie R10
wed³ug dotychczasowych przepisów

Warto tak¿e dodaæ, ¿e czêœæ norm prawnych wymienionych
w cytowanym rozporz¹dzeniu [3] zosta³a ju¿ znowelizowana.
Jak widaæ na podstawie cytowanych przepisów, aktualnie
zagospodarowanie pofermentu metod¹ R10 czyli najbardziej
naturalnym sposobem, jakim jest zastosowanie przefermento-
wanych bioodpadów, nastrêcza wiele trudnoœci i jest bardzo
kosztowne. Gleba nawo¿ona pulp¹ pofermentacyjn¹ musi
bowiem wed³ug rozporz¹dzenia ministra œrodowiska w spra-
wie komunalnych osadów œciekowych byæ badana m.in. na
zawartoœæ metali ciê¿kich. Wed³ug paragrafu 6. tej ustawy
badania gruntów, na których komunalne osady œciekowe s¹
stosowane w rolnictwie, wykonuje siê raz na rok. Ustêp 3.
tego¿ paragrafu stwierdza, ¿e reprezentatywn¹ próbkê gruntu
do badañ uzyskuje siê przez zmieszanie 25 próbek pobranych
w punktach regularnie rozmieszczonych na powierzchni nie-
przekraczaj¹cej 5 ha, o jednorodnej budowie i jednakowym
u¿ytkowaniu. Poniewa¿ do rozlewu pulpy z typowej bio-
gazowni o mocy 1 MW wymagana jest œrednio powierzchnia
przekraczaj¹ca 2 500 ha (dok³adna liczba zale¿y od zawartoœci
azotu w pulpie i nieprzekraczalnej dawki 170 kg N ha ), wiêc
³atwo policzyæ, ¿e przy samej tylko powierzchni 2 500 ha liczba
pobranych próbek musi wynieœæ co najmniej 12 500, z czego
nale¿y utworzyæ 500 próbek reprezentatywnych i przepro-
wadziæ ich analizy. W ten sposób pojawia siê obecnie przy
funkcjonowaniu biogazowni i zagospodarowaniu pofermentu
metod¹ R10 bardzo znacz¹cy, dodatkowy koszt pobrania
próbek i ich analizy (m.in. na zawartoœæ o³owiu, kadmu, rtêci,
niklu, cynku, miedzi i chromu). Wed³ug cennika Stacji
Chemiczno-Rolniczej, kompletne analizy wymaganych
sk³adników to 332,30 z³ za próbkê, czyli przy liczbie 500
badanych próbek ³¹czny koszt wyniós³by rocznie 166 150 z³
w przypadku nawo¿enia upraw polowych. Kwota ta obejmuje
jedynie analizy próbek, bez kosztów ich pobrania. Tymczasem
cennik og³oszony w za³¹czniku do rozporz¹dzenia ministra
rolnictwa i rozwoju wsi [5] okreœla, ¿e koszt pobrania jednej
próbki gleby do analizy z warstwy wierzchniej wynosi 13,40 z³.
Bior¹c pod uwagê obliczon¹ wczeœniej liczbê 12 500 próbek
glebowych dla przypadku typowej biogazowni o mocy 1 MW ,
które trzeba pobraæ wg rozporz¹dzenia ministra œrodowiska
w sprawie komunalnych osadów œciekowych [6], aby uzyskaæ
z nich 500 sztuk próbki reprezentatywnej, trzeba dodatkowo
ponieœæ koszt 167 500 z³. W efekcie, dla biogazowni o mocy
1 MW , która chcia³aby prowadziæ odzysk pofermentu metod¹
R10, ³¹czny dodatkowy koszt ponoszony na analizy nawo-
¿onych gleb wyniós³by a¿ 333 650 z³. Stare rozporz¹dzenie
ministra œrodowiska z 2002 r. [6] okreœla³o, ¿e takie badania
musia³y byæ wykonywane corocznie na gruntach stosowanych
w rolnictwie, a tylko co 5 lat na pozosta³ych gruntach. Noweli-
zacja rozporz¹dzenia ministra œrodowiska [7] okreœla, ¿e takie
badania nale¿y przeprowadziæ ka¿dorazowo przed zastoso-
waniem metody odzysku R10 na danych polach. To rozpo-
rz¹dzenie zachowuje regu³y przygotowania i pobierania pró-
bek referencyjnych, wczeœniej obowi¹zuj¹ce w rozporz¹dze-
niu z 2002 r. [6], wy³¹cza jednak z jego stosowania pulpê
pofermentacyjn¹ z biogazowni rolniczych.

Warto dodaæ, ¿e pominiêto tak¿e koszty analiz pofermentu
(w zakresie szerszym ni¿ analizy gleby) ze wzglêdu na nie-
wielki koszt w stosunku do badañ próbek gleby.

Analizuj¹c koszty rozlewu pofermentu z zastosowaniem
typowych wozów asenizacyjnych o pojemnoœci 18 000 litrów,
nale¿y stwierdziæ, ¿e podstawowym czynnikiem wp³ywaj¹cym
na nie jest odleg³oœæ. W ramach badañ prowadzonych w latach
2009-2011 w projekcie „
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Technologie odzysku odpadów z wy-

twarzania biopaliw ciek³ych i gazowych

Rys. Roczny koszt zagospodarowania wytworzonej rocznie
pulpy pofermentacyjnej metod¹ R10 przez dwa agregaty
maszynowe [4]
Fig. Annual cost of digestate management by R10 method with
2 sets of slurry spreaders [4]

produkty pofermenta-
cyjne - p³ynne lub sta³e substancje organiczne powstaj¹ce
w procesie produkcji biogazu rolniczego przy wykorzystaniu
nawozów naturalnych, biomasy roœlinnej pochodz¹cej z rolni-
ctwa lub biomasy leœnej, przeznaczone do rolniczego
wykorzystania

" w Instytucie In¿y-
nierii Rolniczej UP wyliczono koszty procesu technolo-
gicznego rozlewu pulpy pofermentacyjnej dla typowej bio-
gazowni o mocy 1 MW . Do obliczeñ przyjêto 3 opcje: pulpa
bêdzie rozlewana wokó³ biogazowni na 100% terenu (opcja I),
50% terenu (opcja II) i 25% terenu (opcja 3). W zwi¹zku z tym
œrednie odleg³oœci transportowe wynios³y odpowiednio 3,35;
4,74 oraz 6,71 km [4]. Wyniki uzyskane dla trzech opcji oraz
wozów asenizacyjnych trzech wiod¹cych krajowych produ-
centów wozów przedstawiono na rys.

Jak widaæ na rys., roczny koszt wywozu pulpy pofermenta-
cyjnej zagospodarowywanej w metodzie odzysku R10 dla ty-
powej biogazowni rolniczej wynosi co najmniej 275-380
tys. z³, w zale¿noœci od odleg³oœci transportowej. Gdyby do
tego dodaæ koszty pobierania i analiz próbek glebowych,
wówczas ten koszt zwiêkszy siê do poziomu 608-713 tys. z³.
Jest to du¿e obci¹¿enie finansowe w bilansie ekonomicznym
biogazowni i - niestety - stosunkowo rzadko by³o do tej pory
brane pod uwagê przez inwestorów.

Projekt zmiany ustawy o nawozach i nawo¿eniu w art. 2
w ust. 1: c) dodaje nastêpuj¹c¹ definicjê:

[8]. Projekt, wprowadzaj¹c definicjê produktów
pofermentacyjnych z biogazowni, proponuje objêcie pofer-
mentu takimi samymi zasadami przechowywania czy stoso-
wania, jak w przypadku nawozów naturalnych. Dziêki temu
bardzo polepsz¹ siê mo¿liwoœci zagospodarowania pulpy
pofermentacyjnej w metodzie odzysku R10, gdy¿ zniknie obo-
wi¹zek wykonywania badañ glebowych wymagany obecnie
tak przy stosowaniu pulpy, jak i np. przy nawo¿eniu osadami
œciekowymi. Trzeba jednak podkreœliæ, ¿e te pozytywne zmia-
ny obejm¹ tylko biogazownie rolnicze, które pracuj¹ fermen-
tuj¹c wy³¹cznie biomasê roœlinn¹ pochodz¹c¹ z rolnictwa lub
leœnictwa oraz nawozów naturalnych. Biogazownie przemy-
s³owe (odpadowe) bêd¹ musia³y nadal wykonywaæ badania
glebowe przy stosowaniu metody R10. Innym wyjœciem mo¿e
byæ próba standaryzacji sk³adu pulpy, nastêpnie jej separacji
i ewentualnie dosuszania i konfekcjonowania. W takiej
sytuacji, po przejœciu odpowiednich badañ mo¿na ubiegaæ siê
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Zasady gospodarowania pofermentem wed³ug projektu
nowej ustawy
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o certyfikat ministra rolnictwa dopuszczaj¹cy sprzeda¿
nawozu. Trzeba jednak pamiêtaæ, ¿e certyfikat uzyskuje siê na
podstawie m.in. analiz fizycznych i chemicznych oraz dla
danego sk³adu pofermentu. W sytuacji du¿ej zmiennoœci
substratów w czasie i ró¿nego sk³adu chemicznego po-
fermentu, w praktyce mo¿e byæ niemo¿liwe utrzymanie
wa¿noœci certyfikatu dla danego nawozu, jeœli jego sk³ad
zmieni siê znacz¹co od wartoœci deklarowanych w doku-
mentacji certyfikacyjnej przygotowanej dla ministerstwa. St¹d
trzeba pamiêtaæ, ¿e choæ wykorzystanie odpadów do produkcji
biogazu mo¿e byæ bardzo op³acalne i korzystne dla inwestora
[9], to jednak bêdzie przysparza³o wiêkszych k³opotów oraz
kosztów z zagospodarowaniem pofermentu.

1. Aktualnie koszt badañ glebowych, wymaganych przy
odzysku pulpy pofermentacyjnej metod¹ R10 (jako
nawozu), mo¿e przekroczyæ koszt wywozu pofermentu.

2. Projekt zmiany ustawy o nawozach i nawo¿eniu wprowa-
dza nowe pojêcie „produktów pofermentacyjnych” i zrów-
nuje zasady ich przechowywania i stosowania z zasadami
obowi¹zuj¹cymi dla nawozów naturalnych.

3. Te znacz¹ce u³atwienia nie bêd¹ jednak obejmowaæ bioga-
zowni odpadowych, lecz jedynie biogazownie rolnicze,
pracuj¹ce na substratach pochodz¹cych z rolnictwa i leœni-
ctwa oraz nawozach naturalnych.
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Summary

The study defines the management costs of digested pulp from biogas plant with usage of recovery method R10 (for manurial
purposes in agriculture). It has been stated that because of present digestate classification as a waste potentially dangerous for
environment (i.e. sewage sludge) the costs of soil analysis can be higher than costs of pulp transportation. Very important changes
concerning cost decrease of digestate management according to the modification project of the law about fertilizers and
fertilization have been discussed. However these changes will not refer to the waste biogas plants.

MANAGEMENT COSTS OF DIGESTED PULP FROM BIOGAS PLANT
IN THE CONTEXT OF DRAFT OF A NEW LAW ABOUT FERTILIZERS

AND FERTILIZATION
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