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Mozliwos¢ wykorzystania organicznych surowcow
odpadowych do produkcji nawozow i srodkow
poprawiajacych wlasciwosci gleby

1. Wprowadzenie

Od czasow rewolucji przemystowe] gospodarka §wiatowa opierata si¢ na tzw.
modelu linearnym, ktérego hastem przewodnim bylo ,,wez-zuzyj-wyrzu¢”. Model ten
zaktadal szerokie korzystanie z naturalnych oraz sztucznych surowcow, przerabianie
ich na produkty i towary, a nastgpnie ich wyrzucanie [1]. Skutkiem takiego modelu,
ktory cechowal sie mata dbaloscia o efektywne wykorzystanie surowcow, zar6wno
w aspekcie materiatowym, jak i energetycznym, byly narastajgce problemy srodowiskowe,
Klimatyczne i demograficzne [2, 3]. Linearny model gospodarki niesie ze sobg szereg
zagrozen w calym procesie wytworczym, poczawszy od momentu wydobycia surow-
cow az po ich recykling. Niewatpliwie najwickszym zagrozeniem jest nadmierna eksplo-
atacja nieodnawialnych zasobow naturalnych, a co za tym idzie zwigkszone ryzyko
ograniczonego dostepu do tych surowcow w przysziosci, straty w tancuchu wartosci
materialow, skrocenie cyklu zycia produktow, nadmierna produkcja odpadow i degra-
dacja ekosystemow przyrodniczych [1, 4-6].

Majac na uwadze powyzsze zagrozenia, poglebiajace si¢ w miarg przyrostu liczby
ludnosci na swiecie, w 2015 r. Unia Europejska przedstawita ,,Plan dziatania UE doty-
czacy gospodarki o obiegu zamknigtym”, w ktérym proponuje panstwom cztonkowskim
wprowadzenie modelu gospodarki cyrkularnej. Gospodarka cyrkularna zaklada, ze
surowce i1 produkty pozostang w obiegu tak dlugo, jak jest to mozliwe, za$ ich warto$¢
bedzie maksymalizowana. Pozwoli to ha ograniczenie eksploatacji surowcéw natural-
nych i zmniejszenie produkcji odpadow, ktore bedg mogly by¢ ponownie wykorzystane
do produkcji towardw [7].

Gospodarka o obiegu zamknigtym, w odniesieniu do nieodnawialnych zasobow przy-
rody, obejmuje cykle techniczne procesow produkcyjnych. Dotyczy to rowniez gospo-
darki nawozowej, ktéra stanowi jeden z kluczowych obszaréw rolnictwa stuzacych
zapewnieniu bezpieczenstwa zywnosciowego na $wiecie [8]. W pracy omowiono jeden
ze sposobow zagospodarowania odpadow zgodnie z koncepcja gospodarki cyrkularnej,
polegajacy na wykorzystaniu substratow zawierajacych substancje organiczng do
wytwarzania produktéw o wlasciwosciach nawozowych wptywajacych korzystnie na
zyzno$¢ gleby oraz plonowanie roslin uprawnych. Przedstawiono procedure prawna,
zgodnie z ktérg mozliwe jest uzyskanie statusu nawozu lub $rodka poprawiajgcego
wiasciwosci gleby poprzez odpowiednie przetworzenie odpadéw zgodnie z legislacja
krajowa.

! agrut@iung.pulawy.pl, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Zywienia Ro$lin i Nawozenia, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy.
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2. Odpady jako warto$ciowy surowiec do produkcji nawozow i Srodkéw
zwigkszajacych zyznos¢ gleby

Mozliwos$ci produkcyjne gleb w Polsce ogranicza przewaga gleb lekkich i bardzo
lekkich, a wigc stabo prochnicznych, charakteryzujacych si¢ czesto odczynem kwasnym
I bardzo kwasnym. Gleby lekkie zazwyczaj cechuje nizsza zawarto$¢ materii organicznej
w poréwnaniu do gleb zwigzlych, cigzszych, o opadowo-gruntowym typie gospodarki
wodnej [9]. W przypadku gleb lekkich, ich Zzyzno$¢ mozna zachowaé, odtwarzac,
anawet powigksza¢ poprzez stosowanie nawozow naturalnych i organicznych oraz
innych $rodkow nawozowych zawierajacych substancje organiczng. W latach 80.
ubiegltego wieku stosowany powszechnie obornik rekompensowat ubytki materii orga-
nicznej z gleb uzytkowanych rolniczo. Jednak, jak podajg Kus$ i Krasowicz [10], od
poczatku lat 90. XX wieku znacznie spadto poglowie zwierzat, co spowodowato
w niektorych wojewodztwach zmniejszenie, a nawet deficyt obornika. Przewiduje sig,
ze wobec utrzymujacej si¢ tendencji w produkcji zwierzat, a tym samym niedostatecznej
produkcji nawozéw naturalnych, gtéwnie obornika, w miejsce nawozow naturalnych
beda lokowane lepiej przetworzone nawozy organiczne, pochodzace miedzy innymi
Z przetwarzania odpadow [11].

Identyfikacja odpadow, ktorych wiasciwosci umozliwiaja ich nawozowe wyko-
rzystanie moze bezposrednio zmniejszy¢ wykorzystanie surowcow naturalnych. Zasto-
sowanie odpadéw do celéw nawozowych mozliwe jest przez ich bezposrednia aplikacje
lub, co jest praktyka znacznie czgsdciej stosowang, po ich recyklingu biologicznym,
glownie w procesach kompostowania i fermentacji metanowej. W Polsce, zgodnie
Z rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 20 stycznia 2015 r.
W sprawie procesu odzysku metoda R10 [12], do obrobki na powierzchni ziemi
przynoszacej korzysci dla rolnictwa lub poprawe stanu srodowiska dopuszczonych jest
kilkanascie rodzajow odpadow, charakteryzujacych si¢ duzg zawartoscia substancji
organicznej. Nalezg do nich m.in.:

e odpadowa masa roslinna (02 01 03);

e osady z oczyszczania stawow stuzacych do hodowli lub chowu ryb (ex 02 01 99);

e oddchody zwierzat gospodarskich w rozumieniu przepiséw o organizacji hodowli
i rozrodzie zwierzat gospodarskich (ex 02 01 06);
$ruta stomiana i otrgby pochodzgce z produkcji pasz roslinnych (ex 02 03 81);
trociny, widry, Scinki, drewno, niepoddane obrébce chemicznej inne niz wymienione
w 03 01 04 (ex 03 01 05);
grzybnia pochodzaca z hodowli pieczarek (ex 02 01 99);
wytloki i inne odpady z przetworstwa produktow roslinnych, z wytaczeniem
02 03 81, (ex 02 03 80);
wyslodki (02 04 80);

e odpady z mycia, oczyszczania i mechanicznego rozdrabniania surowcow tylko
z roslin okopowych (ex 02 07 01);

e niezawierajace czesci mineralnych wytloki, osady moszczowe i pofermentacyjne
oraz wywary (ex 02 07 80);

e kompost nieodpowiadajacy wymaganiom (ktory nie nadaje sie¢ do wykorzystania)
wytworzony z odpadoéw zielonych i innych bioodpaddéw zbieranych selektywnie
(ex 19 05 03);

e przefermentowane odpady po suchej fermentacji odpadéw ulegajacych biodegra-
dacji zbieranych selektywnie (ex 19 06 04);
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e odpady ulegajace biodegradacji z pielggnacji terenow zieleni (ex 20 02 01);
e ciecze z beztlenowego rozktadu odpaddéw zwierzecych i roslinnych (19 06 05).

Wymienione powyzej odpady, z uwzglednieniem ustabilizowanych komunalnych
osaddéw sciekowych o kodzie 19 08 05, stanowia podstawowe substraty do produkcji
nawozow 1 srodkow poprawiajgcych wlasciwosci gleby w Polsce.

Glownymi procesami technologicznymi przetwarzania odpadéw pochodzenia orga-
nicznego sa kompostowanie oraz fermentacja metanowa. Proces kompostowania,
W szczegolnosci frakcji biodegradowalnej odpadéw komunalnych, zapewnia recyrkulacje
znacznych ilo$ci odpadow ulegajacych biodegradacji, unieszkodliwienie ich pod wzgle-
dem sanitarno-epidemiologicznym, eliminacje odoréw pochodzacych z rozktadajacej
si¢ substancji organicznej, zmnigjszenie o 30-50% masy odpadow kierowanych na
sktadowiska oraz pozyskanie warto$ciowego produktu o wilasciwosciach zwigksza-
jacych zyzno$¢ gleby, a tym samym mozliwo$¢ zmniejszenia zuzycia syntetycznych
nawozow mineralnych. Aby przetworzone w procesach technologicznych odpady mogtly
uzyskaé status nawozu lub srodka poprawiajacego wiasciwosci gleby musza spelniaé
wymagania jakosciowe, sprecyzowane w odpowiednich aktach prawnych z zakresu
nawozow i nawozenia.

3. Produkty nawozowe w Swietle krajowych przepiséw o nawozach

| nawozeniu

W polskim prawodawstwie klasyfikacja produktéw nawozowych, obejmujaca na-
wozy i srodki wspomagajace uprawe ro$lin, okreslona zostata w ustawie z dnia 10 lipca
2007 r. o nawozach i nawozeniu [13]. Wedlug powyzszej klasyfikacji:

e nawozy to produkty przeznaczone do dostarczania roslinom sktadnikéw pokarmo-
wych lub zwigkszania zyznosci gleb, albo zwigkszania zyznosci stawdw rybnych,
przy czym nawozy dzieli si¢ na nawozy mineralne, naturalne, organiczne oraz
organiczno-mineralne;

e $rodki poprawiajace wlasciwosci gleby to substancje dodawane do gleby w celu
poprawy jej wlasciwosci badz jej parametréw chemicznych, fizycznych, fizyko-
chemicznych lub biologicznych.

Ustawa precyzuje warunki wprowadzania do obrotu w Polsce nawozoéw i srodkow
wspomagajacych uprawe roslin, w tym $rodkéw poprawiajacych wlasciwosci gleby.
Wszystkie produkty nawozowe ujete w ustawie, w tym pochodzenia organicznego
i organiczno-mineralnego, mozna wprowadzi¢ na krajowy rynek handlowy na podstawie:

e pozwolenia ministra wiasciwego do spraw rolnictwa wydanego w drodze decyzji
administracyjnej;

e artykutu 5 ustawy z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu, ktory stanowi,
ze do obrotu mozna wprowadza¢ nawozy oraz srodki wspomagajgce upraw¢ roslin
dopuszczone do obrotu w innym panstwie cztonkowskim Unii Europejskiej, Repu-
blice Turcji badz panstwie bgdacym czlonkiem Europejskiego Stowarzyszenia
Wolnego Handlu (EFTA), jezeli przepisy krajowe, na podstawie ktorych zostaty
one wprowadzone do obrotu, zapewniajg ochrone zdrowia ludzi, zwierzat i Srodo-
wiska oraz przydatno$¢ do stosowania w rolnictwie.

Warunki wprowadzania nawozow 1 srodkéw wspomagajacych uprawe roslin reguluje,
oprocz cytowanej juz ustawy o nawozach i nawozeniu, Rozporzadzenie Ministra Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonania niektorych
przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu [14]. Rozporzadzenie okresla zar6wno
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wymagania jako$ciowe, jakie musza speli¢ poszczegdlne produkty nawozowe, jak
i wskazuje jednostki uprawnione do prowadzenia badan oraz opiniowania tych produk-
tow. Co istotne, obowigzujace akty prawne z zakresu nawozow 1 nawozenia nie
precyzuja, ktore z odpadéw moga stanowi¢ surowiec do produkcji nawozow, a takze
srodkéw poprawiajacych wlasciwosci, o ile surowce te nie stwarzaja zagrozenia dla
zdrowia ludzi, zwierzat i srodowiska, co muszg potwierdzi¢ w procesie opiniotwor-
czym uprawnione do tego jednostki badawcze.

4. Wymagania jakosciowe dla nawozow i Srodkow poprawiajacych
wlasciwosci gleby oraz procedura wprowadzania do obrotu

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r.
W sprawie wykonania niektdrych przepisOw ustawy o nawozach i nawozeniu okresla
dopuszczalne limity zawartosci metali cigzkich w nawozach i srodkach poprawiajg-
cych wlasciwosci gleby. Limity te sg takie same dla produktow w postaci stalej
i ptynnej (tab. 1). Co wazne, rozporzadzenie precyzuje wymagania jakosciowe
odno$nie do minimalnej deklarowanej zawarto$ci sktadnikow pokarmowych (tj. azotu,
fosforu, potasu — o ile sa deklarowane) wytacznie dla nawozow (tab. 2). Oznacza to, ze
srodki poprawiajace wlasciwosci gleby mogg charakteryzowac si¢ nizsza zawartoscia
makrosktadnikow, nie tracac przy tym wartoSci nawozowej. Nawozy organiczne
W postaci stalej muszg dodatkowo zawiera¢ co najmniej 30% substancji organicznej
w suchej masie produktu, natomiast organiczno-mineralne co najmniej 20% substancji
organicznej w suchej masie. Ze wzgledu na duzg zmiennos$¢ ilosciowo-jakosciowa
W cyklu wieloletnim, rocznym i w poszczeg6Inych porach roku w przypadku produktow
nawozowych wytwarzanych z surowcoéw roslinnych zawarto$¢ substancji organiczne;j
czesto stanowi kryterium warunkujgce mozliwos¢ sklasyfikowania produktu jako nawoz.
Niewystarczajaca ilo$¢ substancji organicznej powoduje, ze produkt taki nie spetnia
wymagan jakoSciowych i nie moze zostaé pozytywnie zaopiniowany jako nawoz.
W takim przypadku moze zyskac¢ status srodka poprawiajacego wlasciwosci gleby.
Tabela 1. Wymagania odno$nie do zawarto$ci metali ci¢zkich oraz zanieczyszczen mikrobiologicznych
w organicznych i organiczno-mineralnych nawozach i §rodkach poprawiajacych wiasciwosci gleby

Rodzaj zanieczyszczen | Dopuszczalna zawartos¢
Chemiczne
(mg/kg suchej masy produktu)
Chrom (Cr) 100
Kadm (Cd) 5
Otdéw (PB) 140
Nikiel (Ni) 60
Rte¢ (Hg) 2
Biologiczne

Zywe jaja pasozytow jelitowych

. . ! nieobecne
Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp.
Pateczki bakterii Salmonella nieobecne
Liczebnos¢ tworzacych kolonie jednostek
Enterobacteriaceae (w przypadku mniej niz 1 000 j.t.k./g nawozu*

nawozow zawierajacych w skltadzie
niejadalne produkty pochodzenia
zZwierzecego)

*nie dotyczy srodkéw poprawiajacych wlasciwosci gleby
Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie [14].
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Tabela 2. Wymagania jakosciowe dla nawozéw organicznych i organiczno mineralnych

. Azot (N) Fosfor (P20s) Potas (K20) Subst{:\nqa
Rodzaj nawozu organiczna
% (m/m) % (m/m) % (m/m) b
% S.m.
Staty
Organiczny co najmniej 0,3 | conajmniej 0,2 | conajmniej 0,2 | co najmnigj 30
Organiczno-mineralny | co najmniej 1,0 | conajmniej 0,5 | co najmniej 1,0 | co najmniej 20
Plynny
Organiczny co najmniej 0,08 O najmniej co najmniej 0,12 -
0,05
Organiczno-mineralny | co najmniej 0,5 | conajmniej 0,2 | co najmniej 0,5 -

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [14].

Procedura wprowadzenia do obrotu nawozow i srodkéow poprawiajacych wiasciwosci
gleby wyprodukowanych z surowcow bedacych odpadami obejmuje kilka etapow,
w ktore zaangazowane sg akredytowane laboratoria analityczne oraz instytuty naukowe.

Etap I. Wykonanie badan fizykochemicznych i biologicznych sprecyzowanych
W rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. (akre-
dytowane laboratoriaw RP i UE).

Etap 1. Uzyskanie opinii w zakresie spetnienia wymagan jakosciowych oraz wy-
magan dotyczacych dopuszczalnych zawartosci zanieczyszczen przez nawoz lub $rodek
poprawiajacy wiasciwosci gleby (Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa/Instytut
Ogrodnictwa, Instytut Badawczy Lesnictwa/Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych).

Etap 111. Uzyskanie opinii o przydatnosci nawozu lub $rodka poprawiajacego wiasci-
wosci gleby do stosowania w rolnictwie, do wydawania ktérych upowaznione sg naste-
pujace instytuty naukowe:

e Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
W zakresie przydatnosci produktow nawozowych do stosowania w uprawach
polowych;

o Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy w zakresie upraw ogrod-
niczych;

e Instytut Badawczy Lesnictwa w zakresie upraw lesnych;

e Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych w zakresie uzytkow zielonych.

Etap IV. Uzyskanie opinii w zakresie:

oddziatywania na zdrowie ludzi — Instytut Medycyny Wsi;

oddziatywania na zdrowie zwierzat — Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Panst-

wowy Instytut Badawczy;

odziatywania na rodowisko — Instytut Ochrony Srodowiska.

Etap V. Uzyskanie decyzji zezwalajacej na wprowadzenie do obrotu wydanej przez

ministra wlasciwego do spraw rolnictwa.

5. Wartos$¢ nawozowa produktow wytworzonych z substancji organicznej

Znaczna cze$¢ dostepnych na rynku produktow nawozowych, wytwarzana jest
Z odpadéw biodegradowalnych, czesto z dodatkiem sktadnikow mineralnych. Naj-
czesciej] wykorzystywanymi odpadami organicznymi sa: odpadowa biomasa roslinna,
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W tym pochodzaca z przemyshi rolno-spozywczego, odpady pochodzenia zwierzecego
oraz frakcja stata i ptynna pofermentu z biogazowni rolniczych. Duzy udzial maja
réwniez osady $ciekowe, higienizowane za pomocg wapna nawozowego [15].

5.1. Komposty z odpadow roslinnych i zwierzecych

Komposty mozna sporzadza¢ z wigkszo$ci materialdow organicznych stanowigcych
odpady w produkcji rolno-hodowlanej i przetworczej ptodéw rolnych. Surowcami do
przygotowania kompostow mogg by¢ zatem: resztki roslinne, popiot drzewny, wyttoki
z owocow, materialy odpadowe pochodzenia zwierzecego, w tym obornik. Znaczna
cze$¢ kompostow wytwarzana jest takze z odpadow komunalnych, takich jak: trawa
i gatezie z parkow, skwerdw czy trawnikow, zrebki drzew, trociny, liscie. Komposto-
wanie jest sposobem aktywizacji i przyspieszenia naturalnych procesow rozktadu
materii organicznej, jakie zachodza w przyrodzie, poprzez zapewnienie optymalnych
warunkow tego procesu. Podczas kompostowania, dzigki tworzeniu si¢ substancji
huminowych, powstajg stabilne formy materii organicznej, dlatego komposty maja
duze znaczenie w poprawie bilansu glebowej materii organicznej. Zaleznie od koncen-
tracji sktadnikéw pokarmowych — komposty z odpadowej masy ro$linnej i surowcow
pochodzenia zwierzecego stosuje si¢ w ilosci od kilku do kilkudziesigciu ton, majac na
uwadze zasobno$¢ gleby oraz potrzeby pokarmowe uprawianych roslin [16].

5.2. Produkty nawozowe z osadéw Sciekowych

Opad o kodzie 19 08 05 (komunalne ustabilizowane osady $cickowe) moze podlegac
procesowi kompostowania badz higienizowania wapnem nawozowym. Komposto-
wanie komunalnych, ustabilizowanych osadow $ciekowych wymaga dodania materiatu
strukturalnego, jak stoma, trociny czy odpady zielone, co dodatkowo zwigksza zna-
czenie tych produktoéw w zwigkszaniu zawartosci substancji organicznej w glebie. Kom-
posty z osadéw Sciekowych moga zawiera¢ duze ilosci fosforu, w takim przypadku nie
nalezy stosowac ich na glebach o wysokiej i bardzo wysokiej zasobno$ci w ten pier-
wiastek. W osadach higienizowanych wapniem sktadnikiem dominujacym jest wapn,
dlatego nalezy traktowac je dodatkowo jako produkty o dziataniu odkwaszajacym [17].

Nalezy pamigtaé, ze produktoéw nawozowych, zawierajacych osady $ciekowe nie
wolno stosowac:

e na gruntach, na ktorych rosng rosliny sadownicze i warzywa, z wyjatkiem drzew
owocowych;

e w uprawach ro$lin jagodowych i warzyw, ktorych czesci jadalne bezposrednio
stykaja si¢ z ziemig i sg spozywane w stanie surowym (w ciggu 18 miesiecy
poprzedzajacych zbiory i w czasie zbiorow);
na takach i pastwiskach;

e W uprawach pod ostonami [17].

Zaleznie od rodzaju wykorzystywanych surowcow ilos¢ sktadnikow pokarmowych
oraz substancji organicznej w poszczegdlnych produktach nawozowych (w tym
W kompostach) jest zroznicowana. Z badan prowadzonych w IUNG-PIB wynika, ze
produkty wytwarzane z odpadowych surowcoéw organicznych zawieraja 50-60% sub-
stancji organicznej w suchej masie produktu. Przecigtne zawartosci makrosktadnikéw
pokarmowych przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Parametry jakosciowe nawozow i srodkow poprawiajacych wiasciwosci gleby, zaleznie od ich
sktadu surowcowego

Cecha Warto$¢ przecietna

Odpady zielone | Osady $cieckowe | Odpady zwierzece
Azot ogblny (%) 1,10 2,02 1,73
Azot amonowy NHa-N (%) 0,04 0,07 0,04
Fosfor P,Os (%) 0,50 1,25 0,96
Potas K20 (%) 0,54 0,30 0,62
Wapn CaO (%) 1,68 5,79 4,05
Magnez MgO (%) 0,43 0,53 0,60
Substancja organiczna (% sm) 50,3 49,7 60,2
Zawarto$¢ suchej masy (%) 49,0 47,6 65,6

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie badan IUNG-PIB.

5.3. Nawozy i Srodki poprawiajgace wlasciwosci gleby wytworzone
Z odchodow zwierzecych

W gospodarstwach zajmujacych si¢ intensywnym chowem zwierzat wytwarzany
w nadmiarze obornik moze by¢ poddawany procesom przetwarzania, polegajacym na
suszeniu i granulowaniu badz peletowaniu. Powstajace w ten sposob produkty nawo-
zowe stanowig tatwy w transporcie, aplikacji i przechowywaniu produkt o duzej wartosci
nawozowej. Nawozy i srodki poprawiajgce whasciwosci gleby wytworzone z odchoddéw
zwierzat charakteryzujg si¢ réznym skladem, zaleznie od pochodzenia obornika,
zawsze jednak stanowig cenne zrodlo azotu, fosforu i potasu [18]. Obornik od drobiu
zawiera stosunkowo duze ilosci azotu, dlatego przy stosowaniu nawozow, do produkcji
ktorych wykorzystywane sa odchody ptasie, nalezy szczegdlnie przestrzegaé zasad
wyznaczania dawek tego sktadnika, zgodnie z wymaganiami programu azotanowego
[19]. Produkty na bazie przetworzonych odchodow zwierzecych stanowig rowniez
cenne zrodlo materii organicznej, a dzigki obecnosci substancji humusowych sprzyjaja
tworzeniu prochnicy [20].

5.4. Poferment z biogazowni rolniczych

Sktad chemiczny pofermentu uzalezniony jest od rodzaju substratow wykorzystanych
do produkcji biogazu. Jeszcze do niedawna podstawowym sktadnikiem byta kiszonka
z kukurydzy i1 gnojowica. Obecnie coraz czgséciej w biogazowniach rolniczych stosuje
si¢ produkty odpadowe, pochodzace z przetworstwa owocowo-warzywnego, wywar
gorzelniany czy osady Sciekowe [21]. Poferment stanowi cenny nawdz, charakteryzuje
si¢ bowiem znacznym udzialem mineralnych form sktadnikéw pokarmowych, poniewaz
podczas fermentacji metanowej zwigzkoéw organicznych dochodzi do ich rozktadu.
W produktach pofermentacyjnych w postaci ptynnej znaczacy udziat moze mie¢ azot
amonowy, ktory w srodowisku zasadowym, charakterystycznym dla wigkszosci pofer-
mentow, przechodzi w amoniak — fatwo ulegajacy stratom gazowym. Aby ograniczy¢
starty azotu, poferment powinien by¢ przechowywany w przykrytych zbiornikach, a po
aplikacji mozliwie najszybciej wymieszany z gleba [21, 22].

Poferment pochodzacy z biogazowni stosujacych w cyklu produkcyjnym staty sktad
surowcow charakteryzuje si¢ relatywnie stabilnym sktadem chemicznym. W niektorych
biogazowniach stosuje si¢ separacje pofermentu na frakcje¢ stala i ptynna. Frakcja stata
moze by¢ transportowana na wigksze odleglo$ci do wykorzystania rolniczego, nato-
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miast frakcja pltynna, ze wzgledéw ekonomicznych i logistycznych, musi by¢ wykorzy-
stywana jedynie w poblizu biogazowni. Sktad chemiczny pofermentu, zaleznie od
frakcji, podano w tabeli 4.

Tabela 4. Sktad chemiczny frakcji plynnej i stalej pofermentu z biogazowni rolniczych

Cecha Warto$¢ przecietna
frakcja ptynna frakcja stata

Azot ogdlny (%) 0,3 0,5

Azot amonowy (NH4-N) (%) 0,2 0,2
Fosfor (P20s) (%) 0,1 0,2
Potas (K20) (%) 0,4 0,3
Wapn (CaO) (%) 0,14 0,3
Magnez (MgO) (%) 0,02 0,2
Substancja organiczna (%) 2,8 17,4
Zawarto$¢ suchej masy (%) 2,8 25

Zrédto: Jadezyszyn i Winiarski [22].

Nawozy i $rodki poprawiajace wlasciwosci gleby zawierajag makrosktadniki nie-
zb¢dne w uprawie roslin. Procentowa zawarto$¢ tych sktadnikow uzalezniona jest od
sktadu surowcowego, tj. rodzaju uzytego w procesie produkcyjnym odpadu. Badania
prowadzone przez IUNG-PIB wskazuja, ze najwigksza przecietng zawartoscig azotu
charakteryzujg si¢ produkty na bazie komunalnych ustabilizowanych osadow $cieko-
wych oraz przetworzonych odchodéw zwierzecych. Nalezy przy tym podkreslic, ze
w osadach sciekowych stwierdza si¢ najwigkszg zawarto$¢ chromu (rys. 1). Najmniejsza
zawarto$cig metali cigzkich charakteryzuje si¢ poferment z biogazowni rolniczych.

30
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5 4 M Rted
0 T = T L= T
odpady osady odpady  pofermentz
zielone Sciekowe zwierzece biogazowni

Rysunek 1. Zawarto$¢ metali cigzkich wymienionych w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
[14] w nawozach i $rodkach poprawiajacych wiasciwosci gleby wyprodukowanych z surowcéw odpadowych
[opracowanie wiasne]

6. Podsumowanie

W zwiazku ze zbyt mata obsadg zwierzat hodowlanych w Polsce produkcja nawo-
zow naturalnych, zwlaszcza obornika, nie pokrywa zapotrzebowania na utrzymanie
dodatniego salda bilansu materii organicznej w glebie, co wigze si¢ z koniecznos$cia
poszukiwania alternatywnego, egzogennego jej zrodta. Takie zrodto stanowi¢ moga
przetworzone surowce odpadowe pochodzenia roslinnego lub zwierzecego zawierajace
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w swoim skladzie wegiel organiczny. Glownymi technologiami przetwarzania odpadow
wykorzystywanych w rolnictwie jako produkty uzyzniajace glebg sa procesy kompo-
stowania oraz fermentacji metanowej. Po uzyskaniu zezwolenia Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi przetworzone odpady zyskujg status nawozu lub srodka poprawiajacego
wilasciwosci gleby 1 moga zosta¢ wprowadzone do obrotu handlowego na rynek krajowy.
Nalezy przy tym podkresli¢, Zze stosowanie nawozow i srodkéw poprawiajacych wilasci-
wosci gleby wytworzonych z odpadéw podlega pewnym ograniczeniom, szczegdlnie
w przypadku produktéw nawozowych zawierajacych w skladzie osady sciekowe.
Niemniej jednak technologie produkcji uwzgledniajace wlaczenie surowcoéw odpado-
wych do recyklingu, wpisujac si¢ w zatozenia gospodarki o obiegu zamknigtym, po-
zwalajg na ograniczenie zuzycia nieodnawialnych surowcéw naturalnych. Ponadto,
majac na uwadze trendy wzrostu cen nawozoéw mineralnych (nie tylko w Polsce, ale
i na $wiecie), nalezy przewidywac, ze przemyst nawozowy oparty o wyzej wymienione
technologie bedzie jednym z preznie rozwijajacych sie obszaréw gospodarki nawozowe;.

Podzigkowania

Praca opublikowana w ramach realizacji zadania 1.2 ,,Doskonalenie internetowej
bazy danych o produktach nawozowych” dotacji celowej MRIRW w 2022 r.
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Mozliwo$¢ wykorzystania surowcow odpadowych do produkcji nawozow

i Srodkéw poprawiajacych wlasciwosci gleby

Streszczenie

W pracy omoéwiono jeden ze sposobow zagospodarowania odpadow zgodnie z koncepcja gospodarki cyr-
kularnej, polegajacy na wykorzystaniu substratow pochodzenia organicznego do wytwarzania produktow
0 dziataniu nawozowym. W Polsce wprowadzenie do obrotu nawozow i srodkow wspomagajacych uprawe
ro$lin znajduje si¢ w kompetencji ministra wlasciwego do spraw rolnictwa i jest regulowane przez ustawe
z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu (Dz. U. z 2021 r., poz. 76 z pézn. zm.) oraz przez akt
wykonawczy do tej ustawy — rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 .
w sprawie wykonania niektorych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu. Instytut Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa — PIB jest jedna z jednostek upowaznionych przez ministra do prowadzenia badan oraz
opiniowania nawozow i $rodkow wspomagajacych uprawe roslin przeznaczonych do stosowania w rolnictwie.
Omoéwiono procedurg prawng wprowadzania do obrotu nawozow i $rodkow poprawiajacych wlasciwosci
wytworzonych z surowcow odpadowych. Na podstawie badan wlasnych dokonano klasyfikacji najczesciej
wykorzystywanych odpadow uzywanych w technologiach przetwarzania odpadow na cele nawozowe oraz
scharakteryzowano je pod wzgledem przydatnosci nawozowe;.

Stowa kluczowe: katalog odpadoéw, nawozy, Srodki poprawiajace wiasciwosci gleby, procedura wprowa-
dzania do obrotu, legislacja krajowa
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Possibility to use organic waste materials for the production of fertilizers and soil
improvers

Abstract

One of the methods of management of waste containing organic substance as fertilizers and soil improvers,
in accordance with the concept of circular economy, have been presented in the paper. In Poland the
marketing of fertilizers and plant growth improvers falls within the competence of the minister responsible
for agriculture and is regulated by the Act of July 10, 2007 on fertilizers and fertilization (Journal of Laws
of 2021, item 76 as amended) and by the implementing act to this Act — the Regulation of the Minister of
Agriculture and Rural Development of June 18, 2008 on the implementation of certain provisions of the
Act on fertilizers and fertilization. The Institute of Soil Science and Plant Cultivation — National Research
Institute is one of the units authorized by the minister to conduct research and provide opinions on
fertilizers and plant growth improvers intended for use in agriculture. The national procedure for placing of
fertilizers and soil improvers made from waste materials on the market was discussed. On the basis of own
research, the most frequently waste used in processing technologies for fertilization purposes was classified
and characterized in terms of fertilization suitability.

Keywords: waste catalogue, fertilizers, soil improvers, the procedure of placing on the market, national
legislation
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