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Wozrost liczby biogazowni w Polsce:

Obecnie w Polsce powstaje coraz wiecej bioga-
zowni. Biogaz jest naturalnym paliwem uzyski-
wanym w procesie ,fermentacji beztlenowe;j”, tj.
fermentacji bakteryjnej majacej miejsce w przy-
padku braku tlenu w pozostatosciach organicz-
nych pochodzenia roslinnego lub zwierzecego.
Wytwarzany biogaz sktada sie w okoto 50-70%
z metanu, a w pozostatej czesci z dwutlenku we-
gla i innych gazéw. Jesli zostanie odpowiednio
przetworzony, jest w stanie zasila¢ silnik endo-
termiczny systemu kogeneracji i produkowac
w petni odnawialng energie elektrycznaicieplna.

Biogaz moze by¢ produkowany z réznych
surowcow, takich jak: osady sciekowe
(OFMSW), biomasa pochodzaca z przetwor-
stwa rolno-spozywczego, m.in. kiszonka
z roslin energetycznych (np. kukurydzy,

traw, zyta), wystodki buraczane, wyttoki
owocowo-warzywne, gnojowica, obornik
itp. Surowce pozyskiwane sa z lokalnych
zaktadéw produkcyjnych i przetworczych
oraz z gospodarstw rolnych.

Efektywnos¢ energetyczna pod wzgledem wy-
twarzanego biogazu, a tym samym wytwarzanej
energii elektrycznej i cieplnej, rézni sie w zalez-
nosci od wtasciwosci uzytego do biometanizacji
surowca.

Korzysci i wyzwania zwigzane z bioga-
zowniami:

Problemem funkcjonowania kazdej biogazowni
jest konieczno$¢ zagospodarowania odpadow
pofermentacyjnych. W biogazowniach rolni-
czych przefermentowane odpady s3 zazwyczaj
zagospodarowywane poprzez ich wykorzystanie
do nawozenia pdl uprawnych. Taki stan rzeczy
nikogo nie dziwi, gdyz masa pofermentacyjna
moze swoimi wtasciwosciami réwnac sie nie-
rzadko nawozom naturalnym takim jak gnojo-
wica czy obornik. Co wiecej, lekko zasadowe
pH pofermentu to kolejny efekt, ktory sprawia,
ze ten rodzaj nawozu jest korzystny w glebach
kwasnych.

Pozostatosci po fermentacji metanowej cechu-
ja sie dobra wartosciag nawozowa, zblizona do
nawozow naturalnych.

Co wiecej, w procesie fermentacji powstaja for-
my znacznie tatwiej przyswajalne przez rosli-
ny: azot ulega przeksztatceniu do formy NH,*,
a fosfor do PO,*. Zawarta w pofermencie for-
ma amonowa (N-NH,) stanowi nawet ok. 80%
azotu ogdlnego, podczas gdy w oborniku udziat
ten wynosi ok. 10-15%. Amonowe formy pofer-
mentu stosowanego do nawozenia upraw ogra-
niczaja réwniez proces eutrofizacji, a wiec nie
stanowia zagrozenia dla organizméw zyjacych
w zbiornikach wodnych.

Przemyslane wykorzystanie masy pofer-
mentacyjnej:

Pomimo niekwestionowanych korzysci ze sto-
sowania masy pofermentacyjnej, nalezy wyko-
rzystywac ja w sposéb przemyslany oraz z petna
Swiadomoscig wszystkich aspektow jej stosowa-
nia. W pierwszej kolejnosci nalezy uswiadomic
sobie, jak wyglada proces wytwarzania biome-
tanu w biogazowniach oraz jak odmienny jest
sposéb wytwarzania masy pofermentacyjnej od
sposobu pozyskiwania innych nawozéw mineral-
nych czy organicznych.

Proces fermentacji metanowej i produkcja
biogazu:

Fermentacja metanowa to proces bioche-

miczny, ktéry zachodzi w warunkach bez-
tlenowych.

Produkcja biogazu prowadzona jest przez spe-
cyficzne metanogenne mikroorganizmy beztle-
nowe. Inhibitorem wzrostu bakterii metanoge-
nicznych jest miedzy innymi tlen, zatem mozna
je spotkac gtéwnie w bagnach, zotadkach prze-
zuwaczy czy Sciekach. Podczas produkcji biogazu
rozktadane sg wysokoczasteczkowe substancje
organiczne zawarte w substratach wprowadzo-
nych do komory fermentacyjnej. Wynikiem tej
reakgji jest powstanie biogazu, czyli mieszaniny



gazdw, w ktorej dominuje metan, dwutlenek we-
glaiwodor.

Do produkcji biogazu wykorzystywa¢ mozna
surowce odpadowe, substraty organiczne, ktére
dzielimy na trzy grupy: rolnicze, komunalne oraz
przemystowe. Czesto w procesach fermentacji
metanowej wykorzystywany jest wiecej niz je-
den rodzaj substratu jednoczesnie. Podejscie to
jest korzystne zaréwno z ekonomicznego, jak
i ekologicznego punktu widzenia. Wprowadze-
nie ko-substratu organicznego stanowi dodatko-
we Zrodto wegla organicznego, a co za tym idzie,
zwieksza poziom produkcji biogazu.

Poferment - odpady pofermentacyjne
i ich sktad:

Po zakoriczeniu procesu fermentacji me-
tanowej z komory do zbiornika odbiorcze-
go przelewany jest odpad poprodukcyjny

- poferment. Masa pofermentacyjna jest
mieszaning beztlenowych bakterii metano-
wych, nieprzefermentowanych zwigzkéw
organicznych i sktadnikéw mineralnych.

Podczas fermentacji metanowej zachodzg zmia-
ny w proporcji wegla i azotu, spowodowane tym,
ze wegiel zostaje wbudowany w powstajacy bio-
metan, przez co zwieksza sie procentowa zawar-
tosc azotu i zwigzkdw mineralnych.

Jednoczesnie zaburzony zostaje stosunek we-
gla do azotu, co moze negatywnie wptywac na
mikroflore bakteryjna po wprowadzeniu nawo-
zu do gleby.

Sktad chemiczny masy zalezy od rodzaju uzytych
w procesie fermentacji substratow. W zwiazku
z tym wartos$¢ nawozowa pofermentu réwniez
moze réznic sie w zaleznosci od surowcow sto-
sowanych w procesie produkcji biogazu.

Dlatego przy ustalaniu dawki pofermentu stoso-
wanego na glebe, koniecznie trzeba zna¢ aktual-
ne wyniki analiz sktadu chemicznego.

Wydajnos¢ produkcji biogazu, a zawar-
tos¢ substancji organicznej:

Wydajnos¢ produkcji biogazu i czas przebywania
masy reakcyjnej w komorze fermentacyjnej beda
kluczowe w kontekscie zawartosci nieprzefer-
mentowanych zwigzkéw organicznych. Szacuje
sie, ze w procesie fermentacji metanowej mozna
doprowadzic¢ do wykorzystania ok. 40% substan-
cji organicznej. Jezeli zas czas trwania fermen-
tacji jest krotszy niz 20-30 dni, mozemy liczy¢
tylko na okoto 30% wykorzystania tej substancji
zawartej w biomasie.

To z kolei oznacza, ze wiekszos¢ zawartej
w pofermencie biomasy musi zosta¢ poddana
dalszemu rozktadowi, aby rosliny po aplikacji na
pola mogty wykorzystaé zawarte w niej substan-
cje odzywcze.

Jak wspomniano wczesniej, masa pofermenta-
cyjna zawiera gtéwnie mikroorganizmy beztle-
nowe, ktére zazwyczaj zamieszkuja znaczaco
odmienne od $rodowiska glebowego nisze. Za-
tem ich dziatanie ustaje badzZ ulega znacznemu
ograniczeniu juz po wprowadzeniu do zbiorni-
kéw pofermentacyjnych.

Konieczne jest zatem podjecie pracy, ktéra
ma na celu tlenowy rozktad - mineralizacje
sktadnikéw odzywczych, ktére beda na-

stepnie pokarmem dla roslin i wptyna pozy-
tywnie na poprawe struktury gleby.

Najlepszym rozwiazaniem jest wykorzystanie
bakterii odpornych na wysokie stezenia azotu
i zaburzony stosunek C/N, ale réwniez bedacych
pochodzenia glebowego, np. bakterii zawartych
w preparacie bi ferment. Bedzie to bowiem gwa-
rancja, ze wprowadzone do pofermentu bakterie
podejma prace réwniez po ich pojawieniu sie
w srodowisku glebowym.

Wracajac do wartosci nawozowej, w sytuacji
idealnej procentowa zawartosc¢ sktadnikéw che-
micznych w $wiezej masie pofermentu powinna
by¢ zblizona do gnojowicy czy obornika (Tab. 1).



Tabela 1. Sktad chemiczny nawozéw naturalnych (obornik, gnojéwka, gnojowica) oraz

pofermentu.
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Zrédto: KOWALCZYK-JUSKO, SZYMANSKA [2015]

Zréznicowanie sktadu

Wartosci poszczegdélnych parametrow zosta-
ty usrednione i nie oddajg do korica stanu rze-
czywistego. Jak wspomniano powyzej, sktad
pofermentu jest $cisle uzalezniony od sktadu
surowcow uzytych do produkcji biometanu, za-
tem moze rézni¢ sie znaczaco od parametrow
okreslonych w opracowaniach, ktére zawieraja
dane z jedynie kilku okreslonych biogazowni. Co
wiecej, sktad innych komponentéw, takich jak
zawartos¢ soli mineralnych jest znaczaco rézny
pomiedzy obornikiem, a pofermentem. Moze
zatem zdarzy¢ sie, ze rolnik korzystajacy z pofer-
mentu pochodzacego z jednej, konkretnej bioga-
zowni, regularnie nie dostarcza wystarczajacej
ilosci NPK na swoje pole. Realne staje sie row-
niez ryzyko akumulacji w nadmiarze zwigzkéw
niepozadanych, takich jak cho¢by chlorki.

Kluczowe zatem jest wykonywanie analiz
chemicznych pofermentéw i na tej podsta-
wie okreslanie, jakie jego dawki powinny by¢
uwzglednione w planie nawozenia oraz ktére

pierwiastki nalezy dodatkowo suplementowac.

4,6-5,4 2,7-4,4 6,5-6,7
1,2-3,5 0,1-0,2 2,8-8,0
0,6-8,2 0,2-9,6 0,1-5,1
3,0-5,0 10-15 3,5-5,5

Oprocz okreslenia form dostepnych dla roslin,
istotna kwestia jest réwniez oznaczenie catko-
witej zawartosci poszczegdlnych pierwiastkéw
(czyli wykonanie analiz pierwiastkéw po podda-
niu masy pofermentacyjnej mineralizacji). Tylko
woéwczas mozemy doktadnie okresli¢, jaka war-
tos¢ nawozowa ma aplikowana przez nas masa
pofermentacyjna i jak duzy procent (nawet do
70%) materii organicznej musi zosta¢ jeszcze
roztozony.

Dalszy rozktad materii

Podczas produkcji biogazu nie ma mozliwosci
uzyskania 100% przetworzenia substratu. Za-
wsze w mniejszym lub wiekszym stopniu nalezy
roztozy¢ pozostajaca w pofermencie materie
organiczna. Zatem wykorzystanie aktywnych
mikroorganizmoéw zawartych np. w preparacie
bi ferment jest jedyna stuszna droga.



SUPLEMENTACJA POFERMENTU Z BIOGAZOWNI
GWARANTEM SUKCESU!

hi ferment

MIKROBIOLOGICZNY DODATEK DO POFERMENTU Z BIOGAZOWANI

Specjalistyczny, mikrobiologiczny dodatek do masy lub cieczy pofermentacyjnej stosowanej
w celach nawozowych w uprawach rolniczych. Pozwala wzbogaci¢ glebe w unikalne szczepy
tlenowych mikroorganizméw, ktére przyczyniaja sie do bardziej wydajnego wykorzystania
przez rosliny substancji odzywczych zawartych w pofermencie oraz poprawy jakos¢ i stru-

kture gleby.

SKtAD:

Piec szczepdw bakterii z rodzaju Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis.

DAWKOWANIE:

Stosowac jako dodatek do pofermentu w formie oprysku lub podlaniaw ilosci 1-3 kg preparatu
na 1 ha powierzchni uprawnej niezaleznie od ilo$ci stosowanej cieczy/masy pofermentacyjnej.

biferment

Zalety stosowania:

Udostepnia roslinom sktadniki
pokarmowe z nawozu sprzyjajac

wzrostowi i plonowaniu roslin

Sprzyja rozktadowi materii orga-
nicznej i zwieksza zawartos¢

prochnicy

Zmniejsza uciazliwy zapach
pofermentu w czasie i po aplikacji na
pole




Dzieki suplementacji mikroorganizmami za-
wartymi w preparacie bi ferment, substancje
odzywcze zawarte w masie pofermentacyjnej
aplikowanej na pola s3 bardziej wydajnie wy-
korzystywane przez rosliny. Ponadto, dodatek
suplementu bi ferment do cieczy pofermenta-
cyjnych naturalnie ogranicza liczebnos¢ pato-
genodw, co jest konieczne, poniewaz produkt
przeznaczony do przyrodniczego wykorzysta-
nia musi by¢ bezpieczny pod wzgledem sanitar-
nym.

Co wiecej, zawarte w preparacie mikroorgani-
zmy zastosowane do masy pofermentacyjnej po-
wodujg zmniejszenie nasycenia nieprzyjemnych
zapachéw podczas jej stosowania na polach.

Stosowanie masy

Ze wzgledu na podobne wtasciwosci, masa
pofermentacyjna powinna by¢ stosowana
w terminach i dawkach podobnych jak popularna
wsrad rolnikéw gnojowica.

Zastosowanie suplementu bi ferment wydtuza
dziatanie aplikowanej masy pofermentacyjnej
dzieki zawartosci wyjatkowych, specjalnie wy-
selekcjonowanych mikroorganizméw, ktoére
pracuja przez caty sezon, poprawiajg wtasciwo-
$ci gleby, udostepniajac sktadniki pokarmowe,
a co za tym idzie, stymulujac wzrost i prawidto-
wy rozwdj roslin.

Suplement bi ferment zawiera w swym sktadzie
szczepy bakterii z gatunku Bacillus megaterium,
Bacillus subtilis i Bacillus licheniformis (tacznie 5
szczepdw), o potwierdzonym wieloletnimi do-
Swiadczeniami dziataniu. Mikroorganizmy te
wzbogacajag autochtoniczng mikroflore znaj-
dujaca sie w glebie, na ktérej aplikujemy pofer-
ment, a takze maja zdolnosc¢ do rozktadu materii
organicznej, poprawy struktury i jakosci gleby
(zwiekszenie zawartosci prochnicy), udostepnia-
nia kluczowych makro- i mikroelementéw oraz
ograniczajg rozwoj patogendéw grzybowych na
roslinach, przyczyniajac sie do poprawy ich od-
pornosci na choroby.




Korzysci stosowania pofermentu

Rosliny po zastosowaniu pofermentu suple-
mentowanego preparatem bi ferment s3 sil-
niejsze, charakteryzuja sie lepszym wzrostem,
odpornoscia i lepiej rozwinietym systemem
korzeniowym.

Preparat bi ferment, dzieki stosowaniu wraz
z pofermentem z biogazowni, sprawia, ze rolnik
nie ponosi dodatkowych kosztow jego aplikacji.
Co wiecej, jego synergistyczne dziatanie pozwa-
lawykorzystac aplikowana mase pofermentacyj-
na wydajniej i efektywniej.

Stosowanie samego pofermentu z biogazowni
(bez mikroorganizmoéw) na glebe jatowa, uboga
w zycie biologiczne (wiekszos¢ gleb rolniczych)
lub o zniszczonej strukturze, owszem, na krét-
ki czas dostarczy jej sktadniki NPK, wzbogaci
w materie organiczna, ale w dalszym okresie (do
kilku lat) jeszcze bardziej pogtebi jej jatowosé
i brak struktury gruzetkowej. Powdd? Brak zy-
cia biologicznego, ktére wspéttworzy strukture
gleby, a co najwazniejsze rozktada materie orga-
niczna, wzbogacajac glebe w prochnice (kwasy
humusowe), a to prowadzi do poprawy jakosci,
struktury, zyznosci i zdrowotnosci gleby oraz za-
sobnosci jej w substancje pokarmowe. Dlatego
konieczne jest stosowanie preparatu bi ferment
wraz z pofermentem na gleby przeznaczone pod
produkcje rolnicza.
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