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Powtodrne zycie odpadow, czyli nawozenie organiczne
jako sposdb ochrony srodowiska glebowego

Streszczenie: Celem pracy jest wykazanie mozliwosci wykorzystania odpadéw jako nawo-
z6w dla roslin. Odpady z produkcji rolnej i przemystowej mogq by¢ przetwarzane w bioga-
zowniach, gdzie opricz produkcji metanu, ktory moze by¢ wykorzystany jako paliwo do
ogrzewania budynkdw, produkowana jest masa pofermentacyjna, ktéra idealnie nadaje sie
do nawozenia organicznego gleby i uzupetnienia w niej podstawowe makroelementdw,
takie jak fosfor, azot i potas oraz zwiekszenia zawartosci materii organicznej w glebie.

Gleba

Gleby sa to twory, ktére powstaty poprzez szereg oddziatywania czynni-
kéw klimatycznych, wody oraz organizmdéw zywych na skaty. Skaty te nazywane
sa materiatami macierzystymi, ktére rzutuja na wiasciwosci chemiczne i fizyczne
poZniejszych gleb. Najwazniejsza warstwg z punktu widzenia agronomicznego
gleb s3 jej wierzchnie warstwy, siegajace do okoto 30-40 cm w glgb. Powierzch-
nie te stanowi materia organiczna, ktdra to jest rezyduarem wody, soli mineral-
nych oraz zywych organizmdéw bytujacych w glebie.

Materia organiczna

Materia organiczna jest najwazniejszym zZrodtem nutrientéw oraz energii
dla mikro, jak i makroorganizméw, ma wptyw na liczebno$¢ grzybéw oraz bakte-
rii w glebie. Wywiera ona bezposredni wptyw na rosliny, gdyz niektére ze zwiaz-
kéw w niej zawartych moga by¢ fitotoksynami, a inne sg zwigzkami z grupy auk-
syn. Srodowiskowe funkcje materii organicznej zwiazane sa $cisle z obiegiem
wegla w przyrodzie. Szczeg6lne znaczenie majg tutaj miedzy innymi reakcja $ro-
dowiska na nawozenie organiczne oraz stosowanie odpadéw organicznych.
Materia organiczna oddziatuje réwniez na poprawe siedliskowa gleb. Wptywa
ona na lepsze przyswajanie mikroelementéw przez rosliny. Jest zrédtem siarki,
fosforu oraz azotu, ktére to powstaly w procesie mineralizacji. Chelatuje takze
kationy wielowarto$ciowe, zwieksza zawarto$¢ fosforanéw oraz wigze pesty-
cydy, dzieki czemu obniza ich zdolno$¢ do przemieszczania sie i fitotoksycznos¢.
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Eskaluje réwniez poziom prdéchniczny, co zwieksza wtasciwosci sorpcyjne i bu-
forowe gleb [Gonet 1999, Mocek 2015]. Materia organiczna ulega ciggtym proce-
som przemiany. Procesy te nazywane sg humifikacjg i mineralizacjg [Dobrzanski
1995, Mocek 2015]. Humifikacja jest procesem, w ktérym materia organiczna
pod wptywem mikroorganizméw glebowych zostaje przeksztatcona w humus
(prochnice glebowa). Na proces humifikacji majg wptyw takie czynniki jak wil-
gotnos$¢, klimat, pokrywa roslinna, jak réwniez nawozenie czy agrotechnika.
Mineralizacja prowadzi do roztozenia materii organicznej, w ktérym to procesie
substancje nieorganiczne uwalniane sa wprost do srodowiska. Mineralizacja
moze przechodzi¢ w dwdch wariantach. W warunkach anaerobowych powstaje
miedzy innymi H;S, NH3 oraz CHs. Natomiast w warunkach aerobowych powstaja
gléwnie: tlenki siarki (SO-), tlenki azotu (NOy), woda (H20) i dwutlenek wegla (CO2)
[Dobrzanski 1995, Gonet 1999, Mocek 2015].W ostatnim czasie notuje sie spadek
iloSci materii organicznej w glebach Polski. Spowodowane jest to m.in. zmniejsza-
jaca sie iloscig produkcji i stosowanego obornika. Niekorzystny bilans glebowej
materii organicznej mozna poprawic poprzez wykorzystanie organicznych mate-
riatbw odpadowych w nawozeniu. Do takich materiatéw zaliczamy mase pofer-
mentacyjng (szczeg6lnie frakcje statg), ktéra posiada duzy potencjat wzbogaca-
nia gleb w pierwiastki biogenne i materie organiczng [Gonet, Markiewicz 2007].

Rodzaje odpadéw

Odpady produkowane s3 przez cztowieka od zarania dziejéw. Biogazow-
nie rolnicze wykorzystuja produkty pochodzenia gospodarskiego, miedzy
innymi: gnojowice bydlece oraz $winskie, kiszonki z kukurydzy oraz zyta, nie-
spelniajgce wymagan nasiona zb6z (pszenica), wywary gorzelnicze oraz obornik
lub niekiedy takze podktady popieczarkowe oraz przeterminowang zywnos¢.
Produkty te mozna powtérnie wykorzysta¢ w dziale agronomii poprzez podda-
nie ich procesowi fermentacji metanowej oraz uzupetnieniu materii organiczne;j
W procesie nawozenia gleb masa pofermentacyjna. Metan z biogazownii mozna
przeznaczy¢ do ogrzewania budynkéw inwentarskich lub sprzedad¢.

Wiasciwosci odpadéw w aspekcie biogazowni

Do produkcji metanu w biogazowniach wykorzystywany jest réznego ro-
dzaju materiat organiczny. Aby wykorzystanie materiatu organicznego mogto
by¢ optacalne, dany materiat musi spetnia¢ nastepujgce warunki:

- szybki proces biodegradacji,

- duzailo$¢ pozyskiwanego biogazu z danego materiatu organicznego,

- transport biomasy do biogazowni powinien by¢ jak najkroétszy,

- dostepnos$¢ substratu przez caty rok lub mozliwo$¢ jego przechowania

w formie nadajgcej sie do przeprowadzenia procesu fermentacji metanowe;.
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Niewielka ilo§¢ rodzajéw biomasy moze fermentowa¢ w sposéb samo-
dzielny, wiele z nich wymaga dodatku substratéw, ktére beda podtrzymywaty
proces lub bilansowaty réwnowage biochemiczng w procesie fermentacji. Wia-
$ciwa kompozycja substratéw powinna by¢ opracowana przez do$wiadczonego
technologa, natomiast - w bardziej skomplikowanych przypadkach - tworzenie
kompozycji powinny réwniez poprzedzi¢ specjalistyczne badania laboratoryjne,
ktére beda warunkowac stabilng i optymalng produkcje biogazu, a takze beda
umozliwia¢ optymalng prace biogazowni przez nastepne lata produkcji [Jedrejak,
Jarosz 2016, Cukrowski, Mroczkowski, Oniszk-Poptawska, Wisniewski 2009, Ko-
walczyk-Jusko 2013].

Masa pofermentacyjna i jej wlasciwosci nawozowe

Masa pofermentacyjna wytwarzana jest przy produkcji biogazu, jako pro-
dukt uboczny (powstaje ona z materii organicznej pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego). Sktad masy pofermentacyjnej zalezny jest od materiatu wsado-
wego, ktory uzyty zostat do produkcji biogazu. Dzieki temu poferment rézni sie
sktadem jako$ciowym oraz zawartoscig suchej masy. Produkt pofermentacyjny
jest wykorzystywany jako bezposredni naw6z organiczny w postaci statej lub
ptynnej, gdyz pierwiastki wystepujace w nim majg forme przyswajalng dla roslin.
Masa pofermentacyjna zawiera kluczowe pierwiastki chemiczne i wolna jest od
patogendw, dzieki czemu moze by¢ stosowana jako cenny i bezpieczny nawoz
naturalny. Zastosowanie masy pofermentacyjnej powoduje pominiecie procesu
rozktadu materii organicznej przez mikroorganizmy, gdyz materia organiczna
zostata roztozona w procesie fermentacji [Jasiulewicz, Janiszewska 2013, Kowal-
czyk-Jusko, Szymanska 2015]. Produkt uboczny pochodzacy z biogazowni
wptywa pozytywnie na wszystkie aspekty uprawy gleby. Gléwnym argumentem
jest ograniczenie nawozéw mineralnych (zastgpienie ich masg pofermenta-
cyjng), przy czym masa pofermentacyjna wzbogaci glebe w takie pierwiastki jak
potas, fosfor czy azot, ale réwniez zwiekszy ilo$¢ materii organicznej (co spowo-
duje zwiekszenie kompleksu sorpcyjnego warstwy prochnicznej gleby). Mase po-
fermentacyjna stosuje sie ze wzgledu na jej szczeg6lne wtasciwosci: ilosci wegla
organicznego zawarte w niej zwiekszaja bilans materii organicznej, zawarte
w niej pierwiastki pokarmowe zmniejszajg zapotrzebowanie na nawozenie mi-
neralne. Pierwiastki znajdujgce sie masie pofermentacyjnej wystepuja w formie
dostepnej dla roslin, co powoduje szybki i wyréwnany wschéd roslin uprawnych,
oraz wysoki plon. Masa pofermentacyjna wywiera pozytywny wptyw na $rodo-
wisko, gdyZ ogranicza ona emisje metanu do atmosfery poprzez odpowiedni pro-
ces produkcyjny (zbieranie metanu jako gtéwnego produktu) oraz sktadowanie,
nie zawiera ona znacznych ilo$ci metali ciezkich, zmniejsza sie emisja tlenkow
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azotu oraz siarki czy metanu do atmosfery. Przy stosowaniu masy pofermenta-
cyjnej uwidacznia sie proces recyklingu nawozowego, poniewaz zastosowanie
pofermentu wigze sie z ponownym witgczeniem do obiegu pierwiastkdw, ktére to
wykorzystane zostaly w otrzymaniu plonu (substraty, ktore zostaty przefermen-
towane w biogazowi, mozna wykorzystac jako przetworzony i bezpieczny naw6z
naturalny). Poferment jest masa bogatq w fosfor oraz potas, dzieki niemu w pro-
cesie fermentacji metanowej zostal wyprodukowany biogaz, co prowadzi do
ograniczenia wydobycia gazu ziemnego, soli potasowych czy fosforytow. Masa
pofermentacyjna wzbogacona jest znacznie w zwigzki azotu, co prowadzi do
ograniczenia stosowania nawozow azotowych i w konsekwencji - do ogranicze-
nia produkcji nawozéw mineralnych (azotowych) oraz zahamowania efektu cie-
plarnianego [Kowalczyk-Jusko 2013, Kowalczyk-Jusko, Szymarnska 2015].
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The second life of waste - organic fertilization as a way
of protecting the soil environment

Summary: This dissertation shows waste as a fertilizer for plants. Wastes from agricultural
and industrial production can be processed in biogas plants where besides the production of
methane which can be used as fuel for heating, post-fermentation mass is produced which is
ideally suited for organic fertilization supplementing basic macroelements such as nitrogen
phosphorus and potassium and increasing soil supply of organic matter.
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