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Wprowadzenie
Drodzy Czytelnicy,

Oddajemy w Panstwa rece publikacje przygotowana w ramach projektu pt.,Poferment nawo-
zem dla rolnictwa” wspétfinansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Pomocy Tech-
nicznej Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2007-2013 realizowanego przez Funda-
cje na rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa (FDPA). Jego celem jest upowszechnienie innowacyj-
nych badan z zakresu przygotowania i zagospodarowania pofermentu w srodowisku doradcéw
rolnych, rolnikéw i producentéw biogazu, jako elementu wsparcia polityki zrbwnowazonego
rozwoju obszaréw wiejskich i promocji odnawialnych zrédet energii (OZE) w rolnictwie.

Projekt ten jest poktosiem kilku wczesniejszych realizowanych przez Fundacje kampanii eduka-
cyjno-informacyjnych dotyczacych biogazowni rolniczych. Podczas konferencji i spotkan z rolni-
kami, doradcami rolnymi oraz inwestorami okazato sie, ze poferment jest dla srodowiska rolni-
czego tematem nowym i wymagajacym szerszego spojrzenia. Poferment to pozostatosc po pro-
cesie beztlenowej fermentacji metanowej, jaka powstaje w biogazowniach rolniczych. Dzieki
jego wysokiej wartosci nawozowej oraz obecnosci materii organicznej zastepujacej nawozy
organiczne okazuje sie produktem stosowanym do uzyzniania gleby. Wieksze plony, zmniej-
szenie zapotrzebowania na nawozy mineralne i ograniczenie procesu wymywania azotanéw
z gleby, to jedynie niektére z zalet pofermentu. Jednak niewtasciwie przygotowany lub stoso-
wany moze okazac sie problemem. Istnieje szereg wymagan, ktére nalezy spetni¢, aby moc
wykorzystywac poferment jako nawéz organiczny.

Podrecznik jest odpowiedzig na potrzeby srodowisk rolniczych, szczegdlnie tych, ktére sa zloka-
lizowane w rejonach biogazowni rolniczych. Ma za zadanie przyblizy¢ temat pofermentu, czym
jest, jakie przynosi korzysci dla rolnictwa, jak go aplikowac na pola.W publikacji poruszono réw-
niez niezwykle istotny temat zagospodarowania pofermentu w swietle obowigzujacych obec-
nie przepiséw prawnych oraz zaprezentowano biogazownie, ktére czerpig korzysci ze stosowa-
nia pofermentu.

Autorki opracowania, Pani dr inz. Alina Kowalczyk-Jusko i Pani dr inz. Magdalena Szymanska,
wykorzystaty w nim wnioski z prowadzonych badan naukowych, jak réwniez praktyczne
doswiadczenia i obserwacje, poczynione w biogazowaniach, ktére jako pierwsze postanowity
wykorzystywac poferment jako nawoéz.

Mamy nadzieje, ze publikacja ta bedzie uzytecznym zrédtem wiedzy.

Fundacja na rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa
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1. Podstawy produkcji biogazu rolniczego

Biogazownia rolnicza jest ,bioelektrocieptownia” stuzaca do produkgji biogazu z organicznych
~Substratéw” takich jak:
® npawozy naturalne (gnojowica, obornik, pomiot, gnojowka),
® biomasa roslinna (np. kiszonka z kukurydzy, burakéw cukrowych, traw, zyta),
e produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego (np. wywar gorzelniany, pulpa ziemnia-
czana, serwatka, wystodki, pozostatosci warzyw i owocow).

Produkcja biogazu z ww. substratéw zachodzi podczas tzw. fermentacji metanowej. Wsad do
biogazowni to zazwyczaj mieszanina kilku substratéw, zwana kosubstratami. Dzieki stosowaniu
kosubstratow zwieksza sie wydajnos¢ produkgji biogazu w stosunku do stosowania tzw. mono-
substartow. Poza tym przez odpowiedni dobdr proporcji uzywanych substratéw mozemy regu-
lowac m.in.zawartos¢ suchej masy oraz stosunek podstawowych makroelementéw w otrzymanej
mieszaninie. Wedtug Weilanda optymalny stosunek C:N : P : S powinien wynosi¢ ok.600:15:5:1.
Gwarantuje on odpowiednie dostarczanie sktadnikéw pokarmowych bakteriom przeprowadza-
jacym proces fermentacji metanowej [Jedrczak 2008].

Fermentacja metanowa jest procesem naturalnym - prowadzona jest w warunkach beztle-
nowych przy udziale mikroorganizmow: bakterii kwasotworczych, bakterii octanowych i bak-
terii metanogennych.

Fermentacja metanowa zachodzi w naturalnym srodowisku na obszarach bagien-
nych, a takze podczas np. sktadowania odpadow organicznych - towarzyszy jej nie-
kontrolowana emisja metanu do atmosfery.

Podczas fermentacji metanowej prowadzonej w kontrolowanych warunkach (w komorze fer-
mentacyjnej) w biogazowni rolniczej nastepuje rozklad materii organicznej z wytworzeniem
biogazu, ktérego gtéwnym sktadnikiem jest metan (CH,). Poza metanem w sktad biogazu
wchodza dwutlenek wegla (CO,) oraz niewielkie ilosci wodoru (H,), siarkowodoru (H,S), azotu
(N,), pary wodnej (H,0) i innych gazéw. Biogaz po uzdatnieniu wykorzystywany jest do pro-
dukgji energii elektrycznej i/lub cieplnej. Podczas fermentacji metanowej rozktadowi najczesciej
ulega ok.30-60% materii organicznej wprowadzonej do komory z uzywanymi substratami.

Pozostajaca po fermentacji masa, zawierajaca materie organiczna oraz cenne
z punktu widzenia zywienia roslin zwiazki mineralne, to wlasnie POFERMENT
(nazywany réowniez masg pofermentacyjna czy pulpa pofermentacyjna).
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Tabela 1. Wtasciwosci wybranych substratéw do produkcji biogazu.

Substrat P Uzysk | Zawartosc

[%] biogazu CH,

m*/tsm.| [% obj]
Kiszonka z kukurydzy ~ 20-35 85-95 1,1-20 0,15-03 0203 170-200  50-55

Kiszonka z trawy 25-50 7095 3,569 6,9-198 0,4-08 170-200 54-55
Kiszonka z zyta 30-35 92-98 4,0 0,57 0,71 170-220 ok.55
Gnojowica swinska ok.7 75-86 6-18 3-17 0,2-1,0 20-35 60-70
Gnojowica bydleca 8-11 75-82 2,6-6,7 1-4 0,5-3,3 20-30 60

Zrédto: Szlachta J., Fugol M., Analiza mozliwosci produkcji biogazu na bazie gnojowicy oraz kiszon-
ki z kukurydzy, ,Inzynieria Rolnicza" 2009, nr 5 (114).

W pierwszych latach rozwoju biogazowni w Polsce dominujacymi substratami uzywanymi
w tych instalacjach byty produkty typowo rolnicze, jak kiszonka z kukurydzy i gnojowica. Z réz-
nych przyczyn w ostatnim czasie obserwuje sie zwiekszenie zainteresowania fermentacja orga-
nicznych pozostatosci z przemystu rolno-spozywczego. Jest to wtasciwy kierunek rozwoju bio-
gazowni rolniczych w Polsce. Dzieki temu w biogazowni nie tylko produkujemy energie z odna-
wialnych Zrédet (OZE), lecz takze przyczyniamy sie do pozytecznego zagospodarowania orga-
nicznych pozostatosci, ktérych sktadowanie zwigzane jest z emisjg zanieczyszczeh do srodo-
wiska. Nalezy podkresli¢, ze funkcja biogazowni rolniczych jest:

e produkcja energii ze zrédet odnawialnych,

® zagospodarowanie wszelkiego rodzaju organicznych pozostatosci, generowanych przez

rolnictwo i przemyst rolno-spozywczy,
e produkcja wartosciowego pod wzgledem nawozowym pofermentu.

Wedtug danych literaturowych udziat typowo rolniczych substratéw uzywanych w polskich bio-
gazowniach wynosi ok.67,5%, a produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego 32,5%.

WSsrdd typowo rolniczych substratéw w dalszym ciggu dominuja: gnojowica i kiszonka z kuku-
rydzy, w dalszej kolejnosci znajduja sie obornik, zielonki i kiszonki z traw.

Wsréd produktéw ubocznych przemystu dominuja: wywar gorzelniany, pozostatosci warzyw
i owocow, wystodki, serwatka, pulpa ziemniaczana. Wymienione substraty stanowig ponad 97%
wszystkich produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego, ktére sg stosowane w bioga-
zowniach. Wymienione produkty uboczne od lat stosowane sg w rolnictwie jako pasze lub na-
wozy, a zatem ich uzycie w biogazowni nie stwarza zagrozenia, jesli poferment bedzie uzywany
w celach nawozowych [Zrédto: www.biogazownie.fwie.pl].
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Produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego jako wsad do biogazowni

fot. M. Szymarniska

Budowa typowej biogazowni rolniczej

Typowa biogazownia rolnicza sktada sie z: komory fermentacyjnej, zbiornika biogazu (stano-
wigcego oddzielny zbiornik lub zbiornik znajdujacy sie bezposrednio nad fermentujgcg masa),
zbiornika na poferment, uktadu podawania biomasy, agregatu kogeneracyjnego, pochodni
utylizacyjne;j.

Rodzaj i ilos¢ stosowanych w danej biogazowni substratéw decyduje o: objetosci komér fer-
mentacyjnych oraz zbiornikbw magazynowych na poferment, mocy agregatéw do produkgji
energii elektrycznej i/lub ciepta. Obecnie na rynku dostepnych jest wiele rozwigzan techno-
logicznych, ale wszystkie dziataja podobnie.

Zbiorniki fermentacyjne (inaczej: komory, bioreaktory) sa to najczesciej konstrukcje zelbetowe
lub stalowe chronigce fermentujacg wewnatrz mase organiczng przed dostepem swiatta i tlenu.
Spotykane sg takze komory wykonane z tworzyw sztucznych. Komory buduje sie najczesciej
w ksztatcie cylindrycznym. Wyposazone s w izolacje cieplng oraz wymienniki ciepta utrzymu-
jace odpowiednia temperature dla szczepow bakterii odpowiedzialnych za proces fermentacji
metanowej. W celu zapewnienia robwnomiernego przebiegu procesu fermentacji metanowej
wewnatrz komory instalowane sg systemy mieszania wsadu. Ich zadaniem jest ufatwianie
wypuszczania gazu oraz zapobieganie powstawaniu martwych punktéw i kozuchéw [Oniszk-
Poptawska i in. 2003]. Przebieg procesu produkcji biogazu jest stale monitorowany. Zespoty
miernikéw kontrolujg m.in. takie parametry, jak: pH, temperature, cisnienie, podcisnienie.



Podstawy produkcji biogazu rolniczego

Komora fermentacyjna (po lewej), zbiornik na poferment (po prawej)

fot. M. Szymarniska

Uzyskany biogaz kierowany jest do zbiornikéw. Wyrézniamy zbiorniki tzw. mokre oraz suche.
Zbiornik mokry to gazoszczelny dach montowany tuz nad komora fermentacyjna, ktéry umoz-
liwia biezace magazynowanie biogazu. Specjalna membrana z tworzywa sztucznego jest od-
porna na zewnetrzne dziatanie czynnikdw atmosferycznych i wewnetrzne dziatanie biogazu.
Zbiornik suchy stanowi oddzielng zabezpieczong przed zniszczeniem konstrukcje w ksztatcie
balonu. Kazda biogazownia wyposazona jest w zabezpieczenia w postaci pochodni do spalania
nadmiaru biogazu (wydajnos¢ pochodni powinna pozwala¢ na biezace spalenie catej produkgji
biogazu) oraz przerywacza ptomienia, ktéry eliminuje ryzyko zaptonu wewnatrz instalacji.

Waga i zbiornik wstepny na substraty state w biogazowni rolniczej w Niemczech

fot. M. Szymariska

Energetyczne wykorzystanie biogazu jest mozliwe po uprzednim jego oczyszczeniu z pary
wodnej i siarkowodoru. Jesli biogaz ma by¢ wttaczany do gazociagu jako biometan, musi by¢
jeszcze oczyszczony z dwutlenku wegla. Oczyszczanie biogazu ma na celu ochrone rurociggéw
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instalacji przed korozja i ewentualna niedroznoscia. Otrzymany w biogazowni biogaz mozna
wykorzysta¢ do produkcji energii elektrycznej i/lub cieplnej lub po oczyszczaniu do jakosci
gazu ziemnego dozwolone jest wttaczanie go do sieci gazowej. W Polsce najpopularniejszym
sposobem jego zagospodarowania jest spalanie w silniku gazowym, ktéry napedza generator
pradu [Tytko 2010].

Kogenerator w biogazowni niemieckiej

fot. M. Szymariska

Biogazownie rolnicza mozemy nazwac ,BETONOWA KROWA'" Bydto nalezy do przezuwaczy,
w ich zotadku naturalnie zachodzi proces fermentacji metanowej przy udziale tych samych
mikroorganizméw, co w biogazowni w komorze fermentacyjnej. Bydto zywione jest paszami
objetosciowymi, do ktorych zalicza sie wszelkiego rodzaju kiszonki. Strawnos¢ paszy nie jest
catkowita, stad jej czes¢ wydalana jest z odchodami (z katem i moczem, ktére zaleznie od spo-
sobu utrzymania zwierzat wchodza w sktad nawozéw naturalnych: obornika, gnojéwki, gnojo-
wicy). W biogazowni réwniez ,hodowane” sa mikroorganizmy fermentacji metanowej. Codzien-
nie do komory fermentacyjnej trafia wsad (pasza objetosciowa) i jednoczesnie upuszczana jest
czes¢ pofermentu (odchody).

Z punktu widzenia nawozowego wykorzystania pofermentu to poréwnanie jest cenne ponie-
waz pozwala obali¢ mity, ze w biogazowni utylizowane s3 niebezpieczne, toksyczne odpady.

1. Wydajnos$¢ mleczna lub miesna bydta uzalezniona jest od rodzaju i JAKOSCI paszy - tak
samo wydajnos¢ biogazu w biogazowni uzalezniona jest od rodzaju i JAKOSCI wsadu.

2. Bydto reaguje zmniejszeniem wydajnosci przy nagtej zmianie paszy - tak samo wydaj-
nos¢ biogazu zmienia sie przy nagtej zmianie wsadu.
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WNIOSEK:
W biogazowni nalezy dbac o jakos¢ wsadu, a to jest gwarancja dla rolnika, ze takze pofer-
ment bedzie dobrej jakosci i bedzie bezpieczny do nawozowego wykorzystania.

Przefermentowane odchody zwierzat w postaci obornika, gnojéwki czy gnojowicy postrzega-
ne s3 jako bardzo dobre nawozy, chetnie stosowane w rolnictwie. Dlaczego zatem poferment
traktowany jest jako odpad, a nie cenny produkt? Dlaczego rolnicy obawiaja sie go i nie
chca go stosowac w swoich gospodarstwach do nawozenia?

Odpowiedz na powyzsze pytania jest prosta - nawozy naturalne stosowane sg od lat. Ich wtasci-
wosci znane sa rolnikom, natomiast poferment jest nowym produktem na rynku, a wiasciwosci
nawozowe pofermentu nie sg jeszcze sprawdzone przez polskich rolnikéw. Zapewne ci rolnicy,
ktorzy odwaza sie na jego stosowanie, przekonaja sie o jego walorach i obawy spoteczne sie
zmniejszg, co pozwoli na rozwdj biogazowni w Polsce.
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Podstawowym kierunkiem zagospodarowania pofermentu po uwzglednieniu jego wtasciwosci
fizykochemicznych powinno by¢ wykorzystanie nawozowe. Biogazownia zlokalizowana na tere-
nach rolniczych powinna odbiera¢ od rolnikéw produkty organiczne powstajace w ich gospo-
darstwach, nawozy naturalne, ewentualnie celowo uprawiane rosliny. Natomiast rolnicy, dbajac
o jakos¢ gleb w swoim gospodarstwie, powinni odbiera¢ z biogazowni powstajgcy tam pofer-
ment i wykorzystywac go w celach nawozowych.

Istnieje kilka mozliwosci nawozowego wykorzystania pofermentu. Zawsze jednak rolnik
stosujacy rozne formy pofermentu musi pamietac o przestrzeganiu zasad ustalania dawek
sktadnikéw nawozowych. Tylko w ten sposéb w pelni wykorzysta potencjal plonotwérczy
pofermentu.

Bezposrednia aplikacja na grunty orne i uzytki zielone

Separacja na frakcje ciekia i stata - aplikacja na pola

Kompostowanie - aplikacja na pola, ogrédki dziatkowe,
przydomowe

Uszlachetnianie sktadu — produkcja nawozéw organicznych,
organiczno-mineralnych, sSrodkéw poprawiajacych wiasciwosci gleby

Zrédto: Materiaty konferencyjne M. Szymariska, 2014.

Najprostszym sposobem nawozowego wykorzystania pofermentu jest bezposrednia aplikacja
na uzytki rolne ptynnego pofermentu, opuszczajacego zbiorniki magazynowe w biogazowni.
Taki poferment charakteryzuje sie niska zawartoscia suchej masy, ok. 3-5% i stosunkowo nie-
wielka koncentracja sktadnikéw pokarmowych w 1 t $.m. (S.m. - Swieza masa), przez co zwieksza
sie masa towarowa niezbedna do rozlania na 1 ha. Nalezy jednak w tym miejscu podkreslic,
ze taki ptynny poferment charakteryzuje sie wysoka wartoscig nawozowa. Jego postac fizyczna
i duzy udziat sktadnikéw pokarmowych w formach mineralnych, bezposrednio dostepnych dla
roslin powoduje, ze bedzie to produkt o szybkim dziataniu nawozowym.



Poferment wylewany z komory fermentacyjnej do zbiornika magazynowego (biogazownia ekolo-
giczna we Niemczech)

TET TS rT—
H-‘ )

fot. M. Szymariska

Wz asenizacyjny przygotowany do pobierania pofermentu ze zbiornika magazynowego

fot. M. Szymariska

W ostatnim czasie popularnym rozwigzaniem stosowanym w biogazowniach jest separacja
ptynnego pofermentu. W efekcie separacji powstaja dwie frakcje pofermentu, tj. frakcja ciekta
i frakcja stata. Frakcje te réznia sie pod wzgledem wtasciwosci fizykochemicznych.
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Separator pofermentu

, fot. M. Szymariska
Zrédto: www.bauerpolska.pl

Separator pofermentu, frakcja stata Frakcja stata pofermentu
pofermentu (biogazownia w Niemczech) (biogazownia w Polsce)

fot. M. Szymariska fot. M. Szymariska

Potrzeba obroébki pofermentu wynika glownie z koniecznosci ograniczenia po-
wierzchni potrzebnej do jego magazynowania. Biogazownie prowadzace separacje
pofermentu czesto wprowadzaja frakcje ciekla ponownie do komory fermentacyj-
nej celem ,rozcienczenia” wsadu do wymaganego udziatu suchej masy na poziomie
ok. 12%. Nalezy jednak podkresli¢, ze uzyskiwana frakcja ciekta moze by¢ stosowa-
naw celach nawozowych.



Najczesciej w biogazowniach wykorzystywane sa separatory mechaniczne (np. tas-
mowe prasy, czy wirowki dekantacyjne). Urzadzenia te zazwyczaj pozwalaja na
uzyskanie frakcji statej zawierajacej maksymalnie ok.30% s.m. (s.m. - sucha masa).

Oddzielona frakcja ciekla moze byc¢ dalej oczyszczana ze sktadnikéw mineralnych
przez wykorzystanie odwréconej osmozy lub ultrafiltracji membranowej. W ten
sposob otrzymuje sie koncentrat mineralny — nawéz oraz czysta wode. Jak dotad
sa to rozwiazania zbyt drogie, aby byly wdrazane w biogazowniach.

Frakcja stala po separacji przypomina swiezy kompost. Sktada sie ze strukturalnych czesci
materii organicznej, zawiera kwasy huminowe - budujace préchnice, a takze znaczne ilosci
zwigzkow mineralnych. Aplikacja tej frakcji pofermentu zwieksza zawartos¢ materii organiczne;j
w glebie, przez co pozytywnie wptywa na ich pojemnos¢ wodng i sorpcyjng, a jednoczesnie
stanowi doskonate zrédto sktadnikéw pokarmowych roslin, zmniejszajac tym samym zapotrze-
bowanie na nawozy mineralne.

Frakcja ciekla zawiera znaczne ilosci rozpuszczalnych form azotu, fosforu i potasu bezpo
srednio dostepnych dla roslin, dzieki czemu po jej aplikacji na pola obserwujemy szybki efekt

w postaci przyrostu plonéw.

Frakcja ciekta pofermentu

fot. M. Szymariska

Suszenie frakgji stalej

Uzyskana frakcja stata moze by¢ w biogazowni dalej przetwarzana. Biogazownie dysponuja
nadwyzka energii cieplnej, ktéra moze by¢ wykorzystana do suszenia frakgji statej pofermentu.
W ten sposéb uzyskujemy jednolity produkt o dobrych parametrach fizycznych, zwiekszonej
koncentracji sktadnikéw pokarmowych w 1 t s.m. ($.m. — Swieza masa). Dzieki odparowaniu
wody zmniejszona zostaje masa towarowa, przez co ograniczamy zapotrzebowanie na powierz-
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chnie magazynowa. Wysuszona frakcja stata przy uzyciu np. rozrzutnika do obornika moze by¢
aplikowana na uzytki rolne.

Granulacja pofermentu

Kolejna metoda przetwarzania pofermentu jest jego granulacja. Wysuszona frakcja stata moze
by¢ bezposrednio granulowana lub mozna przed granulacja zastosowac rézne dodatki mine-
ralne wzbogacajace sktad chemiczny finalnego produktu. Stosujac dodatki mineralne, mozna
dostosowac sktad chemiczny granulatu do potrzeb nawozowych roslin dominujacych w struktu-
rze zasiewow w okolicy biogazowni. Uzyskane granulaty charakteryzowac sie beda wieksza
od wczesniej opisanych form pofermentu koncentracja sktadnikéw pokarmowych w 1 t $.m. Sta-
nowig bardzo dobry produkt, ktéry moze znalez¢ nawozowe zastosowanie w produkgji rolniczej
i ogrodniczej. Produkcja granulatéw moze zwiekszy¢ grono odbiorcow pofermentu. Gospo-
darstwa specjalizujace sie w produkcji zwierzecej wyposazone sg w sprzet do aplikacji nawozéw
naturalnych, ktéry mozna wykorzysta¢ podczas stosowania pofermentu. Natomiast w gospodar-
stwach prowadzacych wytacznie produkcje roslinng brak jest takiego sprzetu, co uniemozliwia
im odbidr pofermentu z biogazowni. Gleby w tego typu gospodarstwach szczegdlnie wymagaja
dostarczania materii organicznej z nawozami.Z tego wzgledu granulat z pofermentu jest dla nich
bardzo cenny (bedzie zrédtem materii organicznej i sktadnikow pokarmowych rosdlin) i jedno-
czesnie mozliwy do aplikacji przy uzyciu rozsiewaczy do nawozéw mineralnych.

Granulat z frakcji statej pofermentu

fot. M. Szymariska

Kompostowanie pofermentu

Poferment charakteryzuje sie waskim stosunkiem wegla do azotu (C : N). Z tego wzgledu nie
wymaga procesu kompostowania. Mozna go jednak stosowac jako Zrédto azotu podczas kom-
postowania materiatéw o szerokim stosunku C : N, takich jak np. stoma, trociny, kora, liscie, itp.
Takie rozwigzanie moze by¢ realizowane w gospodarstwie rolnym sporzadzajagcym komposty
gospo-darskie lub w wyspecjalizowanych kompostowniach, gdzie np. prowadzone jest
komposto-wanie organicznych odpadéw komunalnych czy pochodzacych z przemystu rolno-
spozyw-czego, papierniczego, itp. Dodatek pofermentu moze przyspieszy¢ tlenowy rozktad
zwigzkéw organicznych, do jakiego dochodzi podczas kompostowania.



3. Skiad pofermentu - wlasciwosci nawozowe

Sktad chemiczny pofermentu jest scisle zwigzany z uzywanymi w biogazowni substratami.
Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze jesli w biogazowni stosowane sa produkty organiczne pocho-
dzenia rolniczego lub produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego powstajacy poferment
bedzie bezpiecznym nawozem.

POFERMENT zawiera:
® biomase mikroorganizmow przeprowadzajacych proces fermentacji metanowej,
® nieprzefermentowane zwiazki organiczne,
e skfadniki mineralne (w ilosciach poréwnywalnych do ich zawartosci w uzytych w bioga-
zowni substratach).

Ogodlne réznice we wiasciwosciach fizykochemicznych SUBSTRAT - POFERMENT:
® wyzsze pH (powyzej 7,0),
® mniejsza zawartosc suchej masy,
e wezszy stosunek C: N (szybszy rozktad w glebie),
e wiekszy udziat sktadnikéw pokarmowych w formach mineralnych (bezposrednio dostep-
nych dla roslin - szybszy efekt nawozowy),
® wiekszy udziat azotu amonowego (N-NH,).

Nawozowe zagospodarowanie pofermentu przynosi wymierne korzysci w produkgji rolniczej,
ale takze jest to produkt, ktorego stosowanie moze ogranicza¢ negatywne skutki nawozenia
mineralnego. Jak juz wczesniej nadmieniono, poferment ma znaczny udziat sktadnikéw pokar-
mowych w formach mineralnych bezposrednio dostepnych dla roslin. Dotyczy to m.in. azotu,
gdzie forma amonowa (N-NH,) stanowi nawet ok. 80% azotu ogdlnego — azot ogdlny = azot
w zwigzkach organicznych + azot amonowy (N-NH,) + azot azotanowy (N-NO,). Wysoki udziat
formy amonowej w pofermencie przynosi wiele korzysci: jest to forma, ktéra rosliny moga
bezposrednio pobrac i wbudowac w zwiazki organiczne, dzieki czemu szybko pojawi sie efekt
plonotwérczy.

Po drugie ta forma azotu ulega w glebie tzw. sorpcji wymiennej — przez co jest mniej podatna
na wymywanie do wéd i inicjacje eutrofizacji w stosunku do formy azotanowej N-NO, wyste-
pujacej np.w nawozach mineralnych. Nalezy jednak pamieta¢, ze forma amonowa (N-NH,) moze
w glebie ulegac nitryfikacji, co w efekcie prowadzi do pojawiania sie formy azotanowej (N-NO,).
Jedli nitryfikacja zachodzi podczas okresu wegetacji roslin, mozna uznac jg za proces korzystny,
poniewaz pojawiajaca sie w roztworze glebowym forma N-NO, bedzie szybko pobierana przez
rosliny. Jesli proces nitryfikacji zachodzi na polach bez okrywy roslinnej moze prowadzi¢ do
strat azotu na drodze wymywania azotanéw w gtab profilu glebowego..
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Wartos¢ nawozowa produktéw wynika m.in. z:
® zawartosci mineralnych form sktadnikéw pokarmowych, ktére sg bezposrednio dostepne
dla uprawianych roslin,
® zawartosci materii organicznej, ktéra z jednej strony ulegajac mineralizacji, jest Zrédtem
sktadnikéow pokarmowych roslin, z drugiej strony pozytywnie wptywa na wihasciwosci
fizykochemiczne gleb, poprawiajac ich produktywnosc.

Uwzgledniajac te informacje, mozna uznac¢ wszystkie formy pofermentu za cenne z punktu
widzenia nawozowego, poniewaz spetniajg one wyzej wymienione warunki.

e Poferment zawiera znaczny udziat mineralnych form sktadnikéw pokarmowych, ponie-
waz pochodzi z fermentacji metanowej zwiazkéw organicznych, podczas ktérej dochodzi
do ich rozktadu i uwalniania gazéw (ktore sg sktadnikiem biogazu) i zwigzkéw mineral-
nych znajdujacych sie w pofermencie.

e Efektywnos¢ rozkladu zwigzkéw organicznych podczas fermentacji metanowej nie jest
catkowita, z tego wzgledu w pozostatosci pofermentacyjnej znajduje sie jeszcze materia
organiczna decydujaca o jej wartosci nawozowe;j.

Rodzaj uzytych do produkcji biogazu substratéw wptywa na wiasciwosci fizykochemiczne
pofermentu. Jesli w biogazowni uzywane s3g substraty bogate w azot, fosfor, potas czy inne
makro- lub mikroelementy takze poferment bedzie zawierat wieksze ich ilosci. W tabelach 2 i 3
przedstawiono sktad pofermentu uzyskanego z fermentacji metanowej réznych substratow.

Tabela 2. Sktad pofermentu w zaleznosci od rodzaju substratéw

Substraty Udziat Zawartosc Koncentracja sktadnikow
substratéw | suchej masy w pofermencie
%) %) (kg/m’ swiezej masy)
Kiszonka z kukurydzy (35% s.m.) 70
S 9 5,8 3,8 2,3 9,1
+ gnojowica bydleca (8% s.m.) 30
Kiszonka z kukurydzy (35% s.m. 40
tszonka z kukurydzy (35% sm.) 63 5,5 36 26 52
+ gnojowica swinska (6% s.m.) 60
Kiszonka z kukurydzy (35% s.m.) 80 10.9 . 46 28 111
+ kiszonka GPS z zyta (29,4% s.m.) 20 ' ' ' '
Kiszonka z kukurydzy (35% s.m.) 85
——— 10,5 7,5 4,9 3,6 10,1
+ gnojowica swinska (6% s.m.) 10
+ ziarno pszenicy (86,6% s.m.) 5
S 5,1 5 3,3 1,8 6,5
Gnojowica bydleca (8% s.m.) 100

Zrédto: Kowalczyk-Jusko A., Biogazownie szansq dla rolnictwa i srodowiska, FDPA, Warszawa 2013.
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Sklad pofermentu - wiasciwosci nawozowe

Tabela 3. Sktad pofermentu w zaleznosci od rodzaju substratow

Substraty uzyte do fermentacji Wihasciwosci pofermentu
metanowe;j m. N-NH, P
g/ | (g/h)

Gnojowica swinska z dodatkiem 289 439 36 29 11 3.1
pozostatosci rzepaku (9,6%) ’ ! ' ’ ' ’
Gnojowica swinska z dodatkiem

L. . 7,92 38,3 3,5 2,6 1,1 3,1
pozostatosci stonecznika (4,5%)
Gnojowica swinska z dodatkiem

7,9 28,3 34 2,7 1,2 2,7

pozostatosci kukurydzy (5,4%)

Gnojowica bydleca z dodatkiem

gnojoéwki bydlecej (4,3%) 7,5 31,4 4 24 0,8 3,1
i kiszonki z owsa i kukurydzy (11,6%)

Zrédto: Alburquerque J.A., Fuente C.,, Ferrer-Costa A., Carrasco L., Cegarra J., Abdad M., Bernal M.P,
2012: Assessment of the fertilizer potential of digestates from farm and agroindustrial residues.
Biomass and Bioenergy 40: 181-189.

W praktyce rolniczej czesto mozna spotkac sie z pytaniem: jaka jest réznica w sktadzie pofermen-
tu w stosunku do tradycyjnych nawozéw naturalnych? Poferment opuszczajacy komore fermen-
tacyjna swoimi wiasciwosciami fizycznymi przypomina typowa gnojowice. Ma poréwnywalng
zawartosc suchej masy. Moze zawierac wiekszg ilos¢ azotu i potasu (co jest uzaleznione od rodza-
ju stosowanych w biogazowni substratéw). Zawartos¢ fosforu jest poréwnywalna do sredniej za-
wartosci tego pierwiastka, jaka spotykamy w gnojowicy. To, co odréznia te dwa produkty, to
emisja odorow, ktéra jest mniejsza w przypadku witasciwie przefermentowanego pofermentu.
Poferment po separacji rowniez mozna poréwnac¢ do typowych nawozéw naturalnych. Frakcja
ciekta ma podobne wtasciwosci do gnojéwki, natomiast frakcja stata — do obornika. W oborniku
znajduje sie stoma, ktérej rozktad w glebie jest dtuzszy niz zawartej w pofermencie nieroztozonej
np. kiszonki z kukurydzy. Z tego wzgledu frakcja stata bedzie sie szybciej rozktada¢ w glebie od
obornika. Oczywiscie fakt, ze obornik rozktada sie wolniej w glebie powoduje, iz pozytywny efekt
jego stosowania utrzymuje sie przez okoto trzy lata. Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze zaréw-
no tradycyjne nawozy naturalne (gnojowica, obornik i gnojéwka), jak i rézne formy pofermentu sa
cenne z punktu widzenia nawozowego. Jesli rolnik podejmuje wspodtprace z biogazownig i dostar-
cza do niej produkowane w gospodarstwie nawozy naturalne powinien odbiera¢ poferment i sto-
sowac go na polach, jako Zrédto materii organicznej i sktadnikéw mineralnych. Jesli gospodarstwo
nie prowadzi produkcji zwierzecej i nie ma wtasnych nawozéw naturalnych, réwniez powinno by¢
zainteresowane odbiorem z biogazowni pofermentu. W takich gospodarstwach czesto dochodzi
do degradacji materii organicznej. Stosowanie pofermentu moze poprawi¢ bilans materii orga-
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nicznej w glebie, co w konsekwencji przeniesie sie na poprawe zyznosci gleby.

Tabela 4. Poréwnanie sktadu chemicznego pofermentu z tradycyjnymi nawozami naturalnymi

T T
[%]

LN | PO | kO

. 4,6-54 2,7-4,4 6,5-6,7
Obornik 21-24 } . i . i .
srednio 4,8 srednio 4,8 srednio 6,6
1,2-3,5 0,1-0,2 2,8-8,0
Gnojéwka 3-5
) srednio 2,0 srednio 0,2 srednio 4,8
.. 0,6-8,2 0,2-9,6 0,1-5,1
Gnojowica 5-9,5 , . , . . .
srednio 3,1 srednio 1,4 srednio 2,4
Poferment ok.4-7 3,0-5,0 1,0 -1,5 3,5-5,5

Zrédbo: Szymarnska M., badania wtasne w ramach projektu finansowanego przez NCN; Baran S.,
tabetowicz J., Krzywy E., Przyrodnicze wykorzystanie odpaddw - podstawy teoretyczne i praktyczne,
PWRIL, Warszawa 2011.

Jak juz wczesniej nadmieniono, podczas separacji pofermentu powstajg dwie frakcje: ciekta
i stata roznigce sie wiasciwosciami fizykochemicznymi. Jak wynika z tabeli 5, sktad chemiczny
obu frakcji waha sie w znacznych granicach.

Tabela 5. Usredniony sktad frakcji statej i ciektej z polskich biogazowni

Frokciastolo | Frakcia ceki

Zawartosc¢ suchej masy s.m. (%) 22-27 2,7-4.3
Zawartosc suchej masy organicznej s.m.o. (%) 89-94,5 58-62

N ogdlny (%) 04-08 0,29-0,75
N-NH, (%) 0,08 -0,52 0,28-0,38
P (%) 0,1-0,28 0,03-0,05
K (%) 0,12-0,69 0,5-0,62
Ca (%) 0,22-043 0,05-0,07
Mg (%) 0,06 -0,17 0,01 -0,02
Cd (mg/kg) 0,25-0,5 0,55-0,71
Cr (mg/kg) 1,15-4,55 4,52-6,73
Ni (mg/kg) 1,07 - 9,45 11,6-18,5
Pb (mg/kg) 0,5-2,16 4,12-6,01
Zn (mg/kg) 27,8-105,0 9,4-11,5
Cu (mg/kg) 79-279 1,5-1,74

Zrédto: Kowalczyk-Jusko A. na podstawie badari IUNG PIB; Szymariska M. na podstawie badar
w ramach projektu finansowanego przez NCN.
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Do najwazniejszych efektéw rolniczych, zwigzanych ze stosowaniem pofermentu, zaliczamy:

wptyw na zwiekszenie plonéw roslin nawozonych pofermentem, co poprawi wynik eko-

nomiczny prowadzonej dziatalnosci rolniczej,

zmniejszenie zapotrzebowania na nawozy mineralne, co zmniejsza koszty produkcji ro-

slinnej i jednoczesnie zmniejszy naktady ponoszone na produkcje roslinng prowadzona

w gospodarstwie,

poprawe jakosci gleb przez:

- zwiekszenie ich zasobnosci w dostepne formy sktadnikéw pokarmowych,

- zwiekszenie pojemnosci sorpcyjnej gleb,

- poprawe struktury jonowej kompleksu sorpcyjnego polegajacej na zmniejszeniu
udziatu kationéw o charakterze kwasnym (tj. wodoru i glinu) i zwiekszeniu udziatu
kationéw o charakterze zasadowym (tj. potasu, magnezu i wapnia),

- zwiekszenie zawartosci materii organicznej — efekty te s szczegdlnie widoczne po
regularnym stosowaniu pofermentu.

Do najwazniejszych efektow srodowiskowych, zwigzanych ze stosowaniem pofermentu, zaliczamy:

ograniczenie emisji metanu zwigzanej ze skladowaniem i stosowaniem nawozéw
naturalnych,

mozliwos¢ ograniczenia emisji odoréw zwigzanej ze sktadowaniem i stosowaniem nawo-
zOéw naturalnych,

stosowanie pofermentu mozna zaliczy¢ do rodzaju ,odzysku” sktadnikow pokarmowych,
takich jak azot, fosfor czy potas — pierwiastki te zostaly wczesniej wtgczone do obiegu np.
z nawozami w produkgji roslinnej i wykorzystywanymi paszami w produkcji zwierzecej
- po procesie fermentacji, dzieki ktérej wytworzono energie; poferment zawierajacy azot,
fosfor czy potas wraca do gleby, zmniejszajac zapotrzebowanie na nawozy mineralne,
zmniejszenie wydobycia fosforytéw, soli potasowych, gazu ziemnego - ochrona zasobdéw
kopalnych,

zmniejszenie zuzycia nawozow mineralnych, zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych,
ktora jest zwigzana z ich produkcja, zwtaszcza nawozéw azotowych.

Poferment jako Zrédto materii organicznej

Stosowanie w celach nawozowych réznych form pofermentu zwieksza zawartos¢ materii orga-
nicznej w glebach. Ma to szczegdlne znaczenie w warunkach polskiego rolnictwa, ktére gospo-
daruje na glebach lekkich. Przy sredniej zawartosci suchej masy oraz tzw. suchej masy organicz-
nej z przyktadowa dawka 10 t/ha: pofermentu wprowadzamy na 1 ha ok.0,4 t m.o. (t m.o.- tona
materii organicznej), frakcji statej ok. 1,7 t m.o., frakcji cieklej ok. 0,2 t m.o.,, kompostu ok.
2,6 t m.o., a granulatu z pofermentu ok. 7,5 t m.o. na 1 ha (tabela 6). Wielkosci te pokazuja,
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ze rdzne formy pofermentu sa zrodtem materii organicznej, dzieki czemu poprawi sie jej bilans
W zmianowaniu.

Fosforyty Sole potasowe Gaz ziemny, amoniak i34

1. Zubozanie
zasobow kopalnych
2. Emisja gazéw

Produkcja nawozéw
fosforowych

Produkcja nawozow
potasowych

Produkcja nawozéw

azotowych cieplarnianych

Nawozenie

ODZYSK NPK
z wprowadzonych
do przestrzeni rolniczej

Przeptyw Produkcja roslinna NAWOZOW
NPK

Przeptyw NPK
Z nawozéw

Przemyst
rolno-spozywczy

Przeptyw NPK

Przeptyw Przeptyw
NPK NPK Produkcja zwierzeca

Produkty
uboczne / odpady Przeptyw NPK
przemystu

rolno-spozywczego Nawozy naturalne

Przeptyw NPK

Substrat
dla biogazowni

Fermentacja
metanowa

BIOGAZ - produkcja
energii z OZE

<«
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Efekty rolnicze i sSrodowiskowe nawozowego wykorzystania pofermentu

Tabela 6. llos¢ materii organicznej w tonach wprowadzana do gleby z teoretyczng dawkqg 10 t

produktuna 1 ha

Produkt

Poferment

Frakcja stata

Frakcja ciekfa

Kompost z pofermentu
Granulat z pofermentu

Zawartosc
suchej
masy [%]
5,0

20,0

3,0

33,0

95,0

Zawartosc
suchej masy
organicznej [%]
79,0

87,0

76,0

78,0

79,0

llos¢ materii organiczne;j [t]
wprowadzanej na 1 ha z dawka
10 t produktu

04

1,7

0,2

2,6

7,5

Zrédto: Szymariska M., badania wtasne w ramach projektu finansowanego przez NCN.

Stosowanie réznych form pofermentu, ktéry jest zrédiem sktadnikow pokarmowych roslin,
zmniejsza zapotrzebowanie na nawozy mineralne, analogicznie jak stosowanie nawozéw natu-
ralnych. Ustalajac dawki nawozéw mineralnych, jakie nalezy zastosowac na poszczegdlnych
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polach w gospodarstwie, uwzgledniamy w pierwszej kolejnosci zaspokojenie tzw.,potrzeb po-
karmowych roslin”z innych zrédet, ktérymi sg m.in.: gleba, nawozy naturalne i organiczne, ré6zne
formy pofermentu, czy resztki pozniwne. Gdy uwzgledni sie ilos¢ sktadnikéw pokarmowych,
jaka roslina pobierze z pofermentu, zawsze dawka nawozéw mineralnych bedzie mniejsza.
Zmniejszenie zapotrzebowania na nawozy mineralne to oczywisty zysk ekonomiczny dla
gospodarstwa oraz efekt ekologiczny.

Dodatkowym plusem stosowania pofermentu jest zmniejszenie emisji odoréw w stosunku do
tradycyjnie stosowanej w rolnictwie gnojowicy.

Doswiadczenie wazonowe, ktérego celem byto okreslenie wartosci nawozowej réznych form pofer-
mentu (w ramach projektu finansowanego przez NCN)

fot. M. Szymariska
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Efekty rolnicze i Srodowiskowe nawozowego wykorzystania pofermentu

Przeprowadzone w ramach projektu,Opracowanie technologii uzdatniania i zagospodarowania
masy pofermentacyjnej pozostajacej jako produkt uboczny przy produkcji biogazu rolniczego”
badania wazonowe wskazujg, ze w wyniku nawozenia réznymi formami pofermentu uzysku-
jemy wieksze plony roslin. W doswiadczeniu uzyto dwéch rodzajow pofermentu uzyskanego
z fermentacji réznych substratow. Poferment 1 pochodzit z fermentacji kiszonki kukurydzy
z wywarem gorzelnianym. Poferment ten poddano separacji, suszeniu oraz granulacji i uzyska-
no granulat 1. Poferment 2 pochodzit z fermentacji kiszonki kukurydzy z gnojowica swinska.
Po separacji, suszeniu i granulacji uzyskano z niego granulat 2. Dawki pofermentéw i granula-
tow wyliczono na podstawie ilosci zastosowanego azotu. Dawka 1 odpowiadata 85 kgN/ha,
a dawka 2 odpowiadata 170 kgN/ha. Efekt plonotwdrczy uzytych produktéw pofermentacyj-
nych poréwnywany byt z obiektem kontrolnym bez nawozenia. Rosling testowa byta kukurydza
uprawiana na zielonke. Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia stwierdzono,
ze wielko$¢ dawki wptywa na uzyskiwane plony, ktére s wieksze dla dawki 2. Srednio dla
badanych pofermentéw plony zielonki kukurydzy nawozonej dawka odpowiadajaca 85 kgN/ha
byly o ok. 34% wieksze w stosunku do plonéw kukurydzy nienawozonej. Natomiast w wyniku
zastosowania dawki odpowiadajacej 170 kgN/ha plony byly o ok. 63% wieksze.W wyniku zasto-
sowania granulatéw efekt nawozowy byt jeszcze wiekszy. Po zastosowaniu dawki 85 kgN/ha
plony zielonki byty o ponad 40% wieksze, a dawki 170 kgN/ha nawet o ok. 85% wieksze w po-
rownaniu do kontroli (bez nawozenia).

Rysunek 1. Przyrost plonu zielonki kukurydzy [%] w wyniku nawozenia pofermentem i granulatem
z pofermentu w stosunku do obiektu kontrolnego (0 — plon na obiekcie bez nawozenia)

GRANULAT 2 (170 kgN/ha)
I
GRANULAT 2 (85 kgN/ha)
I
GRANULAT 1 (170 kgN/ha)

GRANULAT 1 (85 kgN/ha

POFERMENT 2 (170 kgN/ha)

POFERMENT 2 (85 kgN/ha)
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POFERMENT 1 (85 kgN/ha)
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Zrédto: Badania wtasne w ramach projektu finansowanego przez NCN.
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Jak wynika z badan efekt nawozowy réznych form pofermentu zalezy od ich rodzaju i dawki, jak
réwniez od rodzaju gleby, na ktéra stosujemy poferment. Ponizej przedstawiono plony zielonki
kukurydzy uprawianej na innej glebie. Jak wida¢, w tym wypadku wieksze plony uzyskano
w wyniku nawozenia pofermentem, a nie granulatem. W tym doswiadczeniu wprowadzono
takze obiekt nawozony gnojowica, zastosowana w takiej samej dawce, tj. odpowiadajacej
170 kgN/ha, jak badanych rodzajéw pofermentu. Uzyskane wyniki wskazuja, ze plony zielonki
kukurydzy nawozonej pofermentem byly nawet wieksze od plonéw uzyskanych w wyniku
stosowania gnojowicy swinskiej.

Rysunek 2. Przyrost plonu zielonki kukurydzy [%] w wyniku nawozenia pofermentem, granulatem
z pofermentu i gnojowicq swiriskg w stosunku do obiektu kontrolnego (0 - plon na obiekcie bez
nawozenia)

GNOJOWICA (170 kgN/ha)

GRANULAT 2 (170 kgN/ha)

GRANULAT 1 (170 kgN/ha)

POFERMENT 2 (170 kgN/ha)
I
POFERMENT 1 (170 kgN/ha)

0 20 40 60 80 100 (%)

Zrédto: Badania wtasne w ramach projektu finansowanego przez NCN.

Przeprowadzone badania wskazuja takze na wysoka wartos¢ nawozowa uzyskanych z pofer-
mentu frakcji (rys. 3). W tym doswiadczeniu stwierdzono, ze wieksze przyrosty plonéw
uzyskujemy w wyniku stosowania wiekszych dawek, tj. odpowiadajacych 170 kg N/ha. W wyniku
zastosowania wiekszej dawki pofermentu oraz uzyskanej z niego frakgji ciektej plony zielonki
kukurydzy byty o ok.70% wieksze w stosunku do plonéw uzyskanych na obiekcie bez nawoze-
nia (kontroli). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze nawozenie frakcja ciekta w mniejszej dawce tez spowo-
dowato znaczny przyrost plonéw (ponad 62% w stosunku do kontroli). To potwierdza wczesniej
opisany efekt nawozowego wykorzystania frakcji ciektej, gdzie zwrécono uwage, ze jest to pro-
dukt, ktéry ma bardzo duzy udziat sktadnikéw pokarmowych w formach mineralnych, bezpo-
srednio dostepnych dla roslin. Z tego wzgledu jest to,nawo6z” szybko dziatajacy, ale jego plono-
tworcze dziatanie bedzie sie ujawnia¢ gtéwnie w pierwszym roku po zastosowaniu. Natomiast
stosowanie pofermentu przed separacja lub frakcji statej powoduje w pierwszym roku przyrost
plondw, ale efekt zastosowania tych produktéw bedzie utrzymywat sie jeszcze w kolejnym roku.
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Rysunek 3. Przyrost plonu zielonki kukurydzy [%] w wyniku nawozenia pofermentem, frakcjq statq
pofermentu i frakcjq ciektq pofermentu w stosunku do obiektu kontrolnego (0 — plon na obiekcie bez
nawozenia)
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Zrédto: Badania wtasne w ramach projektu finansowanego przez NCN.

Efekty plonotwdrcze stosowanych produktéw pofermentacyjnych uzaleznione sg od jakosci
nawozonych gleb. Z obserwacji wynika, ze im gleba jest bardziej zakwaszona i uboga w sktad-
niki pokarmowe, tym efekt plonotwoérczy jest wiekszy. Na glebach o uregulowanym pH i regu-
larnie nawozonych, czy to nawozami mineralnymi, czy naturalnymi, w ktérych zasobnos¢
w skfadniki pokarmowe jest wieksza, przyrost plonu w wyniku stosowania pofermentu bedzie
mniejszy. Wynika to z faktu, ze na takich glebach dotychczas uzyskiwane sa wysokie plony
i dodatkowe ich podniesienie jest juz trudne, ale takze mozliwe.

Efekt plonotwérczy pofermentu

® Prowadzone od lat przez Zaktad Chemii Rolniczej SGGW w Warszawie badania dotyczace
wartosci nawozowej pofermentu oraz produktow jego przetwarzania wskazuja, ze wpty-
wa on istotnie na zwiekszenie wielkosci plonéw uprawianych roslin oraz zwieksza zasob-
nosc¢ gleb w sktadniki pokarmowe.

® Pozytywny wplyw pofermentu utrzymuje sie jeszcze w kolejnych latach po jego
zastosowaniu.

® Plonotwodrcze dziatanie réznych form pofermentu uwidacznia sie juz od poczatku okresu
wegetacji roslin i utrzymuje sie az do zbioru roslin.
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5. Zasady ustalania dawek pofermentu
- plan nawozowy

Jesdli wprowadzany do obrotu poferment uznany zostat za nawéz organiczny lub srodek
poprawiajacy wlasciwosci gleby, ma instrukcje stosowania, ktérej nalezy przestrzegac. Jesli brak
jest instrukcji stosowania, a poferment wprowadzany jest jako odpad, dla ktérego prowadzony
jest odzysk metoda R10, rolnik ustalajac dawki oraz wybierajac terminy aplikacji, powinien
stosowac zasady jak dla nawozéw naturalnych. Wazne jest takze podkreslenie, ze rolnik stosujac
w celach nawozowych rézne formy pofermentu, powinien prowadzi¢ prawidtowa gospodarke
skfadnikami nawozowymi, tzn. dawki pofermentu i ewentualne uzupetniajagce nawozenie
mineralne powinny by¢ dostosowane do wymagan pokarmowych uprawianych roslin oraz do
warunkéw glebowych danego gospodarstwa. Tylko w ten sposdb wykorzystamy potencjat
plonotwoérczy pofermentu i nie spowodujemy negatywnego oddziatywania na srodowisko.

Gnojowica i gnojowka - stosowanie na nieobsiana glebe najlepiej wczesng wiosna. Mozna je
stosowac pogtéwnie, z wyjatkiem roslin przeznaczonych do bezposredniego spozycia lub na
krotko przez skarmianiem przez zwierzeta.

Na uzytkach zielonych i trwatych uprawach polowych mozna stosowa¢ pogtéwnie - zasady te
mozna przyja¢ podczas aplikacji pofermentu bez separacji oraz frakgji ciektej pofermentu.

Obornik, komposty gospodarskie — stosowanie przedsiewne, optymalnym terminem
stosowania jest wczesna wiosna, ewentualnie pdzna jesien.

Mozna stosowac pogtéwnie tylko na uzytkach zielonych i wieloletnich uprawach polowych -
zasady te mozna przyjac¢ podczas aplikacji frakcji statej pofermentu lub kompostow uzyskanych

z pofermentu.

Po zastosowaniu jakiejkolwiek z form pofermentu natychmiast nalezy wymiesza¢ go z gleba
w celu ograniczenia gazowych strat sktadnikéw, zwtaszcza amoniaku.
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Najwiekszy efekt plonotwoérczy produktéw pofermentacyjnych uzyskany zostanie, jesli
rolnik bedzie je stosowal w dawkach wyliczonych wedlug zasad sporzadzania planu
nawozowego. W ten sposéb moze wyliczy¢ bardzo precyzyjnie, jakie ilosci sktadnikow
pokarmowych wprowadza z pofermentem i czy poszczegélne pola w jego gospodarstwie
beda wymagaty stosowania uzupetniajacego nawozenia mineralnego.

Elementy planu nawozowego [tabetowicz J. 2002]

e Okreslenie wymagan pokarmowych roslin, ktére planowane sa na poszczegdlnych
polach gospodarstwa.

e QOkreslenie plonéw osigganych w gospodarstwie dla poszczegdlnych gatunkéw roslin
uprawianych w gospodarstwie.

® Wyznaczenie zrédet pokrycia wymagan pokarmowych poszczegdélnych gatunkéw roslin
na poszczegdlnych polach w gospodarstwie:
- gleba, zaleznie od poziomu zasobnosci w przyswajalne sktadniki nawozowe,
- zastosowane nawozy naturalne, organiczne, odpady, srodki poprawiajace whasciwosci

gleby lub poferment z biogazowni,

- resztki roslinne pozostawione przez rosline przedplonowa.

® Poréwnanie zapotrzebowania na skfadniki pokarmowe na poszczegéinych polach ze
stopniem ich pokrycia ze zrédet organicznych.

e Wyznaczenie potrzeb w zakresie nawozenia mineralnego w stosunku do poszczegdlnych
roslin, pdl i catego gospodarstwa.

e QOkreslenie catkowitego zapotrzebowania gospodarstwa na nawozy mineralne.

Ustalajac dawki nawozéw mineralnych, naturalnych czy produktéw pofermentacyj-
nych w pierwszej kolejnosci rolnik musi wykonac analizy gleby w celu okreslenia
odczynu oraz zawartosci przyswajalnych form fosforu (P), potasu (K) i magnezu (Mg),
ewentualnie azotu mineralnego (N_,).

USTALANIE DAWEK PRODUKTOW POFERMENTACYJNYCH

Przy zatozeniu, ze zalecana maksymalna dawka pofermentu oraz produktow jego przetwo-
rzenia powinna by¢ ustalana w oparciu o ilos¢ azotu wprowadzanego do gleby i wynosic¢
170 kgN/ha rolnik musi zna¢ zawartos¢ azotu w pofermencie.

28



drinz. Magdalena Szymariska

Przyktad

Tabela 7. Zawartosc¢ azotu w masie pofermentacyjnej i produktach uzyskanych na jej bazie [gN/kg s.m.]

oN/kg ém.

Poferment 4,5
Frakcja stata 6,5
Frakcja ciekta 4,3

Granulat z pofermentu 20,5
Zrédto: Badania wtasne w ramach projektu finansowanego przez NCN.

Na podstawie danych dotyczacych zawartosci azotu w swiezej masie ($.m.) mozna ustali¢ dawke,
jaka nalezy zastosowac na 1 ha, tak by ilos¢ azotu odpowiadata 170 kgN (wz6r 1).

wzor 1
Gdzie:
D, -dawka przefermentowanego produktu [t/ha]
170 - dopuszczalna dawka azotu 170 kgN/ha
N, -zawartos¢ azotu w przefermentowanym produkcie w gN/kg s.m.(gN/kg s.m.=kgN/t s.m.)

Korzystajac ze wzoru 1, mozna wyliczy¢ maksymalne dawki réznych form pofermentu, jakie
mozna zastosowac na 1 ha (tabela 8).

Tabela 8. Dawki produktéw pofermentacyjnych odpowiadajgce 170 kgN/ha

Davka tm /ha]

Poferment 37,8
Frakcja stata 26,2
Frakcja ciekta 39,5

Granulat z pofermentu 8,3
Zrodto: obliczenia wiasne.

Kolejnym krokiem przy okreslaniu stopnia pokrycia potrzeb pokarmowych uprawianych roslin
na podstawowe makroelementy jest obliczenie ilosci fosforu, potasu wprowadzanych z wyli-
czong dawka przefermentowanych produktéw. W tym celu niezbedne jest oznaczenie zawar-
tosci P, K w ww. produktach (tabela 9).
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Zasady ustalania dawek pofermentu - plan nawozowy

Tabela 9. Zawartosc fosforu (P), potasu (K) w pofermencie i produktach uzyskanych na jego bazie
[g/kg $.m.].

GP/ko $m | GKikgém

Poferment 0,45 4,50
Frakcja stata 2,20 3,50
Frakcja ciekta 0,27 3,90
Granulat z pofermentu 8,20 19,50

Zrédto: Badania wtasne w ramach projektu finansowanego przez NCN.

Stosowanie produktow zawierajacych materie organiczng, takich jak nawozy naturalne, orga-
niczne czy wiasnie rézne formy pofermentu zwigzane jest z koniecznoscia uwzgledniania
tzw. sktadnikéw ,dziatajacych” wprowadzanych do gleby z wyznaczong dawka. Dzieje sie tak
ze wzgledu, ze czes¢ skfadnikow pokarmowych zawartych w tych produktach znajduje sie
w zwiagzkach organicznych i ich dostepnos¢ dla roslin zwigzana jest z procesem ich mineralizacji.

Tempo mineralizacji uzaleznione jest od kilku czynnikéw:
® Rodzaju zastosowanej materii organicznej (nawozu) — istotny jest stosunek C:N.
®  Warunkéw glebowych.
®  Warunkéw meteorologicznych.

Im wezszy jest stosunek C : N we wprowadzanym do gleby produkcie, tym tempo mineralizacji
jest szybsze. Jak juz wczesniej nadmieniono, rézne formy pofermentu charakteryzuja sie waskim
stosunkiem C : N, co w praktyce rolniczej oznacza, ze beda szybko ulega¢ mineralizacji w glebie.
llos¢ sktadnikow ,dziatajacych” oblicza sie przy uzyciu tzw. rownowaznikéw nawozowych. Row-
nowazniki te wyznaczane sg doswiadczalnie. Niestety nie ma wyznaczonych réwnowaznikéw
dla réznych form pofermentu. W zwigzku z powyzszym mozna skorzysta¢ z réwnowaznikéw
stosowanych przy wyliczaniu sktadnikéw ,dziatajacych” wprowadzanych do gleby z nawozami
naturalnymi (tabele 10 i 11). W tabelach 12 i 13 przedstawiono propozycje réwnowaznikow,
nalezy je jednak traktowac tylko orientacyjnie, poniewaz zostaty wyznaczone na podstawie
przeprowadzonych doswiadczeh wazonowych. Nalezy jednak podkresli¢, ze wyznaczenie tych
réwnowaznikéw wymaga przeprowadzenia dalszych badan.

Przykfad obliczen ilosci fosforu,dziatajgcego” wprowadzonego na 1 ha z pofermentem:
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W przypadku, gdy ilosci skladnikéow ,dziatajacych” wprowadzonych z przefermentowanymi
produktami (pofermentem, frakcja stata, frakcja ciekfa, granulatem) jest mniejsza w stosunku do
potrzeb nawozowych uprawianych roslin, réznice nalezy uzupetni¢, stosujgc nawozy mineralne
(uzupetniajgce dawki nawozéw mineralnych nalezy obliczyc, stosujgc ogdlne zasady ustalania
dawek nawozdéw wykorzystywane przy tworzeniu plandw nawozowych dla gospodarstwa).

Jesli potrzeby nawozowe uprawianych roslin pokrywaja sie z iloscig sktadnika ,dziatajacego”
mozna zrezygnowac z uzupetniajgcego nawozenia mineralnego.

W przypadku gdy z dawka ustalong w oparciu o ilos¢ azotu wprowadzamy bardzo duze ilosci
innych sktadnikdw pokarmowych, szczegdlnie potasu, dawke nalezy zmniejszyé, poniewaz
moze wystapi¢ antagonizm jonowy K : Mg (sytuacja taka moze wystapi¢ np. w przypadku, gdy
produkt pofermentacyjny bedzie miat niewielka ilos¢ azotu).

Tabela 10. Wartos¢ réwnowaznika azotowego

Nawoz naturalny Wartosc réwnowaznika azotowego

dla réznych termindw stosowania
nawozow naturalnych

Obornik 0,3 0,3
Gnojowica 0,5 0,6
Gnojéwka 0,5 0,8

Zrédto: Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej.

Tabela 11. Réwnowazniki nawozowe dla fosforu i potasu w pierwszym i drugim roku stosowania
nawozdw naturalnych

Nawéz naturalny Fosfor (P) Potas (K)

Obornik 0,4 0,2 0,8 0,1
Gnojowica 0,7 0,1 0,8 0,1

Zrédto: Jadczyszyn T, 2002: System doradztwa nawozowego [w:] Chemia rolna. Podstawy teorety-
czne i praktyczne, red. Mercik S., SGGW.
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Zasady ustalania dawek pofermentu - plan nawozowy

Tabela 12. llos¢ rzeczywistego i ,dziatajgcego” azotu wprowadzanego do gleby z réznymi
produktami

Produkt Rzeczywista ilos¢ Réwnowaznik llos¢ azotu
wprowadzonego azotu dla 1 roku * »dziatajacego”
(S.) kg/ha (r) (Ss.) kg/ha

Poferment 170 0,6 102,0

Frakcja stata 170 0,5 85,0

Frakcja ciekfa 170 0,7 119,0

Granulat 170 0,3-0,5 51,0-85,0

Zrédto: Badania wtasne w ramach projektu finansowanego przez NCN. * Wartos¢ orientacyjna

Tabela 13. llos¢ rzeczywistego i ,dziatajgcego” sktadnika wprowadzanego do gleby z réznymi
produktami

Produkt Rzeczywista ilos¢ Réwnowaznik llos¢ sktadnika
wprowadzonych dla 1 roku * »dziatajacego”
makroelementéw () (S,,) kg/ha
(S,) kg/ha

I I S 7T

Poferment 17,0 170,0 111,9 136,0

Frakcja stata 57,5 91,5 0,7 0,8 40,3 73,2

Frakcja ciekfa 10,7 154,2 0,7 0,8 7,5 123,3

Granulat 68,0 161,7 0,3 0,5 20,4 80,9

Zrodto: Badania wiasne w ramach projektu finansowanego przez NCN. * Wartos¢ orientacyjna

W publikacji zamieszczono wybrane wyniki badari prowadzonych w ramach projektu finansowa-
nego przez Narodowe Centrum Nauki. Tytut projektu: Opracowanie technologii uzdatniania i zagos-
podarowania masy pofermentacyjnej pozostajqcej jako produkt uboczny przy produkcji biogazu
rolniczego, numer projektu: N N305 096539.
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6. Aplikacja pofermentu na pola - charakterystyka
maszyn rolniczych

W zaleznosci od konsystencji pofermentu do jego aplikacji wykorzystywane sg rézne urzadze-
nia. W biogazowniach mozemy miec¢ do czynienia z trzema postaciami masy pofermentacyjnej:
¢ poferment niepoddawany separacji (zawartos¢ s.m.4-7%),
e stata frakcja pofermentu poddanego separacji (zawartos¢ s.m.22-27%),
e ciekifa frakcja pofermentu poddanego separacji (zawartos¢ s.m. 2,5-4,5%).

Stosowanie frakgji statej do uzyzniania pél moze odbywac sie z wykorzystaniem rozrzutnikéw
obornika. Maszyny te maja niewielka tadownos¢, wynoszaca najczesciej kilka ton. Producenci
maszyn rolniczych nie wykonuja wydajniejszych urzadzenh tego rodzaju, gdyz obornik jest
stosowany gtéwnie w mniejszych gospodarstwach i wydajnos¢ na poziomie 0,5-1,5 ha/h jest
zadowalajaca. Rowniez ilos¢ statej frakcji pofermentu nie jest duza, nawet w sporej biogazowni.
llos¢ frakcji statej nie jest tozsama z zawartoscia suchej masy w pofermencie. Jest to tylko ta
czes¢ suchej masy, ktéra da sie odseparowac przy uzyciu pras (tasmowych, slimakowych,
bebnowych). Drobne czastki pozostajg zawieszone we frakgcji cieklej, co utrudnia aplikacje przez
systemy nawadniania, o czym bedzie mowa w dalszej czesci opracowania.

Jezeli poferment byt poddany granulacji, po wzbogaceniu makro- lub mikroelementami lub bez
wzbogacania, mozna do jego aplikacji wykorzysta¢ rozsiewacze nawozdéw, stosowane standar-
dowo do rozsiewania nawozéw granulowanych.

Do transportu suchego pofermentu na wieksze odlegtosci (np. w przypadku wprowadzania do
obrotu certyfikowanego nawozu z pofermentu) stosuje sie pojazdy wysokotonazowe ztozone
z ciaggnika siodtowego i naczepy o konstrukcji wywrotek lub o poziomym systemie wytadunku.
Wykorzystuje sie takze pojazdy wielkotonazowe typu wywrotka z trzema lub czterema osiami
albo naczepy wywrotkowe z piecioma osiami. Nalezy pamieta¢ o ochronie przed wplywem
warunkoéw atmosferycznych w postaci plandek.

Poferment niepoddany separacji lub jego odseparowana ciekfa frakcja, sa najczesciej
rozwozone na pola za pomoca wozéw asenizacyjnych stuzacych do pobierania, transportu
i rozprowadzania substancji cieklych. Sa to urzadzenia przytaczane do ciagnika rolniczego lub
samojezdne, wykorzystywane standardowo do nawozenia gnojowica. Cysterny, stanowigce
gtéwny element wozu asenizacyjnego, moga by¢ wykonane ze stali lub tworzywa sztucznego.
Cysterny z tworzywa charakteryzuja sie mniejsza masa, jednak, podobnie jak stalowe, musza by¢
wykonane z materiatéw odpornych na korozje i uszkodzenia chemiczne.

Na rynku sg dostepne cysterny o réznej pojemnosci:w przypadku autocystern 5-30 m’,a naczep-
cystern — 28-40 m’. Autocysterna jest pojazdem transportowo-dystrybucyjnym. Na matych
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dystansach stosuje sie cysterny 2-, 3-osiowe o pojemnosci 5-7,5 m’. W przypadku koniecznosci
dowozu pofermentu na wieksze odlegtosci stosuje sie cysterny oparte o konstrukcje naczep,
co zwieksza ilos¢ transportowanego towaru oraz bezposrednio wptywa na ekonomike trans-
portu.Duza pojemnos¢ cystern wymaga dobrania ciggnika rolniczego o odpowiedniej mocy.

Cysterna o duzej pojemnosci, stuzgca do przewozenia pofermentu do miejsca rozlewania

fot. A. Kowalczyk-Jusko

Stacjonarny system do napetniania cysterny pofermentem

fot. A. Kowalczyk-Jusko
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Wozy asenizacyjne napetniane s przy uzyciu pomp napedzanych przez wat odbioru mocy
ciaggnika (WOM) lub hydraulicznie. W niektérych biogazowniach do napetniania cystern wyko-
rzystuje sie stacjonarne pompy o duzej wydajnosci, ktérymi napetnia sie beczke od gory. Poz-
wala to przyspieszy¢ napetnianie cysterny nawet do kilku minut. Oszczednos¢ czasu potrzeb-
nego do napetnienia cysterny oraz efektywnos¢ wykorzystania maszyn i pracownikéw to istot-
ne elementy logistyki rozdysponowania pofermentu. Na rynku dostepne s3 np. automatyczne
wysiegniki czy ramiona, dzieki ktérym mozna szybko podtaczy¢ cysterne bez wysiadania z cia-
gnika. Takie utatwienia pozwalaja skréci¢ czas przeznaczony na aplikacje pofermentu. Jest to
istotne, jezeli wezmiemy pod uwage fakt, ze ilos¢ pofermentu jest duza, a optymalny okres jego
aplikacji na pola relatywnie krotki (najczesciej wiosna i jesienia, rzadziej w trakcie okresu wege-
tacyjnego). W duzych biogazowniach moze by¢ konieczne wykorzystanie dwéch zestawéw do
aplikacji pofermentu na pola, aby jego stosowanie odbywato sie zgodnie z terminami agrotech-
nicznymi i okreslonymi w przepisach.

Waznym aspektem aplikacji pofermentu w postaci cieklej jest uktad rozlewajacy. Producenci
wozdéw asenizacyjnych oferujg w tym zakresie rézne rozwigzania. Najczesciej stosowanym spo-
sobem w Polsce jest rozlewanie przy uzyciu ptytki rozbryzgowej. Strumien cieczy jest kierowany
pod duzym cisnieniem na specjalnie wyprofilowana ptytke, ktéra powoduje rozbryzg rozlewa-
nej substancji na powierzchni gleby. Najmniej efektywne sg urzadzenia wyposazone w jedna
ptytke rozbryzgowa, dlatego czesciej stosuje sie rampy z kilkoma dyszami o réznej szerokosci
roboczej (nawet do ponad 20 m). Zaleta ptytek rozbryzgowych sa ich niskie koszty, wady zas to:

® mata precyzja aplikacji,

® ryzyko rozwiewania cieczy przez wiatr,

® emisja odoréw,

e straty azotu wskutek styku rozlewanej cieczy z powietrzem,

e ryzyko uszkodzenia roslin w przypadku aplikacji w trakcie wegetacji.

Korzystniejszym rozwigzaniem technicznym jest rampa wyposazona w weze wleczone. System
pobiera rozlewang ciecz rurag ze zbiornika, skad trafia do rozdzielacza, a nastepnie pod cisnie-
niem jest kierowana do wezy wylotowych. Weze sa ciggniete za wozem asenizacyjnym po po-
wierzchni gleby. Szerokos¢ robocza rampy jest rézna w zaleznosci od producenta urzadzenia
i jego typu (od kilkunastu do 30 m). Na czas transportu cysterny rampa z wezami jest sktadana.
Dobdr rozstawu wezy umozliwia aplikacje pofermentu w miedzyrzedziach. Weze wleczone sa
drozsze od ptytek rozbryzgowych, jednak taki system ma wiele zalet:

® mniejszy kontakt rozlewanej cieczy z powietrzem,

® mate straty amoniaku,

® mata emisja odoréw,

e duza precyzja aplikacji,

® brak kontaktu rozlewanej cieczy z roslinami.
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Cysterna z systemem weZy wleczonych do rozlewania pofermentu na pola

fot. A. Kowalczyk-Jusko

Oprocz powierzchniowej aplikacji pofermentu producenci maszyn rolniczych oferujg systemy,
ktore umozliwiaja aplikacje bezposrednio do gleby. Urzadzenia te wyprowadzaja weze rozdzie-
lajace strumien cieczy do aplikatoréw wyposazonych w elementy robocze: redlice, lemiesze czy
talerze, pozwalajace na wprowadzenie cieczy pod powierzchnie gruntu. Aplikatory talerzowe
i ptozowe z powodzeniem wykorzystuje sie na uzytkach zielonych i $cierniskach, gdzie pozwa-
laja na aplikacje cieczy na gtebokos¢ kilku centymetréw. Inne rozwigzania umozliwiaja wprowa-
dzenie cieczy na wiekszej gtebokosci. W tym celu aplikatory doglebowe s3 zintegrowane z kul-
tywatorem o sprezystych lub sztywnych zebach. Dostepnych jest wiele réznych rodzajow zesta-
woéw uprawowo-nawozowych umozliwiajacych jednoczesne wykonanie wielu zabiegdéw agro-
technicznych. Aplikacja doglebowa pofermentu jest sposobem najkosztowniejszym, a urzadze-
nia charakteryzuja sie mata szerokoscia robocza i wymagaja ciagnikow o duzej mocy, co wigze
sie zduzym zuzyciem paliwa. Zalety tych systemoéw to:
® maksymalne wykorzystanie wtasciwosci nawozowych,
® brak kontaktu cieczy z powietrzem,
® brak strat skladnikéw pokarmowych,
® nie wystepuje zadna uciagzliwos¢ zapachowa,
e aplikacja nastepuje réwnoczes$nie z wymieszaniem z glebg, co spetnia wymogi ustawowe
dotyczace stosowania nawozéw naturalnych, dzieki czemu nie ma potrzeby wykonywa-
nia kolejnego zabiegu agrotechnicznego.
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W kontekscie transportu pofermentu na pola nalezy mie¢ na uwadze, ze dopuszczalna masa
catkowita pojazdéw oraz maksymalna fadownos¢ sktadu nie moze przekracza¢ wytycznych
administracyjnych zawartych w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych pojazdéw oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia [Rozporzgdzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r.]. taczna masa zestawu ztozonego z ciggnika z wozem
asenizacyjnym wypetnionym pofermentem moze przekracza¢ 50 ton. Ogranicza to poruszanie
sie takiego zespotu pojazdéw po niektorych drogach lokalnych. Innym aspektem duzej masy
zestawu jest duzy nacisk na podtoze, co niekorzystnie wptywa na strukture gleby, przyczynia sie
do powstawania podeszwy ptuznej i tworzenia sie kolein. Aplikacja na gruntach w okresie, kiedy
nie obeschty one z wéd pozimowych stwarza ryzyko ugrzezniecia ciggnika.

Ciekla frakcje pofermentu uzyskana po separacji mozna rozdysponowac na polach, wykorzy-
stujac systemy stuzace do nawadniania. Warunkiem jest staranne oddzielenie czastek statych,
ktorych obecnos¢ grozi zapychaniem systemoéw i awariami. Poferment moze by¢ rozcienczany
wodg, jezeli jego ilos¢ nie jest wystarczajaca do wtasciwego nawodnienia uprawy. W rolnictwie
polskim nawadnianie stosuje sie w niewielu gospodarstwach, co znaczaco ogranicza techniczne
mozliwosci dystrybucji pofermentu za pomoca tych systeméw. Warunkiem umozliwiajagcym
aplikacje pofermentu przez systemy deszczowania jest mata odlegtos¢ miedzy zbiornikami,
w ktérych przechowywany jest poferment, a polami, na ktorych znajduje sie system nawadnia-
jacy. Deszczowanie moze sie odbywac za pomoca sieci rurociggdéw pofaczonych z tzw. armat-
kami wodnymi, ktére rozlewaja ciecz na pole. Mozliwe jest tez uzycie specjalnego wézka ze zwi-
janym elastycznym wezem, z napedem dostarczanym z ciggnika rolniczego.
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7. Magazynowanie pofermentu w biogazowni

Okres przechowywania masy pofermentacyjnej na terenie biogazowni jest uwarunkowany
w gtébwnej mierze przepisami, o ktérych bedzie mowa w rozdziale 8. Pofermentu obligatoryjnie
nie wolno stosowac przez co najmniej 3 miesigce, a czesto okres ten wydtuza sie nawet do
5 miesiecy. W zwigzku z tym juz na etapie projektowania biogazowni jest niezbedne obliczenie
ilosci pofermentu powstajacego w ciggu jednego miesiagca i zapewnienie wtasciwych warun-
kow do przechowywania go przez okres 4-6 miesiecy. Niedowymiarowanie zbiornikéw na po-
ferment moze sprawic, ze zabraknie w nich miejsca do jego gromadzenia w czasie, gdy aplikacja
na pola nie bedzie mozliwa ze wzgledéw technicznych lub prawnych (czas okreslony ustawowo,
zamarznieta gleba lub zalegajaca pokrywa $niezna).

Sposéb magazynowania pofermentu, podobnie jak jego aplikacji na pola, zalezy od jego po-
staci i wilgotnosci. Poferment, ktéry nie jest poddawany separacji, przechowuje sie w tych
samych warunkach, co ciekla frakcje uzyskana po separacji, gdyz obie postaci maja konsysten-
cje ptynna. Jedynie sucha frakcja, uzyskana po separacji, a takze poddana dosuszaniu, wymaga
odmiennych warunkéw przechowywania.

Relatywnie prostym sposobem magazynowania pofermentu s3 otwarte laguny. Wykopuje sie
je w ziemi, dodatkowo otaczajac watem ziemnym, co podwyzsza sciany boczne. Dno i $ciany
uszczelnia sie specjalna szczelng membrana. Otwarte laguny wprawdzie nie sg tanie w wykona-
niu, zwlaszcza jezeli inwestor zastosuje betonowanie podtoza i scian laguny, jednak jest to roz-
wigzanie najtansze sposrdd obecnie dostepnych. Wady otwartych lagun to:

® mata odpornosc na uszkodzenia mechaniczne,

e zwiekszanie przechowywanej masy wskutek opadéw atmosferycznych,

¢ sedymentacja, rozwarstwienie pofermentu i osadzanie na dnie zbiornika statych czesci,

e koniecznos$¢ usuwania osadu z dna,

® emisja odoréw,

® emisja amoniaku (NH,), co zmniejsza wartos¢ nawozowa pofermentu.

W trakcie eksploatacji biogazowni i napetniania laguny na wierzchniej warstwie przechowywanego
pofermentu tworzy sie kozuch ograniczajacy parowanie, ucigzliwos¢ odorowa i straty amoniaku.

Korzystniejszym rozwigzaniem jest zamkniecie lagun gazoszczelna membrana. Dzieki temu
zawartos¢ laguny jest odizolowana od powietrza, a stworzenie beztlenowych warunkéw umoz-
liwia dofermentowanie zawartosci i odzysk powstatych resztek biogazu. Zamkniete laguny nie
emituja zapachow, nie ma tez strat azotu w postaci amonowej ani przedostawania sie wod
opadowych do pofermentu. Jednak instalacja membrany generuje koszty, a sama membrana
jest narazona na uszkodzenia czy pekniecie, zwtaszcza wskutek intensywnych opadéw sniegu
lub deszczu, gdy nie jest w petni podniesiona.
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Otwarta laguna wypetniona swiezym Otwarta laguna po dtuzszym okresie eksploatacji
pofermentem biogazowni, w ktdrej utworzyt sie naturalny kozuch

fot. A. Kowalczyk-Jusko fot. A. Kowalczyk-Jusko

Wiekszos¢ biogazowni w Polsce przechowuje poferment w zbiornikach zelbetowych lub sta-
lowych. Zbiorniki te sa podobne do komér fermentacyjnych, jednak nie wymagaja ocieplenia
i ogrzewania. Zbiorniki takze moga by¢ otwarte badz zamkniete. Dach membranowy chroni
przed opadami atmosferycznymi, uniemozliwia emisje odoréw i straty azotu oraz pozwala na
dofermentowanie przechowywanej masy. Zbiorniki moga by¢ posadowione na powierzchni
ziemi lub zagtebione catkowicie badz czesciowo. W zbiornikach moga by¢ instalowane mie-
szadfa uniemozliwiajgce osadzanie sie pofermentu na dnie i powstawanie kozucha. Mieszanie
substancji pofermentacyjnej jest przydatne szczegolnie w zbiornikach, w ktérych odzyskuje sie
biogaz z dofermentowanej biomasy. Najczesciej poferment jest mieszany bezposrednio przed
pobieraniem i rozlewaniem na pola z wykorzystaniem mieszadet montowanych na state lub
podtaczanych do ciggnikéw rolniczych.

Betonowe, otwarte zbiorniki na poferment Betonowe zbiorniki na poferment
zamkniete membrang

fot. A. Kowalczyk-Jusko fot. A. Kowalczyk-Jusko
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Odseparowana frakcja sucha pofermentu, przechowywana pod zadaszeniem

fot. A. Kowalczyk-Jusko

W przypadku zastosowania separacji pofermentu uzyskana frakcja stata takze wymaga prze-
chowywania przed przetworzeniem lub aplikacjg na pola. Stata czes¢ masy pofermentacyjnej
zajmuje znacznie mniej miejsca i nie jest tak problematyczna w magazynowaniu i transporcie,
jak nieseparowany poferment. Frakcja stata po separacji ma konsystencje zblizona do swiezego
kompostu. Po poprawnie przeprowadzonym procesie fermentacji (gdy pozostaja niewielkie
ilosci nieprzefermentowanej materii organicznej) substancja ta charakteryzuje sie tagodnym
ziemistym zapachem. Moze by¢ skladowana na plycie lub w silosie o szczelnym podtozu,
zabezpieczajacym przed odciekami. W celu zabezpieczenia przed warunkami atmosferycznymi
magazynowang mase powinno sie przykry¢ folia. W przypadku przeznaczenia frakcji statej do
suszenia potrzeby magazynowe sg ograniczone, poniewaz odseparowany poferment moze by¢
na biezaco suszony. Suchy poferment mozna przechowywac w hali, w ktérej znajduje sie suszar-
nia, lub w odrebnym magazynie. Suchy poferment powinien by¢ zabezpieczony przed gryzo-
niami, ktére moga zerowac w takim surowcu.
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8. Zagospodarowanie pofermentu w swietle
obowiazujacych przepisow

Wykorzystanie pofermentu obwarowane jest wieloma przepisami, z ktérych najwazniejsze to:

- Ustawa z dnia z dnia 14 grudnia 2012 r.o odpadach (Dz.U.z 2013 r.poz. 21).

- Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu (Dz.U. z 2007 r. Nr 147 poz. 1033
zpbdzn.zm.).

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrze$nia 2001 r. w sprawie katalogu
odpadow (Dz.U.z 2001 r.Nr 112 poz. 1206).

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 stycznia 2015 r. w sprawie procesu
odzysku R10 (Dz.U.z 2015 r.poz. 132).

- Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie
wykonania niektérych przepiséw ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz.U.Nr 119 poz. 765
z pdzn.zm.).

- Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 z dnia 21
pazdziernika 2009 r. okreslajace przepisy sanitarne dotyczace produktéw ubocznych
pochodzenia zwierzecego, nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi, i uchylajace
rozporzadzenie (WE) nr 1774/2002.

- Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 16 kwietnia 2008 r. w sprawie
szczegdtowego sposobu stosowania nawozéw oraz prowadzenia szkolen z zakresu ich
stosowania (Dz.U.z 2008 r.Nr 80 poz.479 z p6zn.zm., t.j. Dz.U.z 2014 r. poz. 393).

Poferment jako odpad

Zgodnie z katalogiem odpadow poferment zalicza sie do pozycji 19 06 06 w wykazie:,przefer-
mentowane odpady z beztlenowego rozktadu odpadéw zwierzecych i roslinnych” W przy-
padku zastosowania separacji pofermentu na frakcje ciekta i stata frakcja ciekfa sklasyfikowana
jest jako 19 06 05, czyli: ciecze z beztlenowego rozktadu odpaddéw zwierzecych i roslinnych’
a frakcja stata — jako 19 06 06.

W zwiagzku z ograniczaniem ilosci odpadéw deponowanych na sktadowiskach, w odniesieniu do
odpaddéw zawierajacych znaczng ilos¢ substancji organicznej zaleca sie przeprowadzenie pro-
cesu odzysku. Jako odzysk, zgodnie z art. 2. ust. 1 pkt 14 ustawy o odpadach, rozumie sie
sjakikolwiek proces, ktérego gtéwnym wynikiem jest to, aby odpady stuzyty uzytecznemu zasto-
sowaniu przez zastapienie innych materiatéw, ktére w przeciwnym wypadku zostatyby uzyte do
spetnienia danej funkcji, lub w wyniku ktérego odpady sg przygotowywane do spetnienia takiej
funkcji w danym zaktadzie lub ogdlnie w gospodarstwie” Mozliwosci odzysku odpadéw wymie-
niono w zafaczniku nr 1 do ustawy o odpadach. Metody odzysku racjonalne do zastosowania
w przypadku substancji pofermentacyjnej to:

e proces R3 — ,recykling lub odzysk substancji organicznych, ktére nie sg stosowane jako

rozpuszczalniki (w tym kompostowanie i inne biologiczne procesy przeksztatcania)’
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e proces R10 - ,obrébka na powierzchni ziemi przynoszaca korzysci dla rolnictwa lub
poprawe stanu srodowiska’;

e w przypadku odseparowania i wysuszenia frakcji statej pofermentu jest mozliwe zasto-
sowanie procesu R1, czyli ,wykorzystania gtéwnie jako paliwa lub innego srodka wytwa-
rzania energii; o czym bedzie mowa w rozdz. 10 niniejszego opracowania.

Najczesciej stosowanym sposobem zagospodarowania pofermentu jest odzysk metoda R10,
czyli wykorzystanie pofermentu do uzyzniania gruntéw. Aby zrealizowa¢ odzysk pofermentu
metoda R10, nalezy speti¢ wiele wymogéw zawartych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
w sprawie procesu odzysku R10. Wymagania, rézne dla odpadéw o réznych kodach, wymie-
niono w zataczniku do rozporzadzenia. Duza czes¢ wymagan i zalecen nie dotyczy pofermentu
z biogazowni, w ktdrym w procesie fermentacji nie wykorzystywano odpadéw. Zréznicowanie
to jest odmienne od stosowanego dotychczas, a pojawito sie w nowelizacji rozporzadzenia ze
stycznia 2015 r. Wczesniejsze regulacje zwalnialy z wielu obostrzeh wszystkie biogazownie
rolnicze, dlatego istotne jest okreslenie, w ktérej grupie biogazowni powinna znalez¢ sie dana
instalacja.

Warunki procesu odzysku R10 z biogazowni, w ktérych w procesie beztlenowego rozkfadu
byly przetwarzane m.in. odpady:
1) w odniesieniu do odpadéw:

a) sa spetnione wymagania jak dla nawozéw okreslone w przepisach ustawy z dnia 10
lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu oraz wymagania dotyczace dopuszczalnych
wartosci zanieczyszczen okreslonych dla nawozéw w przepisach wydanych na pod-
stawie art. 10 pkt 5 i art. 11 pkt 5 tej ustawy,

b) materiat po procesie fermentacji pochodzenia zwierzecego spetnia wymagania okre-
slone w przepisach rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/
2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. okreslajacego przepisy sanitarne dotyczace pro-
duktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego, nieprzeznaczonych do spozycia przez
ludzi i uchylajacego rozporzadzenie (WE) nr 1774/2002 (rozporzadzenie o produktach
ubocznych pochodzenia zwierzecego);

2) w odniesieniu do gleb, na ktérych odpady maja by¢ stosowane:

a) ilos¢ metali ciezkich w wierzchniej warstwie gruntu (do gtebokosci 0-25 cm) nie prze-
kracza wartosci dopuszczalnych okreslonych dla stosowania komunalnych osadéw
sciekowych w przepisach wydanych na podstawie art. 96 ust. 13 ustawy z dnia 14
grudnia 2012 r.o odpadach,

b) odpady sa stosowane w taki sposdb i w takiej ilosci, aby nie spowodowato to pogor-
szenia jakosci gleby, ziemi oraz wéd powierzchniowych i podziemnych nawet przy
dtugotrwatym stosowaniu, w szczegoélnosci nie spowodowato szkody w srodowisku
w rozumieniu przepiséw ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w srodowisku i ich naprawie,
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c) sa spetnione wymagania dotyczace szczegétowego sposobu stosowania nawozéw
okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 22 pkt 1 ustawy z dnia 10 lipca
2007 r.o nawozach i nawozeniu,

d) odpady sa stosowane réownomiernie na powierzchni gleby do gtebokosci 30 cm i sa
przykryte gleba lub s3 z nig wymieszane
- przy czym posiadacz odpadéw dysponuje wynikami badahn potwierdzajagcymi

jakos¢ odpadéw i jakos¢ gleb, na ktérych odpady maja by¢ stosowane, wykona-
nych przez laboratorium, o ktérym mowa w art. 147a ust. 1 pkt 1 lub ust. Ta ustawy
z dnia 27 kwietnia 2001 r.— Prawo ochrony srodowiska.

Ostatni z wymienionych warunkéw oznacza, ze poferment wytworzony w instalacji, w ktérej
w procesie fermentacji byty wykorzystywane odpady (w tym takze odpady z przetwodrstwa
rolno-spozywczego), musi by¢ poddany badaniom w laboratoriach akredytowanych, co sie wia-
ze z okreslonymi kosztami i koniecznoscia transportu pofermentu do tychze laboratoriéw.

Warunki procesu odzysku R10 z biogazowni, w ktérych przetwarzana byta wylacznie biomasa,
o ktérej mowa w art. 2 pkt 6 ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r.o odpadach, lub produkty uboczne
pochodzenia zwierzecego, o ktérych mowa w art. 2 pkt 9 tej ustawy, bez dodatku odpadéw:
1) materiat po procesie fermentacji pochodzenia zwierzecego spetnia wymagania okreslo-
ne w przepisach rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009
z dnia 21 pazdziernika 2009 r. okreslajacego przepisy sanitarne dotyczace produktow
ubocznych pochodzenia zwierzecego, nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi i uchy-
lajacego rozporzadzenie (WE) nr 1774/2002 (rozporzadzenie o produktach ubocznych
pochodzenia zwierzecego);
2) sa spetnione wymagania jak dla nawozéw naturalnych okreslone w przepisach ustawy
z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu oraz wymagania dotyczace dopuszczal-
nych wartosci zanieczyszczen okreslonych dla nawozéw w przepisach wydanych na pod-
stawie art. 10 pkt 5 i art. 11 pkt 5 tej ustawy, a takze s3 spetnione wymagania dotyczace
szczegbtowego sposobu stosowania nawozéw okreslone w przepisach wydanych na
podstawie art.22 pkt 1 tej ustawy;
3) odpady sa stosowane rGwnomiernie na powierzchni gleby do gtebokosci 30 cm.

Przywotany powyzej art. 2 pkt 6 ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach brzmi:

»-.. Diomasa w postaci:

a) odchodéw podlegajacych przepisom rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 1069/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. okreslajacego przepisy sanitarne do-
tyczace produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego, nieprzeznaczonych do spo-
zycia przez ludzi, i uchylajgcego rozporzadzenie (WE) nr 1774/2002 (rozporzadzenie
o produktach ubocznych pochodzenia zwierzecego) (Dz. Urz. UE L 300 z 14.11.20009, str.
1,z pdzn.zm.), zwanego dalej,,rozporzadzeniem (WE) nr 1069/2009/
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b) stomy,
¢) innych, niebedacych niebezpiecznymi, naturalnych substancji pochodzacych z pro-
dukgji rolniczej lub lesnej’

Z kolei produkty uboczne pochodzenia zwierzecego, o ktérych mowa w art. 2 pkt 9 tej ustawy,
to ,produkty uboczne pochodzenia zwierzecego, w tym produkty przetworzone, objete rozpo-
rzadzeniem (WE) nr 1069/2009, z wyjatkiem tych, ktére sa odpadami przewidzianymi do sktado-
wania na skfadowisku odpadéw albo do przeksztatcania termicznego lub do wykorzystania
w zaktadzie produkujacym biogaz lub w kompostowni, zgodnie z tym rozporzadzeniem”.

Wymagania dotyczace procesu odzysku R10 zawierajg wiele odniesien do innych aktéw praw-
nych. Niezbedne jest spetnienie zasad dla stosowania nawozéw naturalnych okreslonych
w ustawie o nawozach i nawozeniu. Zgodnie z art. 17 u. 3, zastosowana w okresie roku dawka
nawozu naturalnego nie moze zawiera¢ wiecej niz 170 kg azotu (N) w czystym sktadniku
na 1 ha uzytkéw rolnych. Na tej podstawie mozna obliczy¢ maksymalna dozwolong do zasto-
sowania na jednostce powierzchni dawke pofermentu oraz oszacowac areat gruntow, potrzeb-
ny do zagospodarowania substancji pofermentacyjnej z konkretnej biogazowni, w ktérej po-
wstaje poferment o okreslonym skfadzie.

Ponadto art. 20 ustawy o nawozach i nawozeniu stanowi, ze zabrania sie stosowania
nawozow na glebach zalanych woda, przykrytych sniegiem, zamarznietych do gtebokosci
30 cm oraz podczas opadow deszczu.

Dodatkowe ograniczenia dotyczg nawozow naturalnych, ktorych nie wolno stosowac:
® w postaci ptynnej — na glebach bez okrywy roslinnej potozonych na stokach o nachyle-
niu wiekszym niz 10%,
® w postaci ptynnej — podczas wegetacji roslin przeznaczonych do bezposredniego spozy-
cia przez ludzi.

Przepisy wydane na podstawie art. 22 pkt 1 ustawy z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawo-
zeniu, o ktérych mowa w warunkach procesu odzysku R10, to przede wszystkim rozporzadzenie
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 16 kwietnia 2008 r. w sprawie szczegétowego sposobu
stosowania nawozéw oraz prowadzenia szkolen z zakresu ich stosowania (Dz.U. z dnia 12 maja
2008 r. z pézn. zm.). Najwazniejsze z punktu widzenia zagospodarowania substancji pofermen-
tacyjnej jest zalecenie, iz ,nawozy naturalne i organiczne, w postacie statej lub ptynnej, stosuje
sie w okresie od dnia 1 marca do dnia 30 listopada (...)" Zgodnie z tym wymogiem w bioga-
zowni rolniczej musi by¢ zapewniona odpowiednia przestrzeh magazynowa, wystarczajaca na
gromadzenie powstajgcego pofermentu przez minimum 3 miesigce. Okres ten moze okazac sie
dtuzszy, jezeli przed 1 grudnia lub po 1 marca bedzie utrzymywac sie pokrywa sniezna lub
gleba bedzie zamarznieta. Rdwniez w trakcie sezonu wegetacyjnego na niektérych uprawach
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nie ma mozliwosci stosowania nawozéw naturalnych. Dlatego zaleca sie przygotowanie zbiorni-
kéw na poferment pozwalajacych na magazynowanie go przez 6 miesiecy.

Rozporzadzenie wskazuje tez dozwolone sposoby wprowadzenia na uprawy: nawozy natural-
ne i organiczne w postaci ptynnej stosuje sie przy uzyciu rozlewaczy, aplikatoréw doglebowych,
deszczowni lub wozéw asenizacyjnych wyposazonych w ptytki rozbryzgowe lub weze rozle-
wowe. Frakcja stata pofermentu moze by¢ stosowana podczas wegetacji roslin (pogtéwnie) tylko
na uzytkach zielonych i na wieloletnich uprawach polowych roslin nieprzeznaczonych do bez-
posredniego spozycia przez ludzi. Po zastosowaniu pofermentu, podobnie jak w przypadku na-
wozow naturalnych, nalezy przykry¢ je gleba (np. stosujac orke) lub wymieszac¢ z gleba (np. sto-
sujac zabieg talerzowania) nie pdzniej niz nastepnego dnia po ich zastosowaniu, z wytgczeniem
nawozoéw stosowanych w lasach oraz na uzytkach zielonych. Rozporzadzenie okresla tez do-
puszczalne odlegtosci od zbiornikéw i ciekdw wodnych, jakie nalezy zachowac podczas stosowa-
nia nawozéw, oraz warunki hydrogeologiczne warunkujace stosowanie nawozéw naturalnych.

Masa pofermentacyjna z biogazowni byta do niedawna jednoznacznie klasyfikowana jako
odpad, a jej rolnicze wykorzystanie odbywato sie na podstawie wytycznych dotyczace
zagospodarowania odpadodw.

Nowelizacja ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r.o odpadach (Dz.U.z 2013 r. poz. 21) w art. 2 pkt 6¢
okresla, co nastepuje:,Przepiséw ustawy nie stosuje sie do (...) innych, niebedacych niebezpiecz-
nymi, naturalnych substancji pochodzacych z produkgcji rolniczej lub lesnej wykorzystywanej
w rolnictwie, lesnictwie lub do produkcji energii z takiej biomasy za pomoca proceséw lub
metod, ktdre nie sa szkodliwe dla srodowiska ani nie stanowia zagrozenia dla zycia i zdrowia
ludzi” Wazna jest tez definicja odpadu: ,kazda substancja lub przedmiot, ktérych posiadacz
pozbywa sie, zamierza sie pozby¢ lub do ktérych pozbycia sie jest obowigzany” W swietle tych
dwu zapiséw mozemy uznad, ze w biogazowni, ktora zamierza sprzeda¢ wyprodukowany
poferment, jest on produktem ubocznym, podlegajacym obrotowi handlowemu, a w przy-
padku spelnienia wymogoéw stosownych przepiséw, moze uzyskac status nawozu organi-
cznego lub organiczno-mineralnego.

Aby masa pofermentacyjna mogta by¢ uznana za produkt uboczny i wprowadzona do
obrotu, nalezy postapic zgodnie ze sSciezka przedstawiong w art. 11 ustawy o odpadach, tj.:
~wytwoérca przedmiotu lub substancji, o ktérych mowa w art. 10, jest obowigzany do przed-
fozenia marszatkowi wojewddztwa (...) zgtoszenia uznania przedmiotu lub substancji za produkt
uboczny” Zgtoszenie powinno zawiera¢ miejsce i sposéb wytwarzania produktu, doktadny opis
procesu produkcyjnego oraz procesu, w ktérym produkt bedzie wykorzystany (w tym przypad-
ku bedzie to wykorzystanie do nawozenia, ale moze by¢ tez np. na cele energetyczne). Uznanie
za produkt uboczny zgtoszonej substancji nastepuje, jesli marszatek wojewddztwa w ciagu
3 miesiecy od zgtoszenia nie wyrazi sprzeciwu w drodze decyzji.
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9. Certyfikowanie nawozow i srodkéw poprawiajacych
wilasciwosci gleby produkowanych z pofermentu

W niniejszym opracowaniu pod pojeciem ,certyfikowania” rozumie sie procedure uzyskania
pozwolenia MRiRW na wprowadzenie do obrotu nawozu organicznego/ srodka poprawiaja-
cego wiasciwosci gleby. Wprowadzenie masy pofermentacyjnej do obrotu jest mozliwe po spet-
nieniu wymogoéw okreslonych w Ustawie z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu (Dz.U.
Nr 147, poz. 1033 z pdzn. zm.) i Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18
czerwca 2008 r. w sprawie wykonania niektérych przepiséw o nawozach i nawozeniu (Dz.U.
Nr 119 poz. 765 z pézn. zm.). Rozporzadzenie to naktada obowigzek przeprowadzenia badan
nawozow organicznych/ srodkéw wspomagajacych uprawe roslin (w tym: podiozy do
upraw, stymulatoréw wzrostu, srodkéw poprawiajacych wiasciwosci gleby) pod katem ich
jakosci i przydatnosci do zastosowania zgodnie z przeznaczeniem. Aby poferment mogt
by¢ uznany za nawoéz lub srodek poprawiajacy wiasciwosci gleby, musi by¢ produkowany
w oparciu o staty sklad surowcowy, wykazywac sie stabilnymi wtasciwosciami jakosciowymi
i musi by¢ przebadany pod katem chemicznym i biologicznym oraz pod katem przydat-
nosci do stosowania. Badania takie sg przeprowadzone w uprawnionych do tego jednostkach
badawczych, wskazanych w rozporzadzeniu.

W procesie oceny nawozu czy Srodka poprawiajacego wlasciwosci gleby sa rowniez
wymagane:
e deklaracja producenta o spetnieniu przez nawdéz lub srodek poprawiajacy wiasciwosci
gleby wymagan jakosciowych,
¢ informacja producenta o sktadzie surowcowym oraz opis technologii produkgji,
® opinia o spetnieniu wymagan jakosciowych wydawana przez uprawnione jednostki
organizacyjne,
® opinia/ opinie o przydatnosci ww. produktu do zastosowania w konkretnym zakresie. Dla
upraw polowych np. taka opinie wydaje Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa
PIB w Putawach,
® instrukcja stosowania produktu zatwierdzona przez wtasciwe instytuty.

Jesli produkt pofermentacyjny jest wytwarzany z odpadéw lub ubocznych produktéw po-
chodzenia zwierzecego, jest rGwniez wymagana dokumentacja w postaci:
e opinii o wpltywie produktu na zdrowie ludzi wydawanej przez Instytut Medycyny Wsi
w Lublinie,
¢ opinii o wptywie produktu na srodowisko wydawanej przez Instytut Ochrony Srodowiska
w Warszawie,
® opinii 0 wplywie produktu na zdrowie zwierzat wydawanej przez Panstwowy Instytut
Weterynaryjny PIB w Putawach,
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e opinii dotyczacej spetnienia przez nawdz lub srodek poprawiajacy wtasciwosci gleby wy-
tworzony z ubocznych produktéw pochodzenia zwierzecego wymagan weterynaryjnych
okreslonych w rozporzadzeniu WE 1069/2009 wydawanej przez Panhstwowy Instytut
Weterynaryjny PIB w Putawach,

® zatwierdzenie zaktadu przetwoérczego produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego
i produktéw ubocznych (biogazowni) i nadaniu weterynaryjnego numeru identyfika-
cyjnego przez powiatowego lekarza weterynarii.

Odpowiednie opinie moga wydawac tylko jednostki do tego uprawnione na mocy ww. rozpo-
rzadzenia.W przywotanym rozporzadzeniu znajduje sie ich wykaz. Rozporzadzenie podaje takze
maksymalng zawartos¢ zanieczyszczen, przede wszystkim metali ciezkich, jaka moze zawierac
poferment, a takze minimalne zawartosci sktadnikdw nawozowych, w zaleznosci od tego, czy
nawoz ma forme stata, czy ptynna (tabela 14). Dodatkowo okreslono zakres badan pod katem
obecnosci pasozytow jelitowych i bakterii chorobotwérczych, ktérych wystepowanie jest
niedopuszczalne.

Tabela 14. Minimalna zawartosc sktadnikéw nawozowych i maksymalna zawartosc zanieczyszczen
w nawozach organicznych i organiczno-mineralnych

Skfadnik Nawoz Nawoz Zanieczysz- Maksymalna
organiczny organiczny czenie zawartosc

W postaci w postaci (mg/kg)
statej ptynnej

Substancja Kadm

organiczna (% s.m.)

Azot (%) 0,3 0,08 Chrom 100
Fosfor (jako % P,O,) 0,2 0,05 Nikiel 60
Potas (jako % K,O) 0,2 0,12 Otow 140

Rtec 2

Zrédto: Rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wyko-
nania niektdrych przepiséw o nawozach i nawozeniu (Dz.U.Nr 119 poz. 765; z p6zn.zm.).

Nawoz organiczny wytworzony z pofermentu mozna poza uprawami polowymi wykorzystaé tez
w uprawach specjalistycznych. W zaleznosci od przeznaczenia nalezy wéwczas uzyskac opinie
odrebnych jednostek:
e jedli produkt bedzie stosowany w uprawach warzywnych, sadowniczych, roslin ozdob-
nych i trawnikéw specjalistycznych - opinia Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach,
e jesli produkt bedzie stosowany na uzytkach zielonych - opinia Instytutu Technologiczno-
Przyrodniczego w Falentach,
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e jedli nawodz bedzie przewidziany do stosowania w lasach i w uprawach lesnych - opinia
Instytutu Badawczego Lesnictwa w Warszawie.

Podmiot, ktéry zgromadzi opisang powyzej dokumentacje, moze ubiegac sie o wydanie

pozwolenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi na wprowadzenie do obrotu nawozu lub srodka
wspomagajacego uprawe roslin. W uproszczeniu procedura ma nastepujacy przebieg:

Ztozenie wniosku o udzielenie pozwolenia na wprowadzenie do obrotu nawozu albo
srodka poprawiajacego wlasciwosci gleby

Podmiot ubiegajacy sie o udzielenie pozwolenia sktada wniosek wraz z zatacznikami zgodnie
z art. 4 ustawy o nawozach i nawozeniu do Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz uiszcza optate
skarbowa (705 zt).

Sprawdzenie wniosku pod wzgledem wymogoéw formalnych i merytorycznych

Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi dokonuje weryfikacji formalnej wniosku. W przypadku stwier-
dzenia brakéw formalnych organ wzywa do uzupetnienia wniosku w terminie 7 dni od daty
otrzymania wezwania zgodnie z art. 64 kpa, pod rygorem pozostawienia wniosku bez rozpa-
trzenia. Gdy wnioskodawca nie uzupetni dokumentéw lub uzupeini dokumenty w niepetny
sposdb, Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi pozostawia wniosek bez rozpoznania. W przypadku,
gdy ztozone dokumenty zawieraja braki merytoryczne, Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi wzywa
whnioskodawce w trybie art. 50 kpa, wyznaczajac indywidualny termin ztozenia dodatkowych
wyjasnien w formie pisemne;j.

Wydanie pozwolenia na wprowadzenie do obrotu nawozu albo srodka poprawiajacego
wiasciwosci gleby zawiera:
1) nazwe nawozu albo $rodka poprawiajacego wiasciwosci gleby, imie i nazwisko oraz
miejsce zamieszkania i adres albo nazwe oraz siedzibe i adres:

a) producenta - dla nawozu albo srodka poprawiajacego wtasciwosci gleby, wyproduko-
wanych na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej,

b) importera - dla nawozu albo srodka poprawiajacego wtasciwosci gleby, przywiezio-
nych z terytorium panstw trzecich,

c) producenta lub innego podmiotu wprowadzajacego nawéz albo srodek poprawia-
jacy wtasciwosci gleby na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej — dla nawozu albo
srodka poprawiajacego wiasciwosci gleby, wyprodukowanych lub wprowadzonych
do obrotu na terytorium innego panstwa cztonkowskiego Unii Europejskiej;
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2) okreslenie wymagan jakosciowych;

3) informacje, ze nawoz albo srodek poprawiajacy wtasciwosci gleby, zostat wytworzony
z produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego lub produktéw pochodnych lub
zawiera w swoim skfadzie produkty uboczne pochodzenia zwierzecego lub produkty
pochodne;

4) instrukcje stosowania i przechowywania nawozu albo srodka poprawiajacego witasci-
wosci gleby, sporzadzona w jezyku polskim.

Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi wydaje pozwolenie na czas nieokreslony.

Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi odmawia w drodze decyzji wydania pozwolenia, jezeli z dota-
czonych do wniosku dokumentéw nie wynika, ze nawdéz albo srodek poprawiajacy wtasciwosci
gleby spetniaja ustawowe wymagania.

Ponadto, zgodnie z art. 5 ustawy z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu, do obrotu
mozna wprowadzac réwniez nawozy oraz srodki wspomagajace uprawe roslin dopuszczone do
obrotu w innym panstwie cztonkowskim Unii Europejskiej lub w Republice Turcji, ktére zostaty
wyprodukowane w innym panstwie cztonkowskim Unii Europejskiej lub w Republice Turgji, lub
w innym panstwie bedacym cztonkiem Europejskiego Stowarzyszenia Wolnego Handlu (EFTA) -
stronie umowy o Europejskim Obszarze Gospodarczym, jezeli przepisy krajowe, na podstawie
ktorych sg one produkowane i wprowadzane do obrotu, zapewniaja ochrone zdrowia ludzi,
zwierzat i ochrone srodowiska oraz przydatnos¢ do stosowania w zakresie odpowiadajacym
wymaganiom w art. 4 ust. 6 ustawy o nawozach i nawozeniu. Takie nawozy i srodki wspomaga-
jace uprawe roslin nie wymagaja pozwolenia ministra wtasciwego do spraw rolnictwa na wpro-
wadzenie ich do obrotu na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej.

Srodki odwotawcze

Zgodnie z art. 127 § 3 Kodeksu postepowania administracyjnego strona niezadowolona z de-
cyzji moze zwrdcic¢ sie do Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z wnioskiem o ponowne rozpatrze-
nie sprawy w terminie 14 dni od dnia doreczenia decyzji.

Whiesienie skargi za posrednictwem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi do Wojewdédzkiego Sadu
Administracyjnego w trybie art.52 § 1 ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r.— Prawo o postepowaniu
przed sadami administracyjnymi (Dz.U. z 2012 r. Nr 270, t.j.) moze nastapi¢ po wyczerpaniu
wymienionego srodka odwotawczego.

Informacje dodatkowe

Na stronie internetowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi znajduje sie wykaz nawozéw
i Srodkéw wspomagajacych uprawe roslin (w tym srodkéw poprawiajacych witasciwosci gleby,
stymulatoréw wzrostu i podtozy do upraw), ktére mozna wprowadzac do obrotu na podstawie
pozwolenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
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Certyfikowanie nawozow i Srodkow poprawiajacych wlasciwosci gleby ...

Po przejsciu procedury uzyskania pozwolenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi substancja
pofermentacyjna moze by¢ stosowana jako nawéz czy srodek poprawiajacy wiasciwosci
gleby na gruntach nalezacych do biogazowni, jak tez moze by¢ udostepniana (sprzeda-
wana) na zewnatrz.

Zasady stosowania nawozéw organicznych i srodkdw wspomagajacych uprawe roslin okreslo-
no w ustawie o nawozach i nawozeniu w rozdz. 3. Poza tym art. 20 ustawy o nawozach i nawo-
zeniu stanowi, ze zabrania sie stosowania nawozéw na glebach zalanych woda, przykrytych
Sniegiem, zamarznietych do gtebokosci 30 cm oraz podczas opaddw deszczu. Ponadto nawozy
naturalne i organiczne, w postacie statej lub ptynnej, stosuje sie w okresie od dnia 1 marca do
dnia 30 listopada, dlatego w biogazowni rolniczej musza by¢ zapewnione warunki do magazy-
nowania pofermentu przez okres, w ktérym jego stosowanie (rowniez po uzyskaniu statusu
nawozu) jest zabronione, a wiec co najmniej przez 3 miesiagce.

Wazne jest zrozumienie, ze nawozy naturalne i organiczne nie s3 tozsamym pojeciem
w sSwietle ustawodawstwa. W potocznym rozumieniu te dwie grupy nawozdéw czesto sa trakto-
wane réwnoznacznie, co prowadzi do wielu nieporozumien. Jeden z rolnikéw, ktéry stosowat
dopuszczony do obrotu nawéz organiczny wyprodukowany z pofermentu, spotkat sie z zarzu-
tem, ze nie przeorat nawozu po zaaplikowaniu na glebe. Tymczasem obowigzek wymieszania
z gleba dotyczy nawozéw naturalnych, nie zas organicznych (o ile takiego zapisu nie ma w in-
strukgji stosowania i przechowywania wydanej dla tego produktu), podobnie jak zakaz stoso-
wania na glebach bez okrywy roslinnej przy nachyleniu pola powyzej 10%. Dla nawozéw lub
srodkéw poprawiajacych wiasciwosci gleby wprowadzonych do obrotu na podstawie pozwole-
nia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi nalezy przestrzega¢ warunkéw okreslonych w instrukgji
stosowania i przechowywania, ktéra jest integralng czescig decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi na wprowadzenie do obrotu.

Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu
Art. 3.

1. Do obrotu mozna wprowadza¢ nawozy:
1) powstate ze zmieszania typdw nawozéw oznaczonych znakiem ,NAWOZ WE’ przy czym
nawozy te nie moga by¢ oznaczane znakiem,NAWOZ WE”;
2) odpowiadajace okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 12 pkt 5, typom
wapna nawozowego, w ktérych zanieczyszczenia nie przekraczajg dopuszczalnych
wartosci zanieczyszczenh;
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3) naturalne, zgodnie z przepisami rozporzadzenia nr 1069/2009.

2. Nawozy organiczne, organiczno-mineralne, mineralne nieoznaczone znakiem ,NAWOZ WE”
i srodki wspomagajace uprawe roslin moga by¢ wprowadzone do obrotu na zasadach
okreslonych w art. 4.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie
wykonania niektorych przepiséw ustawy o nawozach i nawozeniu

§ 2. 1. Badania nawozoéw i sSrodkéw wspomagajacych uprawe roslin obejmuja:

1) badania fizyczne, fizykochemiczne i chemiczne potwierdzajace:

a) deklarowang w szczegdtowej dokumentacji zawartos¢ skfadnikow pokarmowych,
parametry fizyczne, fizykochemiczne i chemiczne oraz spetnianie minimalnych wyma-
gan jakosciowych i wymagan dotyczacych dopuszczalnych wartosci zanieczyszczen —
w przypadku nawozéw,

b) deklarowane w szczegdétowej dokumentacji parametry fizyczne, fizykochemiczne
i chemiczne oraz spetnianie wymagan dotyczacych dopuszczalnych wartosci
zanieczyszczen;

2) badania biologiczne potwierdzajace stan sanitarny nawozu organicznego i organiczno-
mineralnego oraz organicznego i organiczno-mineralnego srodka wspomagajacego
uprawe roslin;

3) badania rolnicze przeprowadzone co najmniej przez jeden sezon wegetacyjny potwier-
dzajace przydatnos¢ nawozu do nawozenia roslin lub gleb, lub rekultywacji gleb.
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10. Alternatywne mozliwosci zagospodarowania
pofermentu

Oproécz podstawowego, nawozowego wykorzystania pofermentu, moze on znalez¢é takze inne
zastosowanie. W zwigzku z niepetnym rozktadem materii organicznej i znaczacej zawartosci pier-
wiastka wegla stata frakcja pofermentu moze by¢ wykorzystana na cele energetyczne w procesie
spalania po uprzednim wysuszeniu. Zgodnie z zatgcznikiem do ustawy o odpadach spalanie od-
paddéw nalezy zaliczy¢ do procesu odzysku R1 - ,wykorzystanie gtéwnie jako paliwa lub innego
srodka wytwarzania energii” Wartos¢ energetyczna pofermentu waha sie w granicach od kilku do
kilkunastu MJ/kg i jest uzalezniona od jego wilgotnosci, zawartosci wegla i wodoru. Najczesciej
wartos¢ opatowa pofermentu jest nizsza w poréwnaniu z wiekszoscig paliw biomasowych ze
wzgledu na czesciowy rozktad materii organicznej i wyodrebnienie palnych pierwiastkéw w po-
staci biometanu. Rdwnoczesnie wyzsza jest zawartos¢ czesci mineralnej (popiotu), co pogarsza
jakos¢ biopaliwa. [Podkdwka i in. 2012] podaja na podstawie literatury niemieckiej, ze pelety z po-
fermentu powstatego podczas fermentacji kiszonki z kukurydzy, traw i ziemniakéw charakteryzo-
waly sie wartoscig opatowa 15,8 MJ/kg przy zawartosci wody 9,2%. Z kolei poferment z bioga-
zowni przetwarzajacej kiszonke z kukurydzy, sorga, trawy sudanskiej, stomy, pomiotu kurzego
i gnojowicy osiggnat wartos¢ opatowa 15,0 MJ/kg przy wilgotnosci 9,9%. Nizsze parametry ener-
getyczne prezentuje [Kuligowski 2011] na podstawie badan prowadzonych w Danii. Pelety z pofer-
mentu o wilgotnosci 10%, powstate po fermentacji gnojowicy i odpadéw z przemystu rolno-
spozywczego, cechowaty sie wartoscig opatowa 11,3 MJ/kg, zawartos¢ popiotu zas byta bardzo
wysoka i wyniosta 37,5%. Dla poréwnania wartos¢ opatowa peletéw drzewnych najczesciej
wynosi 16-17 MJ/kg, a zawartos¢ popiotu to zaledwie 1-3%. Spalanie czystej biomasy (bez
dodatku wegla kamiennego) pozwala na zagospodarowanie popiotu na cele nawozowe. Moze on
np.stanowi¢ dodatek do ptynnej frakcji pofermentu, wzbogacajac jg w substancje mineralne.

Przed energetycznym wykorzystaniem wysuszony poferment moze by¢ poddany granulacji do
postaci peletéw, podobnie jak w przypadku granulowania pofermentu przeznaczanego na cele
nawozowe. Poferment dla energetyki moze tez by¢ zageszczony pod mniejszym cisnieniem
i uzyska postac brykietéw. Zageszczanie biomasy pozwala na ujednolicenie przetwarzanego ma-
teriatu pod wzgledem granulacji i wtasciwosci mechanicznych oraz sktadu chemicznego. Ponad-
to kompaktowanie umozliwia automatyzacje procesu spalania, zmniejszenie objetosci paliwa,
zwiekszenie jego gestosci usypowej, ograniczenie zawartosci wody, ufatwia transport, przecho-
wywanie i dozowanie. Brykiety lub pelety z suchej frakcji pofermentu, podobnie jak z innych
rodzajéw biomasy, stanowia fatwy do transportu, wyréwnany surowiec o relatywnie wysokiej
gestosci energii. Wprawdzie kompaktowanie utatwia transport i dozowanie biomasy do urza-
dzeh grzewczych, jest jednak zwigzane z naktadami energii, a co za tym idzie — kosztowne.
W przypadku biogazowni istnieje mozliwos¢ czesciowego obnizenia kosztow zageszczania, dzie-
ki wykorzystaniu nadmiarowego ciepta powstajacego w ko generatorze, do suszenia pofermen-
tu, a energia elektryczna potrzebna do peletowania takze moze pochodzi¢ z wtasnej produkgji.
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Energie chemicznag zawartg w suchej frakcji pofermentu mozna pozyskac nie tylko przez jej
spalanie, lecz takze przez zgazowanie lub pirolize. S3 to procesy termochemiczne polegajace na
rozktadzie materii organicznej pod wptywem wysokich temperatur, a nastepnie spalaniu gazéw
powstatych podczas tego rozktadu (gaz drzewny, syngaz, gaz pirolityczny). W procesie pirolizy
powstaje jeszcze jeden produkt: biowegiel, ktéry moze by¢ wykorzystany jako paliwo state, sub-
stancja wzbogacajaca glebe lub element sekwestracji wegla. Piroliza prowadzona w temperatu-
rze ok.200-300°C, nazywana toryfikacja, pozwala na uzyskanie biowegla (karbonizatu) przydat-
nego m.in. do nawozenia. Wyniki badan przeprowadzonych w UWM w Olsztynie pozwalaja
poréwnac wiasciwosci swiezego i odwodnionego pofermentu z karbonizatem uzyskanym
w procesie toryfikacji (tabela 15).

Tabela 15. Parametry ré6znych form pofermentu

Parametr Jednostka Rodzaj pofermentu
Swiy

Odczyn pH 8,24 9,03 8,86
Wilgotnos¢ % 94,55 79,53 27,66
Straty przy prazeniu % s.m. 68,97 86,43 82,05
N % s.m. 7,16 2,64 2,31
N-NH, Mg/kg 1830,0 692,9 345,7
P,O, % s.m. 2,38 1,66 1,78
K,O % s.m. 6,61 2,54 3,03
MgO % s.m. 1,28 0,78 1,02
CaO % s.m. 3,48 2,30 2,47
Na,O % s.m. 1,28 0,73 0,58
Zawartosc zanieczyszczenh

Zasolenie g/dm’ 11,46 4,33 0,64
Cu mg/kg s.m. 224 48 83
Zn mg/kg s.m. 340 138 163
Mn mg/kg s.m. 569 158 276
Fe mg/kg s.m. 1206 927 217
S % s.m. 0,35 0,31 0,35
cl mg/dm’ 101 94 184

Zrodto: Wisniewski D., Pulka J., Biatowiec A., 2014: Wiasciwosci karbonizatu uzyskanego z pofermen-
tu biogazowni rolniczej [w:] Ekoenergetyka — biogaz, red. Cenian A., Gotaszewski J., Noch T., Gdariska
Szkota Wyzsza, Gdarisk.

W procesie pirolizy mozna wykorzysta¢ sucha frakcje pofermentu, podobnie jak inne rodzaje
biomasy. Innowacyjnym rozwigzaniem, réwniez zaliczanym do metod termochemicznych, jest
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hydrotermiczna karbonizacja (HTC), w ktérej surowcem moze by¢ poferment nie poddawany
separacji. Proces ten prowadzony jest w temperaturze 180-250°C pod cisnieniem 10-40 baréw
przez 1,5-6 godzin.W tych warunkach wielkoczasteczkowe struktury budujace biomase zostaja
zniszczone, a powstaty produkt nazywany jest bioweglem HTC i stanowi paliwo state dla pro-
cesu spalania. Separacja lub suszenie pofermentu nie jest konieczne, poniewaz proces przebie-
ga w goracej wodzie. Odwodnienie biowegla HTC jest przeprowadzane po zakonczeniu kar-
bonizacji i wéwczas wystepuje znaczace zapotrzebowanie na energie. Badania nad procesem
hydrotermicznej karbonizacji prowadzone sa w Niemczech [Seiffert, Klemm 2014].

Termochemiczne metody zagospodarowania pofermentu: spalanie, piroliza lub hydrotermiczna
karbonizacja, sa zalecane, gdy nie jest mozliwe wykorzystanie go do nawozenia z powodu
przekroczenia dopuszczalnych zawartosci zanieczyszczen lub obecnosci patogennych bakterii.

Nawozowe lub alternatywne (np. energetyczne) wykorzystanie pofermentu wigze sie z koniecz-
Nnoscia jego przetwarzania, co z kolei wymaga naktadéw pracy i wykorzystania odpowiednich
urzadzen. Zagospodarowanie pofermentu moze stanowi¢ uboczng dziatalnos¢ biogazowni, lub
odrebnych podmiotéw gospodarczych. Generuje to miejsca pracy, zarbwno przy samym pro-
cesie przetwarzania, jak i transporcie, dostawach maszyn, ich serwisowaniu itp. Najmniejsze
ozywienie gospodarcze wigze sie z wykorzystania pofermentu na cele nawozowe bez jego
wczesniejszego uzdatniania, chociaz réwniez w tym przypadku niezbedne jest zaangazowanie
pracownikéw i maszyn (cysterny, ciagniki). Najwiekszych naktadéw pracy, a co za tym idzie -
zatrudnienia ludzi — wymaga produkcja, konfekcjonowanie i wprowadzanie do obrotu nawo-
zOéw organicznych i organiczno-mineralnych opartych na pofermencie, wzbogacanych réznymi
sktadnikami, dostosowanymi do potrzeb poszczegdlnych gatunkéw roslin uprawnych. W tym
przypadku mozliwa jest nie tylko ich dystrybucja w kraju, ale takze eksport.

Stata frakcja pofermentu moze, szczegdlnie po podsuszeniu, stanowic scidtke dla zwierzat gos-
podarskich. Wtasciwosci higroskopijne nieroztozonych witékien roslinnych pozostajacych w po-
fermencie sprawiajg, ze chtonnosc¢ takiego materiatu sciotowego jest nie mniejsza niz np. stomy.
Obornik powstajacy przy udziale pofermentu, dzieki jego rozdrobnieniu, daje sie rownomiernie
rozrzuci¢ na polu, a takze szybciej ulega rozktadowi w glebie w poréwnaniu do obornika po-
wstajacego przy wykorzystaniu tradycyjnego materiatu sciotowego, jakim jest stoma.

Zagraniczne doniesienia wskazuja na mozliwos¢ wykorzystania statej frakcji pofermentu jako
biatkowego dodatku do pasz. Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ aminokwaséw, powstajacych
podczas rozktadu biatek, racjonalny jest dodatek nawet 10% pofermentu w mieszance paszo-
wej. [Viesturs i in. 1992] podaja przyktad fermy Lamare w stanie Kolorado (USA), gdzie frakcja
ciekta pofermentu jest wykorzystywana do uzyzniania pdl, a stata w postaci wilgotnej zastepuje
lucerne w mieszance paszowej dla bydta. Nadmiar pofermentu jest dosuszany w suszarni do
zboza lub w naturalnych warunkach na stoncu i skarmiany w miare zapotrzebowania na takowy
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dodatek w paszy. Koncepcja ta wydaje sie szczegdlnie przydatna w kontekscie niedoboru wyso-
kobiatkowych dodatkéw do pasz, spowodowanego zakazem stosowania maczek miesno-kost-
nych w zywieniu zwierzat. Mimo wsparcia na szczeblu Unii Europejskiej uprawy wysokobiatko-
wych roslin bobowatych ich produkcja ciggle nie zaspokaja zapotrzebowania przemystu paszo-
wego. Wykorzystanie pofermentu, szczegdlnie w przypadku znaczacej obecnosci w nim amino-
kwaséw, mogtoby w pewnym stopniu uzupetnia¢ zasoby pasz dostepnych dla rolnictwa bez
koniecznosci importu np. sruty sojowe;j.

W przypadku gdy biogazownia nie ma mozliwosci racjonalnego zagospodarowania pofer-
mentu, a zastosowanie nawozowe lub energetyczne wigze sie wytacznie z ponoszeniem kosz-
tow w miejsce dochodow, istnieje zasadnos¢ potraktowania masy pofermentacyjnej jako scieku
i jej oczyszczenie. W tym celu moga by¢ wykorzystane oczyszczalnie biologiczne, szczegdlnie
przystosowane do uzdatniania sciekéw przemystowych, o duzym obcigzeniu biologicznym,
gdyz BZT, swiezego pofermentu wynosi ponad 2000 mg/I O,, a jego przechowywanie prowadzi
do nawet dwukrotnego wzrostu tego parametru wskutek namnazania sie mikroorganizméw
rozkladajacych substancje organiczna. Rowniez CHZT pofermentu jest zdecydowanie wyzsze
w poréwnaniu do sciekdw komunalnych i w zaleznosci od czasu przechowywania moze wahac
sie w granicach 13 000-35 000 mg/I O,. Parametry te dla sciekéw bytowo-gospodarczych wy-
nosza:BZT, 150-350 mg/l O, i CHZT 320-749 mg/l O, [Henze i in. 2002].

Poferment, po oczyszczeniu do parametréw okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodo-
wiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu
sciekow do woéd lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodo-
wiska wodnego (Dz.U. 2014, poz. 1800), moze by¢ odprowadzany do srodowiska.

Oprécz oczyszczalni biologicznych do oczyszczania pofermentu mozna rozpatrywac zastoso-
wanie systemdéw gruntowo-roslinnych, w ktérych wstepnie oczyszczony poferment jest kiero-
wany na zfoza obsadzone specjalnie dobranymi gatunkami roslin, a nastepnie po usunieciu
fosforu scieki moga by¢ odprowadzane do srodowiska. W takich systemach rosliny petnig wielo-
rakie funkcje: pobieraja biogeny zawarte w sciekach, dostarczaja tlen przez systemy korzeniowe
oraz ruchy pedéw powodowane wiatrem, a ich biomasa moze by¢ wykorzystana na cele ener-
getyczne w biogazowni lub cieptowni. Oczyszczalnie gruntowo-roslinne sg najczesciej instalo-
wane jako obiekty przydomowe, ale rowniez obstugujace kilka budynkéw mieszkalnych, a na-
wet jako oczyszczalnie zbiorowe - dla catej gminy. Zastosowanie systemow hydrofitowych do
oczyszczania pofermentu jest na etapie prac badawczych.

Oczyszczanie pofermentu powinno by¢ rozwigzaniem jedynie w sytuacji, gdy biogazownia nie
znajduje innych mozliwosci jego zastosowania. Traktowanie oczyszczania jako podstawowego
postepowania z pofermentem moze prowadzi¢ do strat wynikajacych z nieproduktywnego
usuwania substancji pokarmowych, waznych z rolniczego, nawozowego punktu widzenia.
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11. Dobre praktyki w zakresie zagospodarowania
pofermentu

Czes¢ biogazowni funkcjonujacych w Polsce zostato wybudowanych na bazie gospodarstw
rolnych dysponujacych znaczng powierzchnia gruntéw. Grunty te z jednej strony stanowia za-
plecze surowcowe, z drugiej zas sg miejscem rolniczego zagospodarowania pofermentu. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze areat gruntéw potrzebny do aplikacji pofermentu jest zawsze wiekszy od
powierzchni upraw zasilajacych biogazownie.

Dobrym przykfadem takich powigzan sa biogazownie nalezace do firmy Poldanor SA, ktéra
jako pierwsza w Polsce zastosowata technologie fermentacji beztlenowej. Gtéwna dziatalnos¢
firmy stanowia produkcja roslinna (ok. 13 200 ha) i zwierzeca (ok. 23 tys. macior w ponad
30 fermach). Przedsiebiorstwo wybudowato przy osmiu fermach biogazownie, w ktérych gtow-
nymi substratami s3 gnojowica trzody chlewnej i kiszonki z roslin uprawianych na witasnych
gruntach, a kosubstratami - frakcja glicerynowa z produkcji biopaliw i odpady z przetwoérstwa
rolno-spozywczego. Réwniez poferment jest zagospodarowywany na polach nalezacych do
firmy. Zaréwno dawki pofermentu, jak i terminy jego stosowania sa zgodne z obowigzujacymi
przepisami, dzieki czemu nie ma sygnatéw dotyczacych negatywnego wptywu tych bioga-
zowni na srodowisko. Obecna moc zainstalowana w biogazowniach Poldanoru wynosi 7,4 MWe.
Dalsze plany firmy przewiduja budowe kolejnych instalacji biogazowych. Obecny program
zaktada, ze fermentacja bedzie prowadzona w 14 instalacjach o réznej mocy, dostosowanej do
ilosci substratéw powstajacych w poszczegdlnych gospodarstwach nalezacych do spoétki.
Siostrzana spotka Prime Food sp. z 0.0. posiada zaktady miesne w Przechlewie, z ktorych pocho-
dza tresci zotadkowe, ktére uzywane sa jako kosubstrat do produkgji biogazu.W tym celu bioga-
zownia w Pawtéwku zostata wyposazona w higienizator, aby spetni¢ wymogi okreslone w prze-
pisach rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 z dnia 21 pazdzier-
nika 2009 r. okreslajacego przepisy sanitarne dotyczace produktéw ubocznych pochodzenia
zwierzecego, nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi i uchylajacego rozporzadzenie (WE)
nr 1774/2002 (rozporzadzenie o produktach ubocznych pochodzenia zwierzecego).

Szczegdtowe rozwigzania techniczne poszczegdlnych biogazowni sg rézne, w tym takze w za-
kresie pofermentu. W Pawtéwku poferment jest przechowywany w dwéch zamknietych lagu-
nach o tgcznej pojemnosci 30000 m’. Z kolei w Uniechéwku, oprécz celowego zbiornika na
poferment o pojemnosci 2490 m’, do przechowywania pofermentu adaptowano dwukomo-
rowy zbiornik na gnojowice o pojemnosci 40000 m’. Najwieksza biogazownia Poldanoru
w Koczale, w ktérej sa zainstalowane dwa moduty kogeneracyjne o tagcznej mocy 2,126 MWe,
jest wyposazona w dwa zbiorniki do przechowywania pofermentu o pojemnosci 72500 m’.

Poferment z biogazowni nalezacych do Poldanor SA jest poddawany separacji. Frakcja ciekta
jest aplikowana na polach, a stata, po certyfikacji (nawozy ,certyfikowane” to dopuszczone
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decyzja Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi nawozy organiczne do stosowania rolniczego na
terenie Rzeczpospolitej Polskiej), moze by¢ wprowadzana do obrotu jako nawdz organiczny.
Z informacji uzyskanych od firmy wynika, ze uzyznianie pdl pofermentem przynosi przedsie-
biorstwu wiele korzysci, np. zmniejszenie zapotrzebowania na srodki ochrony roslin (niszczenie
nasion chwastow w czasie fermentacji), redukcja uciazliwosci zapachowej, zniszczenie ewen-
tualnych patogendw i inne. Przedsiebiorstwo jest w stanie poréwnac efekty stosowania pofer-
mentu z surowa gnojowicy, ktéra dysponowato przed wdrozeniem koncepcji produkcji biogazu
na bazie gnojowicy. Jak wynika z bezposrednich informacji, efekty stosowania pofermentu sa
znacznie lepsze. Potwierdza to fakt, ze firma stale rozwija technologie i buduje kolejne
biogazownie.

Innym dobrym przyktadem jest biogazownia uzytkowana przez DMG Sp. z o.0., pofozona
w miejscowosci Koczergi w powiecie parczewskim (woj. lubelskie). Gtéwnymi substratami sa tu:
kiszonka z kukurydzy, odpady z przetwdrstwa owocéw i warzyw (wyttoki z jabtek, wycierka
ziemniaczana) oraz wywar z gorzelni. Biogazownia nie wykorzystuje odpadéw pochodzenia
zwierzecego. Moc agregatu kogeneracyjnego wynosi 1,2 MWe. Poferment jest tu separowany
na frakcje stata i ptynna, przy czym czesc frakcji ptynnej jest zawracana jako ciecz technolo-
giczna do komory fermentacyjnej. Wtasciciel biogazowni przeprowadzit procedure dopuszcze-
nia do obrotu, odrebna dla kazdej z frakcji pofermentu. Nawo6z organiczny w postaci ptynnej
jest rozlewany na polach, zaréwno wchodzacych w skfad gospodarstwa, dostarczajacego tez
substraty, jak rowniez polach okolicznych rolnikdw. W zwiagzku z tym, ze gleby w regionie funk-
cjonowania biogazowni naleza do gorszych klas bonitacyjnych, wartosciowe jest nie tylko wno-
szenie z pofermentem sktadnikéw pokarmowych bezposrednio dostepnych dla roslin, lecz
takze substancji organicznej zawartej w nawozie. Skrupulatne przestrzeganie dawek i terminéw
stosowania pofermentu sprawia, ze plony znaczaco wzrosty od czasu, kiedy do nawozéw stoso-
wanych w gospodarstwie dofaczyt poferment. W okresie, kiedy aplikacja na polach jest niemo-
zliwa ze wzgledu na przepisy, jest on przechowywany w betonowych zbiornikach o facznej
pojemnosci ponad 14 tys. m’. Zbiorniki na poferment w biogazowni w Koczergach sg otwarte,
w zwigzku z czym zachodzito ryzyko emisji zwigzkéw azotu oraz ucigzliwosci zapachowej.
Aby temu zapobiec, zastosowano tu ,ptywajaca pokrywe” w postaci plastikowych szescianow,
ktére unoszac sie na powierzchni pofermentu, uktadaja sie na ksztatt plastra miodu i tworza
dosc szczelne, a rbwnoczesnie elastyczne przykrycie powierzchni przechowywanej masy.

Jednym z wymienionych w niniejszym opracowaniu sposobéw aplikacji pofermentu na pola
jest deszczowanie. Rozwigzanie takie jest zastosowane w biogazowni potozonej w miejsco-
wosci Klepsk (woj. lubuskie). Biogazownia o mocy 1,0 MWe, wchodzaca w sktad Gospodarstwa
Rolnego Kargowa-Klepsk Ryszard Maj, funkcjonuje od 2012 r. Proces fermentacji prowadzony
jest w oparciu o odchody drobiu, kiszonke z kukurydzy, gnojowice trzody chlewnej, okresowo
wystodki i ogony z burakéw, odpady z czyszczenia ziarna zb6z i kukurydzy. Ciekawym substra-
tem jest tu stoma z kukurydzy, ktéra po rozdrobnieniu jest mieszana z gnojowica, aby po kilku
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dniach powstata zmacerowang mase wprowadzi¢ do komory fermentacyjnej. Rozwigzanie to
pozwala na zmniejszenie ilosci substratow celowych potrzebnych do zaspokojenia zapotrzebo-
wania instalacji. Wiekszos¢ substratéw produkowana jest w gospodarstwie rolnym, gdzie réw-
niez zagospodarowywany jest poferment.

Rocznie powstaje tu okoto 30 tys. ton pofermentu o zawartosci 5-6% suchej masy, ktory podda-
wany jest separacji na prasie slimakowej. Stata frakcja pofermentu o zawartosci 20-23% s.m.
rozrzucana jest na polach przy uzyciu rozrzutnika do obornika. Frakcja ptynna, o zawartosci
3-4% s.m. gromadzona jest w otwartej lagunie, wyscietanej folia o0 odpowiednich parametrach.
Pojemnos¢ laguny to 20 tys. m’, co w zupetnosci wystarcza na przechowywanie pofermentu
w okresie, kiedy jego dystrybucja na pola nie jest mozliwa ze wzgledéw prawnych lub agrotech-
nicznych. Plynny poferment jest aplikowany na pola nalezace do gospodarstwa, o powierzchni
ponad 800 ha, przy pomocy systemu nawadniajacego. Urzadzenia nawadniajace na czesci tego
areatu byty zainstalowane juz przed uruchomieniem biogazowni, zas w dalszej kolejnosci uzu-
petniono system, aby umozliwi¢ aplikacje pofermentu na catg powierzchnie gruntéw. Maksy-
malna odlegtos¢ od zbiornika na poferment do miejsca w ktédrym nastepuje deszczowanie
wynosi ok. 3 km. Uzytkownik biogazowni podkresla, ze konieczna jest staranna separacja pofer-
mentu, aby zapobiega¢ obecnosci statych czesci we frakgji ciektej, powodujacych zapychanie
systemu i awarie pomp. Poferment jest rozcienczany woda, co takze utatwia deszczowanie
i zapobiega przypalaniu roslin. Na sciernisko stosowany jest poferment bez rozcienczania woda.
W gospodarstwie scisle przestrzegane s3 dawki i terminy stosowania pofermentu, zgodne
z ustawodawstwem.

Pierwszy sezon uprawowy, w ktérym stosowano pofermnt do nawozenia gruntéw pozwolit
na pozytywna ocene tego rozwigzania. Efekt plonotworczy byt zadowalajacy, a oszczednosci
na zakupie nawozéw mineralnych okazaty sie znaczace. Jednak dopiero w dtuzszym okresie
eksploatacji biogazowni i nawozenia pofermentem mozna bedzie przekonac sie jakie skutki
przyniesie dtugotrwate stosowanie pofermentu do uzyzniania gruntow.

W biogazowni w Klepsku zastosowane s3 tez rozwigzania pozwalajace na racjonalne wyko-
rzystanie nadmiarowego ciepta: ogrzewanie fermy trzody chlewnej oraz suszarnia ziarna.
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Fundacja na rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa (FDPA) jest organizacja majaca ponad dwu-
dziestosiedmioletnia tradycja dziatania w Polsce. Naszg misjg jest wspieranie zrbwnowazonego
rozwoju obszaréw wiejskich, a w szczegolnosci przedsiebiorczosci i tworzenia pozarolniczych
miejsc pracy oraz zapewnienie réwnych szans kobietom, osobom bezrobotnym i mtodziezy.
Realizujemy ja poprzez dziatalnos¢ pozyczkowa oraz ustugi wspierajace tworzenie i rozwoj
matych przedsiebiorstw na terenach wiejskich. Jestesmy jednym z najwiekszych i najbardziej
aktywnych funduszy pozyczkowych w Polsce. Angazujemy sie w programy rozwoju lokalnego,
oraz dziafania informacyjne i edukacyjne.

Z naszej inicjatywy odbywaja sie debaty w ramach cyklicznego konwersatorium ,Polska wies
w XXI wieku” Zrealizowalismy kilkadziesigt projektéw miedzynarodowych, krajowych i lokal-
nych. Ich odbiorcami sg mieszkancy wsi i rolnicy, samorzady lokalne, sektor doradztwa rolni-
czego, instytucje publiczne oraz sektor matych i srednich przedsiebiorstw.

Jestesmy wydawca uznanych opracowan i specjalistycznych raportéw, jak np.,Raport o stanie
wsi. Polska wies’; oraz licznych publikacji z zakresu odnawialnych zrédet energii. Niniejsze opraco-
wanie jest czescig projektu ,Poferment nawozem dla rolnictwa" jest czesciag projektu pod tg sama
nazwa, realizowanego przez Fundacje na rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa w ramach Planu
dziatania Sekretariatu Centralnego Krajowej Sieci Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2015. Projekt
wspoffinansowany jest ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Pomocy Technicznej Programu
Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2007-2013. Jego celem jest upowszechnienie innowacyj-
nych badan z zakresu przygotowania i zagospodarowania pofermentu w srodowisku doradcéw
rolnych, rolnikéw i producentéw biogazu, jako elementu wsparcia polityki zrbwnowazonego
rozwoju obszaréw wiejskich i promocji odnawialnych Zrédet energii (OZE) w rolnictwie.
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