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Wstep

Zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia
23 kwietnia 2009 r. (2), poszczegélne kraje UE sa zobowiazane do zwigkszenia
udziatu energii ze zrodel odnawialnych w ogbélnym jej zuzyciu co najmniej do
20% w 2020 r. Produkcja biogazu jest jednym z wazniejszych kierunkow produkcji
energii odnawialnej wpisujgcym si¢ w koncepcje gospodarki w obiegu zamknigtym.
Ograniczenie zuzycia paliw kopalnych jest jednym z elementéw zréwnowazonego
rozwoju i przeciwdziatania zmianom klimatu.

Biogaz jest produktem beztlenowej fermentacji materii organicznej. Jest
on wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej oraz ciepta, a po
oczyszczeniu moze by¢ rowniez stosowany do napedu pojazdéw mechanicznych.
Poczatkowo glownymi substratami wykorzystywanymi do produkcji biogazu
w powstajacych w Polsce biogazowniach rolniczych byly kiszonka kukurydzy
i nawozy naturalne (najczeséciej gnojowica). Z uwagi na znaczne koszty i ograniczong
dostepnosc¢ tych surowcoéw producenci coraz czesciej wykorzystuja roznego rodzaju
produkty uboczne pochodzenia rolniczego oraz odpady z przemystu rolno-spozywczego
(odpady owocowo-warzywne, wywar gorzelniany, serwatka itp.). W gospodarce
o obiegu zamknietym celowe jest wykorzystanie wszelkich odpadow powstajacych
w rolnictwie i przemysle rolno-spozywczym do produkcji biogazu (ktory jest wartoscia
dodana w cyklu obiegu materii), oraz zastosowanie pozostalosci pofermentacyjnych
do nawozenia (6, 9).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.6 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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Przeciegtnej wielkosci biogazownia (o mocy 1 MW) w przeciggu roku wytwarza ok.
20 tys. m® pofermentu. Z uwagi na niewielka liczb¢ biogazowni, ilo$¢ wytwarzanego
pofermentu w skali kraju nie jest duza. Jednak jego racjonalne zagospodarowanie jest
powaznym wyzwaniem z uwagi na to, ze powinno odbywac si¢ w bliskosci biogazowni.
Transport pofermentu na duze odleglosci nie jest uzasadniony ekonomicznie
i srodowiskowo.

Poferment ma posta¢ zawiesiny zawierajgcej nieroztozone lub czeSciowo roztozone
fragmenty materii organiczne;.

Materia organiczna w glebie ulega procesom mineralizacji, prowadzacym
do uwolnienia sktadnikéw pokarmowych niezbednych dla roslin oraz procesom
humifikacji, w wyniku ktérych powstaja zwiazki prochniczne o wszechstronnym
dziataniu poprawiajacym wiasciwosci gleby (8).

Warto$¢ nawozowa pofermentu zalezy od rodzaju surowcow stosowanych do
produkcji biogazu oraz ich proporcji. W procesie fermentacji z substratow wyjsciowych
uwalniany jest gtownie wegiel wehodzacy w sktad czasteczki metanu oraz znaczne
ilosci siarki w postaci gazowego siarkowodoru (6). Inne sktadniki mineralne ulegajg
tylko niewielkim stratom (4). W procesie fermentacji zawezeniu ulega stosunek wegla
do azotu w materiale i nastgpuje jego alkalizacja (podwyzszenie odczynu).

W masie pofermentacyjnej azot wystepuje gtownie w postaci zwigzkow
organicznych, ale znaczacy udziat (zaleznie od rodzaju stosowanych w biogazowni
substratow) moze mie¢ takze azot amonowy. W srodowisku zasadowym
(charakterystycznym dla wigkszosci pofermentow) azot amonowy przechodzi
w amoniak, ktory tatwo ulega stratom gazowym. Dlatego poferment powinien by¢
przechowywany w przykrytych zbiornikach, a po aplikacji mozliwie najszybciej
wymieszany z gleba, ktorej kompleks sorpcyjny zatrzymuje jony amonowe.

W Polsce poferment jest dostepny lokalnie na terenach sgsiadujacych
z biogazowniami rolniczymi zaledwie od kilku lat. Jako produkt nowy i mato
rozpoznany, nie jest obecnie chetnie stosowany przez rolnikéw. Celem opracowania
jest omowienie wartosci nawozowej pofermentu jako taniego zrodia skladnikow
mineralnych i materii organicznej oraz przedstawienie zasad racjonalnego
i bezpiecznego dla srodowiska zagospodarowania pofermentu.

Magazynowanie pofermentu

Biogazownie majg obowigzek zabezpieczy¢ zasobniki do magazynowania
pofermentu w okresie, gdy nie moze by¢ on wykorzystywany rolniczo. Pojemnos¢
zbiornikow musi by¢ obliczona w taki sposob, aby mozliwe bylo magazynowanie
pofermentu przez okres co najmniej 4 miesiecy, a w szczegolnych przypadkach nawet
przez 6 miesigcy (na obszarach szczegolnie narazonych na zanieczyszczenia azotanami
pochodzenia rolniczego, tzw. OSN).
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Fot. 1. Zbiornik Zelbetowy ze stozkowym dachem membranowym

zrodlo: www.wiefferink.nl/silocover.html

Poferment w stanie ptynnym nalezy przechowywac tak samo jak gnojowice,
dlatego zbiorniki na gnojowice moga by¢ wykorzystywane takze do magazynowania
pofermentu. Podobnie jak w przypadku gnojowicy, w trakcie magazynowania osadu
pofermentacyjnego zachodza procesy sedymentacji tj. osadzania si¢ zawiesin na
dnie zbiornika oraz flotacji, czyli rozwarstwiania. W procesie flotacji na powierzchni
magazynowanej substancji tworzy si¢ kozuch. Dlatego wazne jest, aby w zbiornikach
znajdowalo si¢ mieszadto umozliwiajace homogenizacje pofermentu przed jego
wywiezieniem na pole.

Gromadzenie i magazynowanie pofermentu moze odbywac sie¢ takze w zbiornikach
naziemnych (Fot. 1), lagunach (ponizej poziomu gruntu, Fot. 2) lub tzw. slurry bags
(Fot. 3), czyli elastycznych zbiornikach ze specjalnej membrany, ktore czgsciowo
znajduja si¢ pod ziemia.

Najtanszym rozwigzaniem sg otwarte (nie przykryte) laguny. Wykopuje si¢ je
w ziemi, dodatkowo otaczajac walem ziemnym, co podwyzsza $ciany boczne. Dno
i $ciany uszczelnia si¢ 1 betonuje lub pokrywa specjalng membrana, co znacznie obniza
koszty inwestycji. Fragmenty membrany sa taczone na goraco, tak aby zachowac jej
szczelnos¢. Wada takiego rozwigzania jest stosunkowo mata odporno$¢ na uszkodzenia
mechaniczne.
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Fot. 2. Zakryta laguna przy biogazowni w Skrzatuszu
Zrodto: www.biogaz.com.pl

Fot. 3. Zbiornik z elastycznego tworzywa sztucznego (slurry bag). Charakteryzuje si¢ stosunkowo
niskimi naktadami inwestycyjnymi oraz szybka instalacja

Zrédto: www.wiefferink.nl/silocover.html

Stosowanie otwartych lagun jest znacznie tanszym, ale nie najlepszym
rozwigzaniem. Otwarte laguny zbierajg opady atmosferyczne, dlatego konieczne jest
zaprojektowanie odpowiednio wickszych pojemnosci tych zbiornikéw. W duzych
lagunach trudno zapewni¢ efektywne mieszanie magazynowanego pofermentu
i na dnie zbiornika osadzaja si¢ czesci stale. W konsekwencji ciecz pobierana
do aplikacji na grunty nie jest jednorodna. Dlatego laguny musza by¢ okresowo
mechanicznie oczyszczane. Kolejng wada stosowania otwartej laguny jest mozliwos¢
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rozprzestrzeniania si¢ odorow. Problem odoréw pojawia sie¢ wtedy, gdy proces
fermentacji trwa zbyt krotko i stabo przefermentowana masa jest usuwana z reaktora
biogazowni. Procesy fermentacyjne sg kontynuowane w zbiornikach magazynowych
i dochodzi woéwczas do uwolnienia amoniaku (NH3), metanu oraz innych gazow,
z czym wigza si¢ ucigzliwosci zapachowe. Emisj¢ gazow ogranicza cze$ciowo
naturalny kozuch tworzacy si¢ na powierzchni magazynowanego pofermentu (Fot. 4),
stosowane celowo pokrywy ptywajace roznego rodzaju (Fot. 5) lub nawet warstwa
sieczki wysypanej na powierzchnig.

Odseparowana frakcja stata pofermentu, o wlasciwosciach zblizonych do obornika,
powinna by¢ przechowywana w odpowiedniej hali, na zewnatrz na szczelnej ptycie
magazynowej zabezpieczonej przed opadami atmosferycznymi lub w specjalnych
silosach.

) Fot. 4. Kozuch na powierzchni zbiornika z pofermentem
Zrodto: Jadezyszyn T.
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Fot. 5. Ksztaltki tworzace ptywajaca pokrywe

Zrédto: Jurga B.

Rolnicze wykorzystanie pofermentu w §wietle uwarunkowan prawnych

W Polsce zasady stosowania odpadéw w rolnictwie reguluja przepisy Ministra
Srodowiska. Rozporzadzenie w sprawie procesu odzysku R10 okresla warunki, jakie
musza by¢ spetnione przy wykorzystaniu pofermentu do nawozenia. Rozporzadzenie
z 2015 r. teoretycznie umozliwia stosowanie bez ograniczen pofermentu powstatych
w procesie fermentacji materiatu roslinnego i produktow ubocznych pochodzenia
zwierzgcego. Tre$¢ rozporzadzenia jest jednak na tyle niejednoznaczna i nieczytelna,
7e W rzeczywistosci zniechgca zar6wno wytworcow, jak i potencjalnych odbiorcow
pofermentu do korzystania z tej mozliwosci. W praktyce wiasciciele biogazowni
daza do uzyskania pozwolenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi na wprowadzenie
do obrotu pofermentu jako nawozu lub $rodka poprawiajacego wtasciwosci gleby.
Pozwolenie wydawane przez Ministra okresla zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych
w danym nawozie lub $rodku oraz instrukcje stosowania: dopuszczalng dawke,
sposob 1 termin stosowania, a takze sposob przechowywania. Nabywca pofermentu
jest zobligowany do jego stosowania zgodnie z instrukcja.

Wiasciwosci i warto$¢ nawozowa pofermentu

Wilasciwosci pofermentu zalezg od rodzaju surowcoéw stosowanych w procesie
produkcji biogazu oraz ich wzajemnych proporcji. Poferment pochodzacy
z biogazowni stosujacych w cyklu produkcyjnym staty sktad surowcow charakteryzuja
si¢ relatywnie stabilnym (w czasie) skladem chemicznym. W przypadku zmiany
rodzaju surowcow lub ich proporcji wlasciwosci pofermentu mogg ulegaé istotnym
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zmianom. Dlatego podstawg racjonalnego wykorzystania pofermentu w rolnictwie jest
analiza jego sktadu chemicznego. Zawartos$¢ sktadnikow pokarmowych w préobkach
pofermentu analizowanych w laboratorium IUNG-PIB w Putawach przedstawiono
w tabelach 1-3. Probki pochodzily najczesciej z biogazowni przetwarzajacych kiszonke
kukurydzy lub kiszonke¢ z dodatkiem nawozow naturalnych (gnojowica, obornik).

Zawarto$¢ suchej masy w ptynnym pofermencie (nie poddanym separacji) moze
wahac si¢ od 1 do ok. 9%, a przecigtnie wynosi ok. 4%. W niektérych biogazowniach
stosuje si¢ separacj¢ pofermentu na frakcje statg i plynna. Frakcja stata moze by¢
transportowana na wieksze odlegtosci do wykorzystania rolniczego, natomiast frakcja
plynna, ze wzgledow ekonomicznych i logistycznych, musi by¢ stosowana w poblizu
biogazowni. Odseparowana frakcja stata zawiera przecietnie ok. 25% suchej masy,
a ptynna pozostatos¢ tylko 2,8%. Sktad pofermentu ,,surowego” (niepoddanego
separacji) oraz stosunek N:P:K sa podobne jak w gnojowicy. W procesie separacji
nastepuje czeSciowy rozdziat sktadnikow, w efekcie ktorego uzyskuje si¢ frakcje stata
bardziej zasobna w azot organiczny, fosfor, wapn i magnez oraz frakcje ptynna bardziej
zasobng w rozpuszczalne zwigzki potasu i amoniak. Szczeg6lnie wazne znaczenie
z punktu widzenia racjonalnego zagospodarowania pofermentu ma duzy udziat azotu
amonowego w plynnej frakcji pofermentu.

Tabela 1
Sktad chemiczny pofermentu z biogazowni rolniczej
Parametr Warto$¢ przecigtna Zakres
Zawarto$¢ suchej masy (%) 4,0 1,0-9,0
Azot ogdtem (N) (%) 0,5 0,2-0,8
Azot amonowy (N-NH,) (%) 0,2 0,04-0,6
Fosfor (P,O,) (%) 0,2 0,1-0,39
Potas (K,O) (%) 0.4 0,18-0,69
Wapn (CaO) (%) 0,3 0,07-1,2
Magnez (MgO) (%) 0,07 0,03-0,26
Zawarto$¢ materii organicznej (%) 3,2 0,9-8,1
Zrédto: opracowanie whasne
Tabela 2
Sktad chemiczny frakc;ji statej pofermentu z biogazowni rolniczej
Parametr Warto$¢ przecigtna Zakres (po separacji)
Zawarto$¢ suchej masy (%) 25 14-36
Azot ogdtem (N) (%) 0,5 0,3-2,9
Azot amonowy (N-NH4) (%) 0,2 0,05-0,25
Fosfor (P,O,) (%) 0,2 0,2-1,8
Potas (K,0) (%) 0,3 0,12-0,7
Wapn (CaO) (%) 0,3 0,2-0,6
Magnez (MgO) (%) 0,2 0,05-0,49
Zawarto$¢ materii organicznej (%) 17,4 10,3-65.,9

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Tabela 3
Sktad chemiczny frakcji plynnej pofermentu z biogazowni rolniczej

Parametr Warto$¢ przecigtna Zakres (po separacji)
Zawarto$¢ suchej masy (%) 2,8 1,6-3,9

Azot ogdtem (N) (%) 0,3 0,3-0,9

Azot amonowy (N-NH,) (%) 0,2 0,2-0,8
Fosfor (P,O,) (%) 0,1 0,03-0,2

Potas (K,O) (%) 0,4 0,1-0,6

Wapn (CaO) (%) 0,14 0,03-0,42
Magnez (MgO) (%) 0,02 0,01-0,09
Zawarto$¢ materii organicznej (%) 2,8 1,1-2,8

Zrédto: opracowanie wilasne

Z uwagi na potrzeby pokarmowe roslin uprawnych najbardziej optymalnym
sktadem chemicznym charakteryzuje si¢ poferment ,,surowy” zawierajacy podstawowe
makrolementy w proporcjach zblizonych do zawartosci w produktach roslinnych.
Zawiera on zarowno sktadniki w formie tatwo dostgpnej dla roslin (rozpuszczone
w wodzie), jak 1 w postaci wolnodziatajacych zwigzkow organicznych zawigzanych
z frakcja stata. Jego wartos¢ nawozowa mozna porownac¢ do gnojowicy. Frakcje
plynna po separacji pofermentu nalezy traktowac¢ jako szybkodziatajacy nawoz
azotowo-potasowy, wtasciwosciami zblizony do gnojowki. Warto§¢ nawozowa
odseparowanej frakcji statej moze by¢ porownana do obornika, o wydtuzonym
w stosunku do ptynnych nawozow naturalnych, dziataniu.

Poferment jest takze Zrodtem cennej materii organicznej. W odseparowane;j frakcji
stalej zawarto$¢ materii organicznej wynosi przeci¢tnie ok. 17,4%. To znaczy, ze w 10
tonach zastosowanego pofermentu statego wnosimy do gleby 1,7 t materii organiczne;.
Poferment plynny ,,surowy” zawiera przecigtnie ok. 3,2 % materii organicznej (320
kg w 10 m?), a pozostatos¢ ptynna po separacji — ok. 2,8% (280 kg w 10 m?). Materia
organiczna pofermentu charakteryzuje si¢ waskim stosunkiem C:N, przeci¢tnie
ok. 4:1 (7), co wskazuje ze relatywnie szybko podlega procesom mineralizacji
w $Srodowisku glebowym uwalniajac sktadniki mineralne dostepne dla roslin.
Poferment jest zatem istotnym zrddtem sktadnikow mineralnych w zywieniu roslin.
Doptyw materii organicznej do gleby w postaci pofermentu ma istotne znaczenie takze
dla utrzymania zyznosci gleby, szczegdlnie w warunkach gleb lekkich dominujacych
w Polsce. Stosowanie pofermentu przeciwdziala ubytkowi glebowej materii
organicznej, a w dluzszym okresie czasu sprzyja jej akumulacji, tym samym
przyczyniajac si¢ do poprawy wilasciwosci sorpeyjnych, buforowych i retencyjnych
gleby, a takze do zwigkszenia jej aktywnosci biologiczne;j.
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Nawozenie pofermentem

Racjonalne nawozenie z wykorzystaniem pofermentu musi uwzglednia¢ jego
rzeczywisty sktad chemiczny, dzieki czemu mozliwe jest precyzyjne okreslenie ilosci
wnoszonych sktadnikow pokarmowych. Wsrod nich najwazniejsza role spetniajg azot
i fosfor z uwagi na plonotworcze znaczenie tych biogendw, jak tez ich oddziatywanie
Srodowiskowe.

Poferment w postaci statej nadaje si¢ wylacznie do nawozenia przedsiewnego
poniewaz wymaga on wymieszania z gleba. W przypadku pofermentéw o przecigtnej
zawarto$ci azotu 0,5% N zaleca si¢ stosowanie ok. 30-40 ton na 1 ha. W takiej ilosci
pofermentu wnosi si¢ na 1 ha ok. 150-200 kg azotu ogétem, z czego 60-80 kg stanowi
azot amonowy bezposrednio dostgpny dla roslin. Pozostata cz¢$¢ wnoszonego azotu
uwalnia si¢ stopniowo w procesie mineralizacji.

Dawkowanie pofermentu plynnego, z uwagi na wiekszy dziat azotu amonowego,
wymaga szczegdlnej ostroznosci, bowiem aplikacja przedsiewna zbyt duzej ilosci
moze utrudnia¢ wschody roslin uprawnych. [1o$¢ azotu amonowego w przedsiewnej
dawce pofermentu nie powinna by¢ wigksza od zalecanej przedsiewnej dawki azotu
w nawozach mineralnych. Pogléwne stosowanie pofermentu wigze si¢ jednak z
ryzykiem strat gazowych azotu, dlatego zaleca si¢ stosowaé technike wglebnej
aplikacji pod rosliny uprawiane w szerokich rzedach. W przypadku przedsiewnego
nawozenia ozimin dawka pofermentu powinna by¢ tak skalkulowana aby ilos¢ tatwo
dostepnego azotu (N-NH,) nie byta wigksza niz 30-40 kg N-ha"'. Wyzsze dawki
sktadnika moga ostabia¢ zimotrwato$¢ roslin. Na polach, gdzie pozostawia si¢ stome
zbdz, rzepaku lub kukurydzy mozna stosowac¢ wigksze dawki pofermentu (80 kg
N-NH,-ha™).

Warunkiem optymalnego nawozenia jest rozpoznanie zasobnos$ci gleby
w sktadniki pokarmowe. Szczegoélne znaczenie ma zawarto$¢ fosforu, bowiem jego
nadmierna akumulacja w glebie moze skutkowac emisja do wod, a w konsekwencji
ich eutrofizacjg. W warunkach gleb o wysokiej lub bardzo wysokiej zawartosci P,O,
czynnikiem o pierwszorzednym znaczeniu dla planowania nawozenia jest koncentracja
fosforu w pofermencie. Zawarto$¢ sktadnika w planowanej dawce pofermentu nie
moze by¢ wigksza niz zalecana w tych warunkach dawka fosforu w nawozach
mineralnych (3). llo$ci azotu, fosforu i potasu wnoszone w postaci pofermentu musza
by¢ uwzglednione w planie nawozenia. Zmniejszenie zuzycia nawozow mineralnych
dzigki rolniczemu wykorzystaniu pofermentu ma duze znaczenie srodowiskowe.
Przyczynia si¢ do zmniejszenia eksploatacji surowcoéw nieodnawialnych (sole
potasowe, fosforyty, gaz ziemny) i ogranicza emisj¢ gazow cieplarnianych zwigzana
z produkcja nawozow mineralnych.
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Aplikacja pofermentu

Poferment moze by¢ aplikowany metoda deszczowania, poprzez rozlewanie
na powierzchni¢ gleby przy pomocy maszyn rolniczych wykorzystywanych do
stosowania gnojowicy lub bezposrednio do gleby poprzez wstrzykiwanie (iniekcje);
(1). Ze wzgledu na emisje amoniaku do atmosfery oraz ucigzliwosci odorowe,
deszczowanie nie jest metodg zalecang przez IUNG-PIB.

Najbardziej rozpowszechniong w praktyce metoda aplikacji ptynnego pofermentu
jest rozlewanie przy uzyciu ptytki rozbryzgowej. Polega ona na wypuszczeniu
strumienia cieczy pod duzym ci$nieniem i skierowaniu go na specjalnie wyprofilowang
plytke/tyzke, ktéra powoduje rozbryzg i mozliwie rownomierne rozlanie substancji na
powierzchni gleby. Plytka rozbryzgowa umozliwia rozlanie osadu pofermentacyjnego
na szerokos$ci do okoto 16 m, a w przypadku zastosowania rampy z zamontowanymi
dwoma lub wigcej dyszami nawet do 24 m. Wada tego rozwigzania jest niewystarczajaca
réwnomierno$¢ pokrycia powierzchni gleby, wrazliwos$¢ na warunki atmosferyczne
(wiatr) oraz zwickszona emisja odorow. Lepsze efekty daje zastosowanie wozu
asenizacyjnego z rampg z wieloma dyszami, ktére rozprowadzaja ciecz blisko
powierzchni ziemi, ograniczajac rozwiewanie (Fot. 6). Poferment zastosowany
powierzchniowo powinien by¢ mozliwie najszybciej wymieszany z glebg w celu
ograniczenia strat amoniaku, ktore sg najbardziej intensywne w czasie 4 godzin po
aplikacji. Z uwagi na konieczno$¢ mieszania z glebg rozlewanie powierzchniowe
z uzyciem ptytek rozgbryzgowych zaleca si¢ na polach nieobsianych przed
wykonaniem zabiegdw uprawy roli (orka, podorywka, kultywatorowanie).

Lepszym rozwigzaniem z uwagi na straty azotu jest aplikacja pofermentu za
pomoca tzw. wezy wleczonych. Weze sa ciagnigte za beczkowozem po powierzchni
gleby, dzigki czemu kontakt pofermentu z powietrzem jest ograniczony, co zmniejsza
ryzyko strat amoniaku i emisji odorow. Odpowiednie dopasowanie rozstawu
wezy umozliwia stosowanie pofermentu podczas wegetacji roslin uprawnych
w miedzyrzedzia. Rozwinigta masa nadziemna roslin zakrywajaca miedzyrzedzia
ogranicza ulatnianie amoniaku, a aplikacja pofermentu blisko roslin utatwia im
pobieranie sktadnikow pokarmowych.

Najbardziej zaawansowang 1 najmniej ucigzliwg dla §rodowiska jest iniekcja
doglebowa przy pomocy specjalnych aplikatorow, w ktorych weze rozprowadzajace
ciecz sa wyposazone w elementy robocze takie jak: redlice, lemiesze, sprezyny
lub sztywne zeby czy talerze, rozcinajace glebe i umozliwiajace wglebng aplikacje
pofermentu (Fot. 8, 9), a nastepnie jego przykrycie gleba przez odpowiedni
element maszyny. Wstrzykniety poferment jest nastepnie przykrywany gleba
przez odpowiedni element maszyny. Aplikacja doglebowa moze by¢ wykonywana
przedsiewnie, jak i pogtownie na polach roslin uprawianych w szerokich rzgdach,
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a takze na trwatych uzytkach zielonych.

Aplikacja doglebowa z uwagi na wysokie koszty samych urzadzen jest dotychczas
metoda mato rozpowszechniong. Ponadto urzadzenia te wymagaja zastosowania
ciggnikéw rolniczych o duzej mocy. Wada tej metody jest takze czesto mniejsza
wydajno$¢ (mniejsze szerokosci robocze), a takze znacznie wigksza masa catego
zestawu.

Odseparowang frakcj¢ stalg pofermentu stosuje si¢ pod uprawki pozniwne lub
przedsiewne wykorzystujac do tego celu rozrzutniki obornika. Jesli poferment zostat
poddany granulacji, do jego aplikacji mozna wykorzystac¢ rozsiewacze nawozow (5).

Wskazane jest, aby w celu ograniczenia ucigzliwosci zapachowych, pofermenty
stosowac w dostatecznej odlegtosci od zabudowan mieszkalnych i miejsc uzytecznosci
publicznej, najlepiej podczas bezwietrznej lub dzdzystej pogody i mozliwie najszybciej
wymieszaé z glebg.

Podsumowanie

Liczba biogazowni rolniczych w Polsce powoli zwigksza si¢, w zwigzku z czym
wzrasta podaz pofermentu do rolniczego wykorzystania. Pomimo niekwestionowanej
wartosci nawozowej zainteresowanie rolnikow pofermentu nie jest obecnie zbyt
duze, co wynika z pewnych ucigzliwosci zwigzanych z jego stosowaniem, ale takze
niedostatecznej wiedzy o wartosci nawozowej pofermentdw. Rolnicze wykorzystanie
pofermentu jest zgodne z ideg ,,gospodarki bezodpadowej”. Poferment z biogazowni
rolniczej pozwala ,,zamkna¢” cykl obiegu sktadnikow w produkcji roslinnej (nawoz
— ro$lina — (biogazownia) - nawdz). Rolnicze wykorzystanie pofermentu ma duze
znaczenie produkcyjne (plonotworcze) 1 srodowiskowe. Warunkiem bezpiecznego
dla srodowiska i efektywnego produkcyjnie za gospodarowania pofermentu jest jego
stosowanie zgodne z omoéwionymi w pracy zasadami, niezaleznie od statusu prawnego

Fot. 6. Rampa rozlewajaca wielodyszowa

Zrodto: http://www.joskin.com
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Fot. 7. Rampa z w¢zami wleczonymi. Szeroko$¢ robocza rozlewania 9-30 m;
odstepy miedzy wezami: 25 lub 30 cm
zrodto: http://www.joskin.com
Penditwist (90/30 RT1, 90/36 RT1, 120/40 RT2, 120/48 RT2,
150/50 RT2, 150/60 RT2, 180/60 RT2, 180/72 RT2)
Vogelsang (SwingMax3 — szer. rob. odp 21, 24 1 30 m;
SwingMax3S szer. rob. odp 24 i 27 m oraz SwingMax szer. rob. odp 27 m)

Fot. 8. Aplikator do tak. Szerokos¢ aplikacja 3- 7,7 m;
zalecana glgbokos¢ robocza: 0-3 cm

Zrodto: http://www,joskin.com
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Fot. 9. Aplikator doglebowy. Szeroko$¢ robocza 2,8-5,2 m;
zalecana glebokos¢ robocza: 10-12 cm

zrodlo: http://www.joskin.com

Terrasoc (joskin) z zgbami sztywnymi

pofermentu (odpad, produkt uboczny czy nawoz).
Literatura

1. Czekata W,Pilarski K,DachJ,Janczak D.,Szymanska M.: Analiza mozliwosci
zagospodarowania pofermentu z biogazowni. Technika rolnicza ogrodnicza lesna, 2012, 4: 13-15.

2. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych zmieniajgca i w nastepstwie uchylajaca
dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE (Dz.U. UE L 09.140.16)

3. Jadczyszyn T,Kowalczyk J,Lipinski W.: Zalecenia nawozowe. Nawozenia mineralne
na gruntach ornych i trwatych uzytkach zielonych. Instrukcja upowszechnieniowa nr 207, Putawy
2015, ss. 24.

4. Jedrczak A.: Biologiczne przetwarzanie odpadow, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,
2008.

5. Kowalczyk-Ju$ko A, Szymanska M.: Poferment nawozem dla rolnictwa. Warszawa
2015, ss.60.

6. Luckal,Kotodziej A.:Rolnicze wykorzystanie masy pofermentacyjnej z biogazowi rolniczej,
Zachodniopomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Barzkowicach, 2011.

7. Matyka M, Witorozec A.,,Jadczyszyn T.. Nawozowe wykorzystanie pofermentu



118

Tamara Jadczyszyn, Ryszard Winiarski

(w druku).

Odlare M., Pell.,Svensson K.: Changes in soil chemical and microbiological properties
during 4 years of application of various organic residues. Waste Management, 2008, 28: 1246-1553
Teglia C.,Tremier A., Martel J. L.: Characterization of solid digestates. Part 1. Review
of Existing indicators of assess solid digestates agricultural use, Waste and Biomass Valorization,

2011, 1: 43-58.

Adres do korespondencji:

dr Tamara Jadczyszyn

Zaktad Zywienia Roslin i Nawozenia
IUNG-PIB

ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
lel. 81 47 86 832

e-mail: tj@iung.pulawy.pl



