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tilization of pt;ultry wastes o :mylticompanent fertilizers

. strength 10-30 N). In some expts., the modified mixt. was
added to stored manure to produce a suspension fertiliz-
.~ er(d. 1.5-1.65 kg/L, viscosity up to 1000 cP, pH 6.2-6.4)

contg. N 8-12%, P,0, 5-6% and K,0 4-7%. The fertilizing
activity of the products was tested on radish and cress
seeds by measuring their germination ability. The fertiliz-
ers did not significantly differ in their usability (germina-
tion efficiency 65-95%). The emission of N compds. from
the manure was considerably reduced.

Odpady z sektora rolno-spozywczego powstaja glownie w uboj-
niach, zaktadach przetworstwa migsnego, mleczarniach, chtodniach,
gospodarstwach rolnych, ogrodniczych i hodowlanych, cukrowniach,
browarach, gorzelniach oraz innych zakladach zajmujacych sie
produkcjg 1 przetwérstwem zywnosci. Liczba zaktadoéw tego typu
jest w Polsce bardzo duza i sigga kilkunastu lub nawet kilkudziesie-
ciu tysigcy. W zakresie zagospodarowywania odpadéw osiagnieto
znikomy postep, co wynika z trudnosei ich utylizacji ze wzgledu
na zréznicowane wlasciwosci fizyczne i chemiczne, malg trwalosc¢
biologiczna oraz nieréwnomierna generacj¢ w cyklu rocznym?,

Najwiecej odpadéw organicznych pochodzenia roslinne-
go powstaje w cukrowniach. S3 one przeznaczane gléwnie na
cele rolnicze. Odpady z przetworstwa owocéw i warzyw sa prze-
znaczane na pasze oraz wykorzystywane jako surowce w produk-
cji pektyn, destylatéw owocowych, kwasu cytrynowego, aromatéw
i barwnikéw. Odpady te w wigkszosci moga by¢ stosowane w pro-
cesie wspotkompostowania np. z osadami $ciekowymi? (tabela 1).

Osady $ciekowe z zaktadowych oczyszczalni $ciekow jedynie w nie-

cular tissue, fat, blood) were mineralized with 65%  Wiclkim stopniu s poddawane procesom odzysku lub unieszkodliwia-
H,S0,, neutralized with NH,, modified by addn. of H,PO,  nia w zakladach przemystu migsnego. Osady te skladajg si¢ gtéwnie
NH H,PO,, K salts and ashes granulated and dried to pro-  z ttuszczow zwierzgcych, bialka, odchodéw zwierzecych i krwi. Moga
duce NPK(S) fertilizers contg. N 6-12%, P,0, 6-18%, K,0  by¢ dodawane do masy kompostowej lub unieszkodliwiane za pomoca
7-12% and SO, 12-18% (bulk d. 900-1000 kg/m*”, grain metod biologicznych. Obecnie w Polsce dominujacym sposobem uniesz-

Poultry slaughter wastes (feathers, skin, bones, mus-
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- <t Tabela1. Odpady przémysiu spozywczego wytworzone i w przesziosci skizdowans (ff{‘:‘

07 )9, Tg

. Table 1, The wastes of food-processing industry produced and deposed in tha past, Tg

= ; Unieszkodliwione N viowie Odpady dotychozas skladow:
Gusters | Poddane udzyskowi Rl ; Maga?}f_nowane i Ddpady dotychezas bk» a?owgge \
L - . | w tym sktadowane | €Zasowo (nagromadzone: stanwkoncu&ze(l?)
58 729 42,2 15 | 757 554
Tabela 2. losci komunalnych osadéw sclekowych wytwarzanych tys.Mg
w Polsce w latach 1999-2004% &
4000 -

Table 2. Amounts of municipal wastewater deposits in Poland in 1899-2004%

l e TIIosc wytwarzanych asadow ;Odsetek Iudposu obs}u wa»
| Rek | ' :
1999 354
2002 . 435
- 2004 476 -

kodliwiania osadéw $ciekowych jest gromadzenie ich na sktadowiskach
odpadéw komunalnych, na wydzielonych na terenie oczyszczalni skta-
dowiskach lub w lagunach. Jednak w zaleceniach UE postuluje si¢ zakaz
sktadowania odpadéw o zawarto$ci ponad 5% substancji organicznych,
co w praktyce eliminuje mozliwos¢ ich skladowania. Od 2015 r. nie
bedzie mozliwosci deponowania osadéw na skladowiskach. Zaklada
sig, ze osady w 52% beda wykorzystane rolniczo lub beda poddane
kompostowaniu, a w pozostatej czgsci spalone? (tabela 2).

Najwigksze problemy z zakresu gospodarowania odpadami sg
udziatem branzy miesnej i drobiarskiej oraz sciéle z nimi powigzanej
branzy utylizacyjnej. Ilos¢ odpadéw w tych branzach szacuje si¢ na
ok. 700 Gg, z czego odpady szczegdlnego ryzyka stanowia 45 Gg,
odpady wysokiego ryzyka 60 Gg, a odpady niskiego ryzyka 565
Gg. Sredniej wielkosci zak{ady drobiarskie produkujg dodatkowo
ok. 7-8 Gg odpadéw rocznie. Sredniej wielkoéci ferma wytwarza
w ciaggu doby ok. 7 Mg pierza kurzego o zawartosci wilgoci ok. 40%.
W Polsce rocznie produkuje si¢ 8—9 Gg tego odpadu. Kolejnym przy-
ktadem moze by¢ ferma niosek, w ktérej ilos¢ padtych z przyczyn
naturalnych kur szacuje si¢ miesigcznie na ok. 0,5% obsady, co przy
obsadzie fermy 100 tys. sztuk daje straty 33 kg dziennie. W skali roku
jest to ponad 12 Mg® (tabela 3).

3000
2000

1800

0

2004 2005 2006 2007

2000 2002
Rys. 1. Tendencja zmian w skali produkcji przemysiu miesnego
w Polsce w latach 2000-2007

Fig. 1. Trends in the capacity of the meat-processing industry in Poland in
2000-2007%

Skala produkcji przemystu migsnego w Polsce zwieksza sie z roku
na rok (rys. 1), wigc ilo§¢ generowanych odpadéw zaréwno z hodowli,
jak 1 z przetworstwa migsnego takze bedzie wzrastaé. Wraz z nig
zwigksza¢ si¢ bedzie zagrozenie dla $rodowiska. Dlatego tak wazne
jest poszukiwanie i wdrazanie nowych sposobéw przetwarzania
$ciekéw hodowlanych i odpadéw na produkty nie zagrazajace $ro-
dowisku.

Nowym problemem, ale jednoczesnie nowa mozliwoscig, jest wyko-
rzystanie do celéw nawozowych produktéw chemicznego przetwarzania
osadéw sciekowych oraz popioléw ze spalenia biomasy. Odnawialne
Zrédia energii stajg sig istotnym skladnikiem bilansow energetycznych
panstw europejskich i beda one ogrywac zasadniczg role w dziataniach
na rzecz redukcji emisji gazéw cieplarnianych, poprawy bezpieczen-
stwa energetycznego i wspierania rozwoju spofeczno-gospodarczego.

Tabela 3. Odpady inne niz niebezpieczne wg sposobu unieszkodliwiania, 2006 r.?, Gg
Table 3. The wastes other than hazardous according the method for their processing in 20069, Gg

Odpady zwierzece i roslinne z wylacze-
niem odpadéw zwierzecych z preparatow
i produktéw zywnosciowych; uryna -

1 obornik

44,231

Odpady zwierzece z preparatéw i produk-
tow zywnosSciowych

0,098 0,031

Odchody zwierzece, mocz i obornik

0,161 0,300
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i Nawozow Mineralnych Politechniki Wroctawskiej.

' Specjalnosé¢ — chemia techniczna.




Tabela 4, Skiad chemiczny popiciéw z niektorych rodzajéw biemasy i wegla brunatnego®, % .-

lable 4. Chemical composition of ash from combustion of biomass and lignite, %

Kora drzewna : 158 187 084204 | omim | G703 0,78-1,21
-  Zrobki | l3ys | seres | 7Ri0s | 04019 2,40-11,70
‘ ~ Sloma - | e | amap | e - 0,08-2,19 25,0-28,3
Trociny sostowe - - o ger | onm 2,21
Wierzba W | an . 644 0,63 9,20
Maczki migso-kostne . T B4 bd. | 3de4ql 0,5-1,3 0,4-07
Wagiel brunatny 4,10 ‘ 168 | - B 147 119

b.d. brak danych

Tabela 5. Zawarto$¢ skiadnikéw nawoezowych w wybranych odpadach?®, %
Table 5. Content of fertilizing components in some wastes”, %

Odpady drobiarskie

 Gnojéwka
-Gn‘ojbwica — : _ el
trzody chlewnej 0,30 b.d. b.d
L kurzy .
- Pomiot ptasi - = e
.. indyczy 240
L .  zresztek rolinnych!
Komposty g - e - :
0,5-0,7

Stoma

gt

| 039397 | 399737

 Osady Scickowe.
Osady sciekowe ze $ciekow garbarskich? 18,0 41 2,26
Lupiny orzecha - b.d. 0.96 0,28
- Odpady z prod kcpherbaty - . bd. ' '
 Odpady z produkgji tytoniu  bd

~ kukurydziany

30,7

Wywar gorzelniany* zymi : d |
_ : mieszany 5,99 75 | Bd bd.
Mieszanina odpadéw poubojowych (gesi, kaczki)® 0.40 | J8 038 04

b.d. brak danych

'Badania dotyczyty odpadéw roslinnych produkowanych w kompostowniach Warszawy

*Na podstawie wynikow uzyskanych z analizy sktadu kompostu wyprodukowanego wg technologii DANO w Katowicach w latach 1993-2001
’Dane dotycza probek osadéw z oczyszczalni biologiczno-mechanicznej Krakowskich Zakfadéw Garbarskich, pobieranych w 4 tygodniowych
seriach przez okres 4 miesigcy

‘Wywary gorzelniane wykorzystane do badan pochodzily z gorzelni ,,Agro-San” w Jurowcach. Prébki pobrano w okresie zimowym 2007 r.
*Odpady stanowiace surowiec w prowadzonych badaniach nad wytwarzaniem nawozéw typu NPK(S)

Biomasa jako paliwo pochodzi obecnie z odpadéw przemystu rolno-

W traktacie akcesyjnym o przystapieniu do Unii Europejskiej Polska

zadeklarowata wzrost udziatu odnawialnych Zrédet energii w produkeji
energii elektrycznej do 7,5% w 2010 r. i do 14% w 2020 r. Poniewaz
hydrogeologiczne uwarunkowania Polski nie pozwalaja uzyskac tak
znacznego udziatu odnawialnych Zrédet z energetyki wodnej, wiatrowej
lub geotermalnej, najwigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ biomasa.

spozywczego 1 z lesnictwa. Jest nig drewno, stoma, produkty uboczne
z hodowli zwierzat i plantacje rodlin dobieranych specjalnie dla celow
energetycznych. Z 2 Mg biomasy mozna obecnie uzyskac tyle energii,
ile z 1-1,5 Mg wegla kamiennego. Jednoczesnie stosowanie biomasy do
celéw energetycznych pozwala spetni¢ ostre kryteria dotyczace ogra-




niczenia emisji do atmosfery dwutlenku wegla, tlenkow -siarki i azotu,
pylow, dioksyn, chloru oraz metali ciezkich. W wyniku spalania biomasy
emitowana jest taka ilos¢ CO,, jaka rodliny pobraty wezesniej z otoczenia.
Mata zawartos¢ azotu w biomasie przyczynia sie do ograniczenia emisji
NO,. W zwiazku z tym, ze wykorzystanie biomasy do celéw energe-
tyczrych bedzie stale rosto, zwickszata sie bedzie takze ilogé popiotéw
powstajacych w wyniku jej spalania. Podczas spalania czystej biomasy
powstaje 0,5-12,5% popiotu, ktéry moze byé wykorzystany jako nawoz
mineralny. Popioty z poszczegolnych rodzajéw biomas réznia sie znaczg-
co sktadem chemicznym (tabela 4).

Zawarto$¢ sktadnikéw nawozowych w wybranych odpadach zawiera
tabela 5.

Uzasadnienie celowosci badan

Wiekszos¢ ubojni drobiu, a takze ubojni zwierzat gospodarskich
ma coraz wigksze problemy z pozbywaniem si¢ uciazliwych odpadéw
ze wzgledu na ich sktad i zagrozenie sanitarne, ale réwniez na rosnace
koszty zwigzane z ich zagospodarowaniem. W chwili obecnej wicksza
ubojnia drobiu w ciggu doby wytwarza 20-30 Mg odpadéw poubojo-
wych (pierze, jelita, krew, tkanka miesna). Koszt odbioru tych odpadow
to az 300-400 z#/Mg, co w ciggu roku wymaga wydatkowania 2—4 min
zZ. W 1 Mg takich odpadéw znajduje si¢ 20-30 kg N, 2-8 kg P,O,
1 1-5 kg K,O. Przy zalozeniu, ze sktadniki zawarte w 1 Mg odpadéw
zostang w%a,czone w produkt nawozowy, ich rynkowa warto$¢ nawozowa
wyniesie 20~60 zt, a w skali roku 0,2-0,6 min zt. Dodatkowa wartosé
mozna uzyskac, wykorzystujgc do wytwarzania statego granulowanego
nawozu popioty ze spalania maczki kostnej, biomasy® lub drewna.

Koncepcja utylizacji zaklada mineralizacje wszystkich wytworzo-
nych w ubojni odpadéw w procesie rozktadu stezonym, co najmnie;j
65-proc. H,SO,. Rozwigzanie takie, chronione patentem zgloszonym
przez Politechnikg Wroctawska'?, umozliwia korzystanie ze zuzytych
kwaséw siarkowych powstajacych w wielu zakladach (Petrochemia
Blachownia, Zachem, KGHM), dajac w efekcie nawéz o podwyzszonej
zawartosci siarki, wyjatkowo dobrze nadajacy sie do nawozenia roglin
siarkolubnych, takich jak rzepak, rosliny motylkowe i wiele Warzyw.

Metoda wytwarzania nawozéw wieloskfadnikowych
2 odpadéw poubojowych

Zgodne z zalozeniami rozwigzanie technologiczne powinno by¢
integralng czg$cig uktadéw technologicznych ubojni, zapewniajac prze-
tworzenie na produkty nawozowe wszystkich powstajacych w trakcie
uboju odpadéw (pierze, skora, kosci, tkanka miesna, tluszcz, krew).
Zaktada si¢ wiec zmienno$é skladu wsadu surowcowego, a takze
konieczno$¢ usunigcia ze strumienia odpadéw porozktadowych thusz-
czdw, ktorych zawarto§¢ w mieszaninie odpadow poubojowych jest
zmienna i wynosi 1-10% mas. Zmiennos¢ sktadu komponentéw nawo-
zowych moze by¢ jednak buforowana poprzez stosowanie nadmiaru
kwasu siarkowego, neutralizowanego amoniakiem, oraz wzbogacenie
strumienia nawozowego pétproduktami (ekstrakcyjny kwas fosforo-
wy, fosforan amonowy, sole potasu, popioty).

Biorge pod uwagg sezonowe stosowanie nawozéw jesienia i wiosng
przy ciaglej pracy ubojni, rozwigzanie produkcyjne wymaga koniecz-
nosci budowy obiektu technologicznego obejmujacego wezet granulacji,
suszenia i klasyfikacji, co wigze si¢ réwniez z ponoszeniem wydatku
energetycznego na suszenie i cyrkulacje strumienia granulowanego.
Rozwiazanie takie przedstawiono na schemacie ideowym na rys. 2.
Proces technologiczny polega na mineralizacji mieszaniny odpadow
poubojowych stgzonym kwasem siarkowym (co najmniej 65-proc.
H,S0,), przy czym stosunek H,SO, do masy odpadéw (zawierajacej
40-60% wody) wynosi 0,8-1,2. Stosowanie wickszego nadmiaru kwasu
przy neutralizacji strumieniem amoniaku pozwala uzyskiwaé produkty
o wigkszej zawartosci azotu. Mineralizacje odpadéw prowadzi sie
W temperaturze wyzszej niz 80°C, przy czasie przebywania co najmniej
4 h. Rozktad moze by¢ prowadzony réwniez z dodatkiem kwasu fosfo-
rowego lub azotowego wraz z dodatkiem mocznika (rys. 2).
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Rys. 2. Schemat ideowy wytwarzania granulowego nawozu NPK(S)
o skiadzie 6-12% N, 6-18% P,0,, 7-12% K,O (12-18% SO,) z separacjq
substancji tluszczowych

Fig. 2. Production of the granulated NPK(S) fertilizer containing N 6-12%,
P,0, 6-18%, K,O 7-12% (SO,12-18%) with separation of fats

Ze wzgledu na zawarto$é ttuszezéw w odpadach, w ukladzie
technologicznym przewidziano zbiornik-sedymentator, o czasie prze-
bywania ok. 1 h, i proces rafinacji ttuszczéw wejsciowym stezonym
kwasem siarkowym. Rafinacja taka, jak wykazuja badania, pozwala
uzyskaé tluszcz odpowiadajgcy normatywom tzw. thiszczu paszo-
wego III gatunku, spetniajacego wymagania jako$ciowe (zawartosé
wody < 1,5%, liczba nadtlenkowa < 20 meq O/kg)'" . Roztwor poroz-
ktadowy po usunieciu tluszeczow neutralizuje si¢ w reaktorze typu
cross-reactor gazowym amoniakiem i wprowadza sie do granulatora
wraz z dodatkiem fosforanu(V) amonu (MAP) oraz cyrkulujacego
strumienia podziarna i mielonego nadziarna. Stosunek recyrkulatu do
odbieranego produktu o sredniej 1-3 mm wynosi 3-8.

Wytwarzany w badaniach éwierétechnicznych produkt, w zaleznosci
od stosowanego nadmiaru kwasu i sktadu mieszaniny odpadéw, zawierat
N 6-12% (w tym 4-8% w formie N-NH,), P,O s 6-8%, K,0 8~10%, SO,
12-20%. Gestos¢ usypowa uzyskanego granulatu wynosﬂa 900-1100 kg/
m’*,awytrzymatosé granulki mierzonaaparatem ERWEKA TBH 10-30N.

W negocjacjach z wiadcicielem ubojni rozwazany jest rowniez
wariant uproszczony, polegajacy na mineralizacji odpadéw i separacji
tuszczéw na terenie ubojni i przesylaniu zawiesiny porozkladowej
do zaktadéw wytwarzajacych nawozy NPK w formie granulowane;.
Analizowany jest réwniez taki wariant, ktéry rozwigzatby problem
petnej utylizacji odpadéw w ciggu 4-5 miesiecy (wrzesien, pazdzier-
nik, miesigce wiosenne). To rozwiazanie technologiczne, znacznie
uproszczone pod wzgledem aparaturowym i o matym zuzyciu ener-
gii, polega na wytwarzaniu wielosktadnikowych nawozéw w formie
zawiesinowej do bezposredniego doglebowego stosowania. Pozwala
wigc na eliminacje z linii technologicznej bardzo kosztownego
i trudnego w eksploatacji wezta granulacji. Na rys. 3 przedstawiono
schemat ideowy rozwiazania wariantowego.

Do stabilizacji zawiesiny nawozowej, ktéra juz ma wyrazne
wiasciwosci cieczy nieniutonowskiej (brak sedymentacji) mozna
wprowadzié jako korektg¢ formuly nawozowej szlamy z oczyszczania
ekstrakcyjnego kwasu fosforowego lub w ograniczonej ilosci (do
5-10% zawiesiny) popioty zawierajace zwiazki potasu i magnezu.

Sprawdzono réwniez wptyw dodania strumienia porozkladowego
na stabilizacje sktadu gromadzonej w zbiornikach gnojowicy. Badania




Rys. 3. Schemat ideowy wytwarzania nawozu zawiesinowego NPK(S)
o sktadzie 8-12% N, 5-6% P,O,, 4-7% K,0

Fig. 3. Production of the suspension NPK(S) fertilizer containing N 8-12%,
P,0,5-6% and K,0 4-7%

laboratoryjne' wykazaly, ze dodatek powyzej 0,5% tego potproduktu
do gnojowicy moze niezwykle skutecznie zmniejszyé emisje zwiazkow
azotu z gnojowicy, nawet o ponad 50%. Badania te zostaty poprzedzone
doswiadczeniami nad dodatkiem kwasu siarkowego do gnojowicy
W gospodarstwach rolnych w Wielkopolsce. Wykazano bardzo duza
skutecznos¢ takiego zabiegu'®. Wprowadzenie takiej modyfikacji
w gospodarce rolnej wymaga przede wszystkim badan w skali tech-
nicznej oraz dziatan nad upowszechnieniem tego rozwiazania.
Wytworzony w badaniach éwierétechnicznych nawoéz zawiesino-
wy miat gestos¢ 1,50-1,65 kg/dm’, barwe czarnobrazowa, lepkosé
do 1000 cP i pH 6,2-6,4. W zaleznosci od stosowanej ilosci kwasu
siarkowego w procesie mineralizacji oraz zastosowanych produktow
uzyskano nawozy zawierajace N 8—12%, P,0, 5-6% 1 K,0 4-7%.

Badania zdolno$ci kietkowania

Zbadano przydatnosé rolnicza wytworzonych nawozéw'. Badania
te obejmowaty testy zdolnosci kietkowania nasion rzodkiewki i rzezu-
chy. Nasiona umieszczano na wacie i podlewano woda dejonizowana,
anastgpnie do kazdej z szalek wprowadzano zréznicowane dawki nawo-
z6w. Liczba wykietkowanych roglin w stosunku do liczby umieszczo-
nych na wacie nasion pozwolila na ustalenie, czy nawéz nie przejawia
biologicznej toksycznosci dla roslin. Narys. 41 5 przedstawiono wyniki
tych testow, w szerokich przedziatach stezen nawozéw (0-0,1%), stwier-
dzajac, ze nie ma istotnych réznic statystycznych w liczbie kietkéw.
W przypadku doswiadczenia z nasionami rzodkiewki, zdolnosé kietko-
wania wynosita ok. 86%, a w przypadku rzezuchy ok. 82%.

Badania wiasciwosci nawozowych

W uzgodnieniu ze specjalistami z zakresu uprawy i nawozenia wytwo-
rzono do badan wegetacyjnych dwa produkty, granulowany i zawiesino-
wy, przeznaczone do testow wegetacyjnych w badaniach mikropoletko-
wych w uprawie rzepaku jarego i gorczycy biatej w Stacji Doswiadczalnej
Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa PIB (IUNG-PIB)
w Jelczu-Laskowicach. Badania przeprowadzono na glebach plowych
o skiadzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego i mocnego
na glinie lekkiej i $redniej. Gleby te cechowat odezyn kwasny Iub lekko
kwasny (pH 5,0-6,0) oraz srednia zawartos¢ fosforu, potasu i magnezu.
Testy wegetacyjne prowadzono na mikropoletkach o powierzchni 3 m2,
w trzech powtdrzeniach z obiektem kontrolnym. Roslinami testowymi
byly rzepak jary odmiany Huzar i gorczyca biata odmiany Ascot.
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Rys. 4. Liczba wykietkowanych nasion rzodkiewki w zaleznosci od
dawki nawozu
Fig. 4. Number of radish germs as a function of fertilizer dose
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Rys. 5. Liczba wykietkowanych nasion rzezuchy w zaleznosci od
dawki nawozu

Fig. 5. Number of cress germs as a function of fertilizer dose

Okreslono wptyw badanego nawozu na wielko$¢ suchej masy
rzepaku jarego. Dokonano oceny przyswajalnosci przez rosliny
gtownych sktadnikéw pokarmowych (N, P, K, Mg, Ca, Na i S).
Poréwnano dziatanie dwdch dawek badanego nawozu z dziala-
niem komercyjnych nawozéw mineralnych prostych. Oceniono stan
odzywienia roslin sktadnikami pokarmowymi w wybranych fazach
rozwojowych roslin testowych. Dokonano oceny zawartosci Cd, Zn,
As, Pb i Hg w ro$linach rzepaku i gorczycy pobieranych z obiektow
nawozonych badanymi nawozami oraz nawozami stosowanymi
w praktyce rolniczej".

Schemat do§wiadczenia uwzgledniat obiekt kontrolny (bez nawo-
zenia), obiekty z nowymi nawozami w mniejszej dawce (80 kg N/ha),
w dawece 2 razy wickszej (160 kg N/ha) oraz pordwnawczo z nawo-
zami prostymi (komercyjnymi) w identycznych dawkach. Caty test
obejmowat 11 do$wiadczen dla uprawy rzepaku i 11 dla gorczycy
biatej w réznych wariantach wprowadzania nawozow'.

Wytworzone w warunkach laboratoryjnych nawozy granulowany
S-NPK(S) 6:8:7(18) i zawiesinowy L-NPK(S) 8:5:7(15) przebadano
w trwajacym 2 lata doswiadczeniu mikropoletkowym w celu okre$lenia
ich przydatnosci rolniczej w uprawie rzepaku jarego i gorczycy biate;.

W testach wegetacyjnych badano wiasciwosci nawozow wytworzo-
nych z odpadéw poubojowych z Zaktadu AMI Aksamscy z Mikstatu
w skali ¢wierétechnicznej. Sktad wytworzonych produktéw aplika-
cyjnych podano w tabeli 6. Peing dokumentacje badan przedstawiono
w opracowaniu [IUNG-u'® oraz w pracy'.

Ereniteny




Tahela 6. Skiad nawozow wytworzenych w skali '/ -tschinicznej

I : P —
: i  Granulowany | Zawiesinowy
Skiadnik : : : o
uk‘hc‘mk Jednolstk'a’ S—NPK(S)_;;_ LNPK(S)
P,0, % 5,6 5,6
£,0 % ‘ 7,6 7,6
SO - 5 15 15
N ogélny % 6,15 7,9
w tym: ‘
N-NH, % 2,62 2,6
N-NO, % 0,61 3,7
N-org % 2,42 12
As ppm 19,2 8,51
Cd ppm 2,81 < 0,05
Hg ppm 0,46 0,002
Pb ppm 96,22 < 1,0

Tabela 7. Plony suchej masy rzepaku jarego
Table 7. Crop of dry mass of spring rape

- Obiekt Plon kg/3m> |  Plon wzgledny
Kontrolny 1.3 100
NPK 80" 1,61 124
S-NPK(S) 80 1,60 123
L-NPK(S) 80 1,62 125

"nawoz prosty (komercyjny) NPK w dawce 80 kg N/ha

Tabela 8. Pobor skiladnikéw pokarmowych z plonem rzepaku jarego,
g/3m?

Obiekt N P S
: 4 ; £ o
Kontrolny 40,3 394 27,6 2,57 11,4
NPK 80" 435 4,55 36,9 3,08 10,7
S-NPK(S) 80 41,6 4,61 36,2 3,49 15,4
L-NPK(S) 80 47,0 5,00 519 3,60 13,1

*nawdz prosty (komercyjny) NPK w dawce 80 kg N/ha

W tabeli 7 przedstawiono poréwnawcze dane dotyczace plonu
ro$lin, a w tabeli 8 pobor sktadnikéw pokarmowych z plonem rzepaku
(g/3m?) na obiekcie kontrolnym (bez nawozu) oraz na poletkach
nawozonych badanymi nawozami (S i L) oraz nawozami prostymi,
komercyjnymi w identycznych dawkach. Plony wg testu Tukeya (o <
0,05) poréwnywanych obiektow nie rdznia sie istotnie.

Przy uwzglednianiu istotnych statystycznie zawartosci sktadni-
kow pokarmowych (weryfikacja testem Tukeya) badania wegetacyjne
wykazaty brak istotnych réznic w plonie i poborze skladnikéw
pokarmowych w wielu wersjach stosowania tych nawozéw'?. Badania
te wykazaty takze, ze we wszystkich badanych obiektach plon suche;
masy byt znacznie wigkszy niz w obiekcie kontrolnym, stwierdzono
tez, ze dziatanie plonotwércze nowych typow nawozow w formie
granulowanej i zawiesinowej bylo zblizone do efektywnosci nawozow
komercyjnych, a wigc produktéw drogich i wytwarzanych wytacznie
z surowcow nieodnawialnych.

Badanie te wykazaly rowniez, ze zawarto$¢ pierwiastkéw o wiasci-
wosciach toksycznych (Pb, As, Hg, Cd), wystepujacych w stezeniach
Sladowych, zaréwno w plonach roslin (rzepak jary, gorczyca biata),
jak i w glebie byty wielokrotnie mniejsze od stezen dopuszczalnych
w uprawie roslin'? ¥,

Podsumowanie

Koncepcja wytwarzania nawozéw wieloskiadnikowych typu
NPE(S) w formie granulowanej i zawiesinowej, a takze preparatu sta-
bilizujacego sklad granulometryczny gnojowicy poprzez ograniczenie
emisji zwigzkow azotu, jest konkretna, potwierdzong badaniami oferta
rozwigzania ucigzliwego problemu odpaddéw z ubojni drobiu (gesi,
kaczki, brojlery). Wytworzone w badaniach éwierctechnicznych pro-
dukty poddano rolniczym testom wegetacyjnym, wykazujac korzystne
wlasciwosci plonotworcze. Zgodnie z zawartym porozumieniem z reno-
mowana firma drobiarska AMI Irena i Marek Aksamscy w Mikstacie,
o duzym potencjale produkcyjnym i handlowym, w tym rdéwniez
eksportowym, zostaly podjete prace nad budowa instalacji pilotowej
o zdolnosci przerobowej ok. 10 Mg odpadéw na dobe. Planowane jest
réwniez wykonanie przez uprawniony Instytut Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa badan polowych w celu oceny przydatno$ci nawozow
do nawozenia réznych gatunkéw roslin uprawnych. Metoda ta daje
takze mozliwos¢ zagospodarowania znaczacych ilosci odpadowego
kwasu siarkowego, z ktorego zagospodarowaniem sg duze trudnosci.

Nawozy wytworzone z odpadow poubojowych przemystu drobiar-
skiego spetniaja pod wzgledem sktadu chemicznego wymogi ustawy
o nawozach i nawozeniu'® oraz szczegétowego rozporzadzenia

Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi??.
Otrzymano: 10-03-2010

Badania wykonane w ramach Projektu Rozwojowego Nr N R05 0008
06/2009.
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