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@ ITP-PIB Mozliwosci wykorzystania réznych substancji nawozowych
w nawozeniu TUZ

Definicje naturalnych nawozéw organicznych (wg. GUS)

+* Obornik - stata mieszanina odchoddw (katu i moczu) zwierzat gospodarskich (Swin, bydta,
koni, owiec, kdz, krélikdw) wraz ze Scidtka

+* Gnojowica - rozwodniona mieszanina odchodow zwierzat gospodarskich (katu i moczu) z
chowu bezsciotowego i jest mieszaning przefermentowanego katu i moczu, zawierajgcg
znaczyce ilosci azotu, fosforu i potasu.

** Gnojowka - rozwodniona mieszanina odchodéw zwierzat gospodarskich (katu i moczu) -
powstaje w warunkach chowu zwierzat na ptytkiej Sciotce

v’ dziatajg przez zawarte w nich sktadniki pokarmowe, ale
przede wszystkim przez substancje specjalne (gtéwnie w
oborniku), np. hormony wzrostowe, koloidy organiczne i |
inne zwigzki czynne (enzymy), potrzebne roslinom w ‘
matych ilosciach

v obornik i gnojowica zwiekszajg dodatkowo zawarto$é :
substancji organicznej w glebie i poprawiajg jej strukture §
poprzez dostarczane mikroorganizmy i enzymy.
Stymulujg rozwdj i krzewienie sie roslin oraz dziataja
ochronnie na run
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¢ ITP-PIB Mozliwosci wykorzystania réznych substancji nawozowych

W hawozeniu TUZ
Obornik - oddziatywanie na run:

dostarcza i wyrdwnuje dysproporcje sktadnikéw pokarmowych (makro i mikroelementow),
wptywa na wzrost plondw nie tylko w roku nastepnym po zastosowaniu lecz nastepczo w dalszych
latach. Dziatanie obornika trwa 2—-3 lata (tzw. dziatanie nastepcze). Jego wykorzystanie wynosi
srednio 40-50% w pierwszym roku, 30—35% w drugim i 10—-15% w trzecim.

fizyczne: chroni rosliny przed wymarzaniem i suszg, przedtuza okres wegetacji (jego wtasciwosci
powodujg wczesniejszy start roslin), poprawia bilans wilgotnosci w glebie, chroni rosliny przed
wczesnymi przymrozkami i mrozami

biologiczne: poprawia stabilnosc¢ sktadu botanicznego runi, korzystnie wptywa zrost udziatu roslin
motylkowatych drobnonasiennych (koniczyna, konietlica) oraz zwiekszenie masy korzeniowej,
pobudza krzewienie sie traw, przez co wplywa na zageszczenie sie darni i umozliwia szybsze
zamkniecie jej uszkodzen
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) zliwosci wykorzystania roznych substancji nawozowych
QITP-PIB  Motliwosci wykorzy v ’ '

, , W hawozeniu TUZ
Zasady stosowania obornika na TUZ

**najkorzystniejszym terminem na taki i pastwiska jest listopad poniewaz rosliny sg juz w stanie
spoczynku, cze$¢ azotu w formie amonowej jest absorbowana przez glebe; niska temp. i wilgotna
tgka zabezpiecza przed ulatnianiem sig, jesienig i zimg do gleby przechodzi ok. 60% potasu, 60%
fosforu, 50% azotu

s»dawki obornika 30-40t/ha co 3-4 lata - przy stosowaniu duzych dawek- wczesng wiosng nalezy
zgrabic resztki stomy, obornik powinien by¢ przefermentowany i drobny, wieksze dawki stosuje sie
jedynie na gleby stabe gdzie run jest mocno ostabiona lub zdegradowana

**nie kazdy obornik nadaje sie jednak do nawozenia tak i pastwisk, nie nalezy stosowac obornika
zbyt wysuszonego. Swiezy ,,stomiasty” zmusza nas do dodatkowych naktadéw wynikajacych z
koniecznosci zebrania jego reszek wiosng. Pozostawienie ,,stomiastych” resztek powoduje, ze rosliny
majg tendencje do wylegania i podgniwania, ponadto istnieje zagrozenie zanieczyszczenia paszy
reszkami poobornikowymi. Nazbyt wysuszony obornik nie rozktada sie dostatecznie dobrze

i brakuje w nim drobnoustrojow mineralizujgcych materie organiczng. Réwniez mekorzystnle na
rosliny i glebe wptywa obornik zaplesniaty — zaraza on run grzybami plesniowymi (g
toksyny trujgce dla zwierzat).

s szczegoblnie wartosciowy jest obornik bydlecy. Jedna Mg obornika zawiera

srednio: 5 kg azotu (N), 3 kg fosforu (P,0s), 7 kg potasu (K,0).
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¢ ITP-PIB Mozliwosci wykorzystania réznych substancji nawozowych

W hawozeniu TUZ

Rownowazniki nawozowe azotu z nawozow naturalnych (gospodarskich) w zaleznosci od
terminu stosowania na TUZ - obornik

Zrodto azotu Termin stosowania

jesien wiosna

0,35 0,40

it 045

Pozostate przezuwacze, konie, zwierzeta 0,30 0,35

futerkowe roslinozerne

Zrédto: opracowanie B. Wrébel A. Paszkiewicz-Jasiriska .Programu dziatari majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzgcymi ze zrédet rolniczych oraz
zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu [DZ.U.2023.244]

Opracowanie wykonano w ramach umowy nr DIW.ib.070.1.2023, zawartej miedzy Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi a Instytutem Technologiczno-Przyrodniczym —

Panstwowym Instytutem Badawczym
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@ ITP-PIB Mozliwosci wykorzystania réznych substancji nawozowych
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w hawozeniu TUZ
Zasady stosowania gnojowicy i gnojowki:
ptynne nawozy naturalne to wartosciowe nawozy z uwagi na bezpieczenstwo ekologiczne i
wysokg efektywnos¢ nawozowa (bardzo dobre wykorzystanie sktadnikdw przez trawy tgkowe)
dawka gnojowki - 20 m3 na hektar w kwietniu - Zrodto 80 kg azotu, 10-15 kg fosforu i 160 kg
potasu (gnojowka bydleca jest uboga w fosfor - zabezpiecza okoto 80% dawki azotu na pierwszy
pokos oraz 20-30% fosforu i catg dawke potasu dla plonu okoto 40 t zielonki, na glebie srednio
zasobnej)
gnojowica w dawce 10-15 m?3 jesienig i 20-25 m3 pdZng wiosng pokrywa wymagania roslin
tgkowych wzgledem fosforu i potasu; w innym schemacie wiosng w dwdch dawkach po 20-25m3
w marcu i kwietniu, na pastwisko jednorazowo do 30 m3w marcu. Uzupetnienia wymaga tylko
nawozenie azotem, ktdry wzmaga dziatanie nawozowe gnojowicy. Dawki jednorazowe nie
powinny przekracza¢ 30 m3/ha. Stosowanie wyzszych dawek gnojowicy powoduje powstawanie
kozucha, ktory ogranicza rozwdj traw szlachetnych, przyspiesza zas rozwoj chwastow
na pastwiskach stosowanie ptynnych nawozow naturalnych jest problematyczne - stwarza
zagrozenie chorobotwoércze i obniza smakowitosé paszy (wzrasta ilo$¢ niedojadéw); zalecane
stosowanie w kwietniu z uwagi na niebezpieczenstwo podtopienia gleby, najlepszym terminem
stosowania gnojowicy jest okres wiosenny- przetom marca i kwietnia
stosowanie gnojowicy i gnojowki powinno by¢ kontrolowane i zaleca sie je stosowac tylko na
taki, a na pastwiskach z uwzglednieniem moggcych wystepowac problemoéw sanitarnych
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@ ITP-PIB Mozliwosci wykorzystania réznych substancji nawozowych
w nawozeniu TUZ

Nawozenie organiczne- zasady stosowania gnojowicy na uzytkach zielonych

/

% wysokos¢ dawki ustalana wg pobierania sktadnikow pokarmowych i intensywnosci uzytkowania
oraz warunkéw pogodowych (w latach wilgotnych wyzsze dawki)

+» dla zachowania wtasciwego sktadu florystycznego runi roczne dawki odpowiednio rozcienczonej
gnojowicy (5-6% sm), na wysoko wydajne tgki nie powinny przekracza¢ 50m3 /ha, przy stosowaniu
20-25m3/ha pod kazdy odrost

% na pastwiskach dopuszczalny poziom nawozenia gnojowicg jest mniejszy 25-45m3/ha. Wyzsze
dawki powodujg zwykle obnizenie smakowitosci, pogarszajgce wykorzystanie runi przez pasgce sie
zwierzeta

% wykorzystanie azotu przy wiosennym terminie zastosowania

dochodzi do 60%, a potasu do 100%, w aplikacji w okresie -

letnim wykorzystanie azotu wynosi 25-40%, a potasu 60-80%.

< w okresie wegetacji nalezy rozlewac¢ gnojowice bezposrednio
po wypasie lub skoszeniu runi stosujgc umiarkowane dawki.
Bez obawy zabrudzenia roslin mozna rozlewac gnojowice przez
10 dni po skoszeniu runi

*

D)

* nie nalezy stosowac gnojowicy w okresie jesienno- zimowym tps:/fagronomist pl/artkuy/piclegnacia pasisiciak

L)
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Mozliwosci wykorzystania roznych substancji nawozowych
CITP-PIB

W hawozeniu TUZ
Nawozenie organiczne- zasady stosowania gnojowicy na uzytkach zielonych cd.

s optymalne warunki pogodowe: zimno, pochmurno, wysoka wilgotnos¢ wzgledna,
mate promieniowanie stoneczne, staby wiatr lub bezwietrznie

¢ technika zabiegu aplikacyjnego powinna umozliwia¢ wprowadzenie gnojowicy
mozliwie jak najnizej powierzchni gleby w postaci duzych kropel lub do gleby
poprzez iniekcje

/

** na gleby mineralne najlepiej z przyrzgdami nacinajgcymi darn i
wprowadzajgcymi nawoz do gleby

R

% Na organiczne o mniejszej pojemnosci i zmniejszonym nacisku jednostkowym
na darn wprowadzajgce nawdz do jej wnetrza

X/

** nie gnojowicowac UZ potozonych na terenach podmoktych.
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@ ITP-PIB Mozliwosci wykorzystania réznych substancji nawozowych
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W hawozeniu TUZ
Nawozenie organiczne- zasady stosowania gnojowki na uzytkach zielonych

gnojowke najkorzystniej stosowac wczesng wiosng w 2 tygodnie po | lub Il pokosie lub na jesieni
(X, XI)

dawka roczna gnojéwki wynosi 10-20 m3/ha. Podczas wegetacji jednorazowa dawka nie
powinna by¢ wieksza niz 15 m3/ha, a gnojowke nalezy rozcienczy¢ w stosunku 1:1

gnojowka o zawartosci 3% s.m., zawiera ponad dwukrotnie wiecej potasu (K,0) niz gnojowica i
niewiele fosforu (P,O:). Jest to nawdz azotowo-potasowy, ktdry trzeba uzupetniaé¢ fosforem
(ok. 40-60 kg P,0. hal).

w gnojoéwce 90% azotu ma forme amonowag, tatwo przyswajalng dla roslin, ale i tatwo
rozktadajgca sie do amoniaku, ktory ulatnia sie juz podczas przechowywania, a szczegélnie
obficie podczas jej rozlewania

wykorzystanie azotu z gnojoéwki moze sie zmniejszy¢ nawet do 50%, zwtaszcza w upalng,
stfoneczng i wietrzng pogode, przy wysokich temperaturach latem wskazane jest rozcienczanie
gnojowki wodg w stosunku 1:0,5-1,0 co zapobiega poparzeniom roslin, zmniejsza ulatnianie sie
amoniaku i zwieksza wykorzystanie nawozéw.
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@ ITP-PIB Mozliwosci wykorzystania réznych substancji nawozowych
w nawozeniu TUZ

Dawki nawozow naturalnych nalezy ustala¢ wedtug zawartosci w nich tzw. azotu dziatajgcego, czyli
majgcego takie samo dziatanie nawozowe jak azot z nawozéw mineralnych.

Azot dziatajacy jest to czes¢ azotu catkowitego w nawozach organicznych, ktéra wykazuje takie
samo dziatanie plonotwoércze jak okreslona ilos¢ tego sktadnika w nawozach mineralnych.

Rownowaznik nawozowy jest to wartosc¢ plonotwodrcza danego sktadnika zawartego w nawozach
naturalnych odniesiona do wartosci plonotwdrczej nawozéw sztucznych

Azot dziatajacy = azot catkowity x rownowaznik nawozowy

Przykfad:

rownowaznik nawozowy nawozu naturalnego wynosi 0,6, to znaczy, ze kazde 100 kg azotu
whniesionego do gleby w tym nawozie, odpowiada dziataniu 60 kg N zastosowanego w
nawozach mineralnych, czyli 60 kg azotu dziatajgcego
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‘ |TP'P|B Mozliwosci wykorzystania roznych substancji nawozowych
w hawozeniu TUZ

Réwnowazniki nawozowe azotu z nawozow naturalnych (gospodarskich) w zaleznosci od terminu
stosowania na TUZ - gnojowica

Gnojowica/pomiot/odchody
0,50 0,60

0,60 0,70

Dréb niesny — pomiot 0,45/0,65 0,50/0,75
podsuszany/nie

Zwierzeta futerkowe 0,65 0,75

miesozerne

Pozostate przezuwacze, 0,45 0,55

zwierzeta futerkowe roslinozerne

Zrédto: opracowanie B. Wrébel A. Paszkiewicz-Jasiriska .Programu dziatarh majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wéd azotanami pochodzacymi ze zrédet rolniczych oraz zapobieganie
dalszemu zanieczyszczeniu [DZ.U.2023.244]

Opracowanie wykonano w ramach umowy nr DIW.ib.070.1.2023, zawartej migdzy Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi a Instytutem Technologiczno-Przyrodniczym — Paristwowym

Instytutem Badawczym
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@ ITP-PIB Mozliwosci wykorzystania réznych substancji nawozowych
W hawozeniu TUZ

Réwnowazniki nawozowe azotu z nawozow naturalnych (gospodarskich) w zaleznosci od terminu
stosowania na TUZ — gnojowica cd.

Frakcja stata po separacji gnojowicy

0,20 0,25

0,25 0,30

Frakcja ciekta po separacji gnojowicy
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‘ |TP'P|B Mozliwosci wykorzystania roznych substancji nawozowych
w hawozeniu TUZ

Réwnowazniki nawozowe azotu z nawozow naturalnych (gospodarskich) w zaleznosci od terminu
stosowania na TUZ - gnojowka

 Greitwe

Pozostate przezuwacze, konie, 0,45 0,55

zwierzeta futerkowe roslinozerne

Zrédto: opracowanie B. Wrébel A. Paszkiewicz-Jasiriska .Programu dziatarh majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze zrédet rolniczych oraz zapobieganie
dalszemu zanieczyszczeniu [DZ.U.2023.244]

Opracowanie wykonano w ramach umowy nr DIW.ib.070.1.2023, zawartej miedzy Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi a Instytutem Technologiczno-Przyrodniczym — Pafistwowym

Instytutem Badawczym
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@ ITP-PIB Mozliwosci wykorzystania réznych substancji nawozowych
W hawozeniu TUZ

Rownowazniki nawozowe azotu z nawozow naturalnych (gospodarskich) w zaleznosci od
terminu stosowania na TUZ — komposty, pofermenty, osady sciekowe

Produkt pofermentacyjny 0.60 0,70
(frakcja ptynna) ’ ’

Produkt pofermentacyjny 030 0.40
(frakcja stata) ' '

Kompost i inne nawozy 030 0,30
organiczne : ’

Komunalne osady Sciekowe i 0.25 0.30
$cieki przeznaczone do rolniczego ' '
wykorzystania

Zrédto: opracowanie B. Wrdbel A. Paszkiewicz-Jasiriska .Programu dziatarh majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wéd azotanami pochodzacymi ze zrédet rolniczych oraz
zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu [DZ.U.2023.244]

Opracowanie wykonano w ramach umowy nr DIW.ib.070.1.2023, zawartej miedzy Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi a Instytutem Technologiczno-Przyrodniczym — Paristwowym

Instytutem Badawczym
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| 1 ozliwosci wykorzystania réznych substancji nawozowyc
‘ITP PIB w hawozeniu TUZ

Cennym zrédtem sktadnikdéw nawozowych mogg by¢ réznego rodzaju bioodpady, takie jak
produkty uboczne pochodzgce z przetwdrstwa rolno-spozywczego, pielegnacji terendw
zielonych i parkéw, a takze odpowiednio ustabilizowane odpady z zaktadéw przetwdrstwa
spozywczego. Mogg one by¢ wykorzystywane do nawozenia lub np. rekultywacji gleb
zdegradowanych. Sktadniki nawozowe zawarte w odpadach organicznych, stanowig cenny
surowiec do uzyzniania gleb oraz sg cennym Zréddtem materii organicznej.

Szacuje sie, ze ilos¢ odpadow wykorzystywanych na cele rolnicze w Polsce nie przekracza kilku
procent, zas reszta jest sktadowana w postaci pryzm i hatd.

“*Minister Srodowiska lub Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi — przepisy z zakresu wykorzystania

rolniczego odpadow
% Inspekcja Ochrony Srodowiska — organ odpowiedzialny za kontrole stosowania odpadéw
+» Panistwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa - kontrola stosowania produktéw

nawozowych
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' Mozliwosci wykorzystania roznych substancji nawozowych

O ITP-PIB W nawozeniu TUZ

Do obrdbki na powierzchni ziemi przynoszgcej korzysci dla rolnictwa lub poprawe stanu srodowiska

R/ R/ R/
0’0 0’0 0’0

R/ R/
0.0 0.0

K/ R/ R/ R/
0.0 0.0 0.0 0.0

/
0‘0

4

L)

o0

.0

K/ K/
0.0 0.0

dopuszczonych jest kilkanascie rodzajow odpaddw, charakteryzujgcych sie duzg zawartoscia

substancji organicznej.
odpadowa masa roslinna (02 01 03)

osady z oczyszczania stawow stuzgcych do hodowli lub chowu ryb (ex 02 01 99)

odchody zwierzgt gospodarskich w rozumieniu przepiséw o organizacji hodowli i rozrodzie
zwierzat gospodarskich (ex 02 01 06)

Sruta stomiana i otreby pochodzace z produkcji pasz roslinnych (ex 02 03 81)

trociny, wiodry, Scinki, drewno, niepoddane obrobce chemicznej inne niz wymienione w 03 01 04
(ex 03 01 05)

grzybnia pochodzgca z hodowli pieczarek (ex 02 01 99)

wyttoki i inne odpady z przetwdrstwa produktdw roslinnych, z wytgczeniem 02 03 81, (ex 02 03 80)
wystodki (02 04 80)

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

niezawierajgce czesci mineralnych wyttoki, osady moszczowe i pofermentacyjne oraz wywary (ex
02 07 80)

kompost nieodpowiadajgcy wymaganiom (ktory nie nadaje sie do wykorzystania) wytworzony z
odpadoéw zielonych i innych bioodpaddéw zbieranych selektywnie (ex 19 05 03)
przefermentowane odpady po suchej fermentacji odpaddw ulegajgcych biodegradacji zbieranych
selektywnie (ex 19 06 04)
odpady ulegajgce biodegradacji z pielegnacji terendéw zieleni (ex 20 02 01)
ciecze z beztlenowego rozktadu odpaddéw zwierzecych i roslinnych (19 06 05).
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Potencjat nawozowy biodegradowalnych odpadow komunalnych wytwarzanych w 2018 r.
(tacznie w zmieszanych odpadach komunalnych oraz w odpadach ,,bio” zbieranych selektywnie)

Sktadniki nawozowe, tys . t

C N P K Ca Mg
5,5 158,4 24,8 10,5 4,6 46,3 5,3

Potencjat nawozowy osadow sciekowych komunalnych i przemystowych wykorzystywanych do
celdw przyrodniczych w 2018 r. (tys. t s.m.)

Logolem |
189 7,4 2,7 0,6 4,7 91

Potencjat popiotu z biomasy ze zrédet krajowych

Tys. t

34,4 1373,1 30,1 207,1 181,1 37,3

ISBN: 978-83-958274-0-2, ,Nawozy z odpaddw jako zrédto sktadnikéw pokarmowych w nawozeniu roslin uprawnych — Rolnicze wykorzystanie odpadéw i produktéw ubocznych jako ogniwo
gospodarki obiegu zamknietego”. J. tabetowicz, W. Stepien.
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w nawozeniu TUZ

llos¢ sktadnikdw nawozowych w odchodach zwierzat gospodarskich wytwarzanych w ciggu roku
(tys. t)

trzoda chlewna,
dréb) 438,5 187,8 330,7 360,1 8,2

Potencjat nawozowy odpadow z przetwdrstwa owocowo-warzywnego wytwarzanych w ciggu roku

Ogdtem ------

% s.m.
978,5 165,2 1,78 0,23 0,25 0,1 0,05

Potencjat nawozowy wywaru gorzelnianego wytwarzanego w ciggu roku (tys. t)

llos¢ surowca
przetworzonego
(zboza ziemniaki, E )
melasa) '

930 1591 8,45 0,95 11,48 2,49 0,33

ISBN: 978-83-958274-0-2, ,Nawozy z odpaddw jako Zrédto sktadnikéw pokarmowych w nawozeniu roslin uprawnych — Rolnicze wykorzystanie odpaddw i produktow ubocznych jako ogmwo
gospodarki obiegu zamknietego”. J. tabetowicz, W. Stepien.

Falenty, Aleja Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl
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w nawozeniu TUZ

Potencjat nawozowy wystodkéw buraczanych wytwarzanych w ciggu

Ogétem m___-

% s.m.

2700 297 0,68 0,30 0,27 3,24

http://kelpak.pl/informacje-o-uprawach/burak-cukrowy/

Potencjat nawozowy podtoza po produkcji pieczarek wytwarzanego w ciggu roku w kraju.

Produkcja pieczarek; tys.t “

Masa podtoza potrzebna do wyprodukowania 1 kg pieczarek; kg min 2,14 max 3,14
llos¢ C organicznego; tys. t 67,6 99,7
llos¢ sktadnikow pokarmowych ; tys. t
N 4,9 7,2
P 1,6 2,3
K 3,8 5,6
Ca 27,2 40,2
Mg 0,9 1,4
S 12,2 18,0

ISBN: 978-83-958274-0-2, ,Nawozy z odpaddw jako Zrédto sktadnikéw pokarmowych w nawozeniu roslin uprawnych — Rolnicze wykorzystanie odpaddéw i produktéw ubocznych jako ogniwo
gospodarki obiegu zamknietego”. J. tabetowicz, W. Stepien.

Falenty, Aleja Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl
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Niebezpieczenstwa wynikajgce ze stosowania odpaddéw na trwatych uzytkach zielonych:
¢ Skazenie biologiczne odpaddw organicznych — zagrozenia dla zdrowia i Zycia zwierzat
hodowlanych i ludzi

% Skazenie gleb i wéd powierzchniowych zwigzkami biogennymi, substancjami/zwigzkami
niepozgdanymi

** Powstawanie substancji odorowych - niebezpieczenstwo zwigzane z powstawaniem
obrzekow, nadmiernego fzawienia, obnizenie odpornosci na zakazenia bakteryjne i wirusowe,
biegunka i wymioty

s Potencjalne zrodto konfliktéw spotecznych

Falenty, Aleja Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl



AT

ﬂ |TP'PIB Mozliwosci wykorzystania roznych substancji nawozowych

0

>

L0

L)

>

0

L)

>

0

L)

>

L0

L)

W hawozeniu TUZ

Czynniki ograniczajgce przyrodnicze/rolnicze wykorzystanie odpadéw
organicznych

Zmiennosc ilosciowa i jakosciowa w cyklu wieloletnim (np. wynikajgca ze zmian technologii w

zaktadach produkcyjnych gdzie takie odpady powstajg), rocznym i sezonowym

niejednorodnos¢ sktadu surowcowego (morfologicznego) i

chemicznego odpaddéw

potencjalne  zagrozenie  higieniczno-sanitarne  zwigzane z SRR Wytyczne

ol w zakresie

&% Wykorzystania
88 produktéw ubocznych
i oraz

obecnoscig drobnoustrojow chorobotwdrczych
tworzenie warunkdw do rozwoju siedlisk owaddw i innych

organizmow niepozgdanych, zawartos¢ substancji niebezpiecznych, n canere
| ~ postepowania

z odpadami w rolnictwie
i przemysle
®% rolno-spozywczym

dioksyn, WWA
niestabilnos¢, podatnos¢ na zagniwanie, wydzielanie ucigzliwych

odordw frakcji wilgotne;j
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W hawozeniu TUZ

TWORZENIE KOMPOZYCJI NAWOZOWYCH,
NAWOZY ORGANICZNE | ORGANICZNO-
MINERALNE, PREPARATY POPRAWIAJAE

WEASCIWOSCI GLEBY, STYMULATORY WZROSTU,

KOMPOSTY POFERMENTY BIOWEGIEL GRANULACJA

Osad s$ciekowy
podtoza po

produkcji pieczarek biomasa odadowa
odpadowa rézne odpady
biomasa rolnicza organiczne
odpady
biodegradowalne

ISBN: 978-83-958274-0-2, ,Nawozy z odpaddw jako zrédto sktadnikéw pokarmowych w nawozeniu roslin uprawnych — Rolnicze wykorzystanie odpadéw i produktéw ubocznych jako ogniwo
gospodarki obiegu zamknietego”. J. tabetowicz, W. Stepien.

Falenty, Aleja Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl
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Przetworzona biomasa odpadowa

Komposty

R

% odpady z gospodarstw wiejskich

stoma i plewy zbdéz, stoma i tuszczyny krzyzowych roslin oleistych, liscie roslin okopowych, tety
ziemniaczane, liscie i gatezie z pielegnacji drzew owocowych, odpady z odchwaszczania plantacji i
in. odpady gospodarcze np. smieci, zmiotki podworzowe, odpady pochodzenia zwierzecego np.
kosci, pierze itp.

/7

%+ organiczne odpady przemystowe

trociny, kora, widry drzewne, odpady z przemystu zielarskiego, odpady z przemystu celulozowo —
papierniczego, odpady z przetworstwa warzyw, wywary gorzelniane, podtoza po produkgciji
pieczarek

¢ odpady komunalne

+» sady Sciekowe

¢ zasoby roslinne z pielegnacji zieleni miejskiej

Falenty, Aleja Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl
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Komposty mogg by¢ wykorzystywane do
% celéw nawozowych

¢ melioracyjnego uzyzniania gleb

s rekultywacji gruntéow bezglebowych

s produkcji podtozy ogrodniczych

s produkcji preparatéw nawozowych

Falenty, Aleja Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl
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w nawozeniu TUZ - poferment

W ostatnich latach realizacja zobowigzan Polski zwiekszenia udziatu energii pochodzacej ze zrodet
odnawialnych w zaspakajaniu potrzeb energetycznych naszego kraju zaowocowat znacznym
wzrostem zainteresowania inwestorow biogazowniami rolniczymi.

Zgodnie z aktualnym Rejestrem wytwoércow biogazu rolniczego w Polsce na chwile obecng dziata
166 instalacji. Znaczenie pofermentu jako Zzrédta sktadnikdw pokarmowych rosnie.

Nieroztgcznym elementem produkcji biogazu jest powstawanie pofermentu, nazywanego rowniez
osadem pofermentacyjnym, pulpg pofermentacyjng czy dygestatem.

Poferment sktada sie gtdwnie z nieroztozonych zwigzkdw organicznych (zwtaszcza ligniny),
sktadnikdow mineralnych oraz biomasy bakterii metanowych, a jego sktad chemiczny zalezy od
rodzaju i proporcji substratow biorgcych udziat w procesie fermentac;ji.

450 minm?*
400

350

y = 139,73In(x) - 3,0523

R? = 09516 416

300

250 50

200 206

150 /
100 112

50

0

- = = = = = = = = &

llos¢ wytworzonego biogazu rolniczego w latac

z prognozg do 2030 .
Zrédto: https://iung.pl/sir/zeszyt69_11.pdf

0

https://www.warta.pl/korpo/artykul/biogazownie-roznice-prawne-i-
ubezpieczeniowe-cz-1/
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©ITP-PIB w nawozeniu TUZ — poferment c.d.

Szacunkowa ilos¢ wytworzonego pofermentu w latach 2011-2020
z prognozg do 2030 r.

5000 tys. t

4559
4500 y = 1837.8In(x) — 78,314 ot 43ng 43964480

4000

3500

2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

R 8 8 8 %
Zrédto: https://iung.pl/sir/zeszyt69_11.pdf
Szacunkowa ilos¢ sktadnikdw nawozowych pozyskana z pofermentu.

llos¢ sktadnikow nawozowych (t)

2011 1807 1068 780 2054
2020 16266 9612 7024 18484
2030 20059 11853 8662 22794

Zrédto: https://iung.pl/sir/zeszyt69_11.pdf
Falenty, Aleja Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl
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Mozliwosci wykorzystania roznych substancji nawozowych

w nawozeniu TUZ - poferment c.d.

Biogazownia o mocy 1 MW w przeciggu roku wytwarza ok. 20 tys. m3 pofermentu, a jego wartos$¢

nawozowa zalezy od rodzaju surowcéw stosowanych do produkcji biogazu oraz ich proporciji.

W niektérych biogazowniach poferment poddawany jest separacji na frakcje ptynng i statg. Do

celow nawozenia moze by¢ wykorzystany zarowno poferment surowy, jak tez obie frakcje

uzyskane po separacji.

Wytworca oferujgcy poferment do rolniczego
wykorzystania jest zobowigzany do posiadania
biezgcych wynikdéw analiz zawartosci  sktadnikow
nawozowych. Poferment ptynny stosuje sie przy
pomocy wozow asenizacyjnych zaopatrzonych w ptytki
rozbryzgowe (aplikacja przedsiewna), weze rozlewowe
(aplikacja pogtéwna) lub metodga iniekcji doglebowej

przy pomocy specjalnych aplikatoréw.

https://iung.pl/images/pdf/2016/Ulotka%20pofermenty.pdf

(II.JnG

ZAKLAD ZYWIENIA ROSLIN | NAWOZENIA

ROLNICZE
WYKORZYSTANIE
POFERMENTU

Program Wieloletni IUNG-PIB zad. 1.3
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¢ Surowy poferment ma postaé zawiesiny o zawartosci suchej masy ok. 4-5% (1-9%) zawiera
najwazniejsze skfadniki pokarmowe roslin NPK w proporcjach zblizonych do gnojowicy
przecietnie ok. 0,5% azotu (czyli 5 kg N w 1m3), 0,2% P,0: i 0,4 % K,O.
**Ptynna frakcja pofermentu po separacji zawiera przecietnie ok. 2,8% s.m jest uboga w fosfor
dlatego sktadnik ten powinien by¢ uzupetniony nawozami mineralnymi zgodnie z potrzebami
roslin uprawnych, frakcja ta zawiera ok. 0,3% N, 0,09% P,0O. i 0,3 % K,O
¢ Frakcja stata zawiera przecietnie ok. 25% s.m., charakteryzuje sie waskim stosunkiem azotu
do fosforu, tzn. P wystepuje w nadmiarze w stosunku do N. Dlatego dawki tego pofermentu
powinny by¢ dostosowane do potrzeb nawozenia fosforem,
natomiast azot powinien by¢ uzupetniony nawozami
mineralnymi. Frakcja ta zawiera przecietnie ok. 0,6% N,

0,6 % P,O. i 0,4 % K,O.

https://iung.pl/images/pdf/2016/Ulotka%20pofermenty.pdf

https://naturalnaenergia.plus/baza-wiedzy/poferment-z-biogazowni/
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Sktad chemiczny pofermentu z biogazowni rolniczej

Poferment surowy Frakcja stata Frakcja ptynna

sSrednio zakres srednio zakres srednio zakres
Zawartosc¢ s.m. (%) 4,0 1,0-9,0 25 14-36 2,8 1,6-3,9
Azot ogdtem N (%) 0,5 0,2-0,8 0,5 0,3-2,9 0,3 0,3-0,9
Azot amonowy
N-NH4 (%) 0,2 0,04-0,6 0,2 0,05-0,25 0,2 0,2-0,8
Fosfor P,O, (%) 0,2 0,1-0,39 0,2 0,2-1,8 0,1 0,03-0,2
Potas K,O (%) 0,4 0,18-0,69 0,3 0,12-0,7 0,4 0,1-0,6
Wapn CaO (%) 0,3 0,07-1,2 0,3 0,2-0,6 0,14 0,03-0,42
Magnez MgO (%) 0,07 0,03-0,26 0,2 0,05-0,49 0,02 0,01-0,09
Zawartosc materil 32 0,9-8,1 17,4 10,3-65,9 2,8 1,1-2,8

organicznej (%)

Zrédto: https://iung.pl/sir/zeszyt53_8.pdf
Z uwagi na potrzeby pokarmowe roslin uprawnych optymalnym sktadem charakteryzuje sie
poferment ,surowy”. Zawiera on zaréwno sktadniki w formie tatwo dostepnej dla roslin
(rozpuszczone w wodzie), jak i w postaci wolnodziatajgcych zwigzkéw organicznych zawigzanych z
frakcjg stata.
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Orientacyjne dawki pofermentu na gruntach ornych :
s Poferment surowy - 30 m3 na 1 ha (oziminy - zaleca sie podziat catkowitej dawki: 15 m3
jesienig + 15 m3 na wiosne),

¢ Poferment ptynny po separacji - 60 m3 na 1 ha: zaleca sie dzieli¢ dawke (30 m3 + 30 m3), ale
mozliwe jest zastosowanie catej dawki pod uprawy jare, nie pdzniej jednak niz na 10 —14 dni
przed zasiewem,

¢ Frakcja stata - 30 t na 1 ha jesienig lub wiosng przedsiewnie.

*¢*Po stronie biogazowni jako producenta jest przygotowanie wtasciwych dokumentéw, tak aby
rolnik stosujgcy poferment dziatat zgodnie z prawem.

+¢ Stosujac ten nawoz nalezy postepowac podobnie jak z nawozami naturalnymi.

s Wzgledem nawozdéw naturalnych poferment charakteryzuje sie sktadem zblizonym do
gnojowicy, ale bez jej nieprzyjemnego zapachu. Jest tez wolny

od nasion chwastow, ktore mogg sie znajdowac chocby w oborniku.

https://iung.pl/images/pdf/2016/Ulotka%20pofermenty.pdf
Z pofermentu mozna produkowac nawozy w postaci granulowane;.
Granulowanie pozwala na pozbycie sie nieprzyjemnych zapachdw,
utatwia przechowywanie itp.

https://nutriman.net/farmer-platform/product/pl
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w nawozeniu TUZ - poferment c.d.

+»*Stosujgc poferment przedsiewnie pod oziminy nalezy pamietac,
ze zbyt obfite nawozenie azotem jesienig ostabia mrozoodpornos¢
roslin. Jesienna dawka azotu nie powinna by¢ wieksza ni z 30-40 kg
N/ha, co odpowiada dawce ok. 6-8 m3 surowego pofermentu na 1
ha. Wyzsze dawki (ok. 16 m 3/ha) mozna stosow¢ na stanowiskach,
gdzie pozostawiono na polu stome zbdz, kukurydzy lub rzepaku.
s*Poferment mozna stosowa¢ wiosng od momentu ruszenia
wegetacji roslin ozimych, a w uprawach jarych przedsiewnie i
pogtdwnie. Z uwagi na duzy udziat formy amonowej w pofermencie
ptynnym (ok. 50% catkowitej ilosci azotu) bezpieczniej jest
zastosowaé poferment ok. 2 tygodnie przed siewem roslin lub

podzieli¢ catkowitg dawke na przedsiewng i pogtowna.

https://iung.pl/images/pdf/2016/Ulotka%20pofermenty.pdf
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w nawozeniu TUZ

W dostepnej literaturze brakuje wytycznych stosowania pofermentdw na TUZ. Instytut
Technologiczno-Przyrodniczy — Panistwowy Instytut Badawczy na we wspotpracy z MRiRW aktualnie
podjat prébe wypetnienia tej luki zardwno w wiedzy jak i przepisach prawnych.

10,0

O kontrolafcontrol m2 04 [

Bamar Barolex Baronka Pasja

Rys. 1 Srednie wartosci plonu suchej masy badanych odmian traw wieloletnich z lat 2015-2019 w zaleinosci od zastoso-
wanej dawki nawozu organicznego. Pionowe kreski — bledy standardowe.
https://www.researchgate.net/publication/369224073_Wplyw_bioodpadu_z_pofermentu_biogazowni_na_plonowanie_biomasy_oraz_sklad_chemiczny_traw_wieloletnich#fullTextFileContent

Badania przeprowadzone przez IUNG z zastosowaniem nawozenia granulatem z pofermentu
biogazowego w dawkach: 2, 4i 6 t-ha! oraz dla poréwnania z nawozeniem mineralnym w kg-ha:
100 N, 100 P205 oraz 120 K20 jako kontrola wykazaty korzystny wptyw na wysokos$¢ uzyskanych

plondw traw.
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Dziekuje za uwage!
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