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Streszczenie

Rozw¢j intensywnej produkciji zwierzecej przyczynit sie do podwyzszenia standardow
technologicznych w rolnictwie. Rozpowszechniony w fermach przemystowych bezs$ciot-
kowy system utrzymania zwierzat odpowiada za powstawanie odchodéw zwierzecych
w postaci gnojowicy. Powstajgce w duzej ilosci odchody zwierzece wymagajg whasciwego
zagospodarowania w celu ochrony srodowiska naturalnego. Gnojowica jest bowiem zro-
dtem wielu zagrozen, wérdd ktorych nalezy wymieni¢ przedostawanie sie w nadmiernych
ilosciach zwigzkéw biogennych do gleb oraz wdéd powierzchniowych i gruntowych.
Z badan wynika, ze gnojowica moze rowniez zawiera¢ metale ciezkie, ktére powodujg
zanieczyszczenie gleby i wod, ale rowniez stanowig powazne niebezpieczenstwo dla
zdrowia zwierzat i ludzi. Naturalne ekosystemy zagrozone sg réwniez emisjami gazow
odorowych oraz cieplarnianych, ktére powstajg podczas gospodarowania gnojowica.
Celem pracy jest zwrocenie uwagi na wiele wtasciwosci gnojowicy pozwalajacych wyko-
rzystac jg nie tylko jako nawdz, ale rowniez w procesie kompostowania oraz fermentacji
metanowej w biogazowniach. Poddanie gnojowicy tlenowemu procesowi jej utylizacji
umozliwia uzyskanie bezpieczniejszego i stabilniejszego zrédta nawozu w poréwnaniu
z gnojowicg surowg. Ze wzgledu na obecnos¢ mikroflory bakteryjnej, duze uwodnienie
czy wiasciwosci buforujgce gnojowica moze by¢ podstawg procesu produkgji biogazu.

Stowa kluczowe: gnojowica, nawdz, kompostownie, fermentacja metanowa

Wstep

Rozwdj intensywnej produkcji zwierzecej stwarza zagrozenie dla srodowiska natu-
ralnego [HAYS, BIANCA 1975; MALLIN, CAHOON 2003; SCHIPANSKI, BENNETT 2012].
Wynika to m.in. z nieracjonalnej gospodarki odchodami zwierzecymi. Dostepna po-
wierzchnia areatu bardzo czesto jest nieproporcjonalna do wytworzone;j ilosci odcho-
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doéw zwierzecych, jesli wezmie sie pod uwage m.in. wymagania dyrektywy azota-
nowej. Na skutek bezscidtkowego systemu utrzymania zwierzat na fermach przemy-
stowych powstaje gnojowica, ktora jest wartosciowym zrodtem nawozu. Jednak jej
stosowanie w nadmiarze lub w niewtasciwych okresach agrotechnicznych, moze spo-
wodowac powazne zanieczyszczenie srodowiska. Przede wszystkim chodzi o prze-
nikanie azotu do gleb, ktéry w duzych ilosciach znajduje sie w gnojowicy. Nadmiar
azotu w glebie przedostaje sie, w postaci azotanoéw, réwniez do wod gruntowych,
skazajac je [BURTON 2006; CARPENTER i in. 1998; HAO i in. 2005; MANTOVI i in. 2006;
REDDING 2001]. Kolejnym zagrozeniem sg metale ciezkie, gdyz — jak wskazujg inne
badania — w glebach nawozonych gnojowicg moze wystgpi¢ duze stezenie miedzi
oraz cynku [BERENGUER i in. 2008]. Podczas magazynowania odchodéw zwierzecych
zachodzg takze emisje gazowe [BicuDO i in. 2002; SMURZYNSKA i in. 2016b]. Wsrdd
emitowanych gazéw wyrézni¢ mozna tlenki siarki i azotu powodujgce kwasne deszcze,
smog fotochemiczny oraz eutrofizacje wod [CORRELL 1998]. Chéw zwierzgt gospo-
darskich generuje réwniez emisje gazéw cieplarnianych, np. metanu powstajgcego
podczas trawienia zadawanej paszy, szczegodlnie przez przezuwacze oraz podczas
magazynowania odchodow [MARTINEZ i in. 2003]. Innym gazem cieplarnianym, o wiek-
szej ucigzliwosci dla srodowiska ze wzgledu na okres utrzymywania sie w atmosfe-
rze oraz uszkadzajgcym réwniez warstwe ozonowa, jest podtlenek azotu, uwalniany
gtdwnie podczas nawozowego wykorzystania odchodow zwierzecych. Kolejng wada
gnojowicy jest jej duze uwodnienie, co powoduje wysokie koszty zwigzane z jej ma-
gazynowaniem oraz transportem na pola. Sg to czynniki wplywajgce na ogranicze-
nie intensywnej produkcji zwierzecej na rzecz rolnictwa zréwnowazonego, ktore
Z pewnos$cig nie zastgpi istniejgcego i przewidywanego zapotrzebowania na migso
[ADAMOWICZ 2000].

W celu ochrony srodowiska naturalnego proponuje sie wiele rozwigzan zmierzajg-
cych do utylizacji gnojowicy oraz jej wtasciwego zagospodarowania [SMURZYNSKA
i in. 2016a). Jedng z kluczowych mozliwosci zagospodarowania odchodéw zwierze-
cych jest poddanie ich procesowi fermentacji metanowej w biogazowni rolniczej
[BOLDRIN i in. 2016; KAFLE, KiM 2013]. Neutralizacja gnojowicy na drodze fermentaciji
metanowej pozwala dodatkowo na uzysk energii oraz nawozu o lepszych parame-
trach w poréwnaniu z gnojowicg surowg. Obecnie biogazownie rolnicze sg wdrazane
na szerokg skale na calym swiecie. Silny rozwdj zauwaza sie przede wszystkim
w Niemczech, gdzie system oparty jest na wykorzystaniu gnojowicy jako substratu
bazowego [FISCHER 2005].

Wiasciwosci gnojowicy swinskiej i bydlecej

Whasciwosci chemiczne gnojowicy réznig sie w zaleznosci od wieku i sposobu odzy-
wiania zwierzat, sposobu odprowadzania oraz magazynowania odchoddw, ilosci
zuzytej wody oraz od warunkoéw klimatycznych. Zauwaza sie roznice réwniez w za-
leznoéci od gatunku zwierzat, co jest najwazniejszym kryterium do jej scharaktery-
zowania. Wynika to z budowy i funkcjonowania uktadu pokarmowego zwierzat.
W przypadku trzody chlewnej mamy do czynienia ze zwierzetami monogastrycznymi,
bydio za$ zalicza sie do przezuwaczy, majgcych czterokomorowe Zotgdki. Podczas
trawienia zZwaczowego oraz jelitowego zadanej paszy przez bydto dochodzi do pro-
cesu fermentacji, podczas ktérej aktywnie dziatajg bakterie metanogenne oraz ligno-
celulozowe. Wobec powyzszego fermentacja metanowa zachodzaca u przezuwaczy
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odpowiada w 78% za emisje metanu z rolnictwa do srodowiska [GUS 2014]. W przy-
padku gnojowicy bydlecej zauwaza sie réwniez mniejszg wydajno$¢ biogazowg tego
substratu w biogazowniach. Wynika to ze wspomnianej intensywnie zachodzgcej
fermentacji metanowej na poziomie trawienia zadanej paszy w zotagdku przezuwaczy
[XUE i in. 2014]. Z kolei gnojowica bydleca petni doskonale funkcje inokulujgcag pro-
ces fermentacji w biogazowni, poniewaz wydalone zostajg przez zwierzeta rowniez
mikroorganizmy odpowiedzialne za proces fermentacji w warunkach beztlenowych,
pozwalajgce na rozktad trudno rozktadalnych zwigzkow witdknistych.

Kolejnym istotnym aspektem, réznigcym gnojowice swinskg od bydlecej, jest stosu-
nek katu do moczu. W przypadku trzody chlewnej stosunek ten ksztaltuje sie na
poziomie 40:60, z kolei dla bydta wynosi on 60:40. Mocz skfada sie w 96% z wody,
ponadto zawiera nieorganiczne i organiczne zwigzki azotu, witaminy, hormony oraz
enzymy. W kale natomiast obecne sg resztki pasz (strawione i niestrawione), wy-
dzieliny organizmu oraz bakterie i produkty ich przemiany materii [KUTERA 1994].
Zawarto$¢ makro- oraz mikroelementoéw obecnych w gnojowicy swinskiej i bydlecej
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ makro- i mikroelementéw w gnojowicy $wiriskiej i bydlecej [mg'dm‘3]
Table 1. The content of macro- and microelements in pig and cattle slurry [mg-dm™]

Gnojowica swinska Gnojowica bydleca
Sktadnik Pig slurry Cattle slurry
Component zakres $rednio zakres srednio
range average range average
Azot ogotem Total nitrogen 1 200-5 800 3500 3 100-6 000 3800
Fosfor Phosphorus 460-2 000 680 570-1 600 750
Potas Potassium 1 050-3 900 1900 1 500-6 500 3800
Wapn Calcium 680—4 500 1570 600-3 200 1750
Magnez Magnesium 230-1 250 395 180—1 200 470
Séd Sodium 180-790 500 145-1 300 510
Bor Boron 1,38-2,23 1,62 1,50-2,50 2,00
Cynk Zinc 21,90-62,40 31,20 12,50-24,70 18,90
Mangan Manganese 4,55-61,80 19,00 3,20-22,30 15,00
Miedz Copper 3,10-14,00 6,35 1,63-7,30 3,15
Molibden Molybdenum 0,14-0,81 0,62 0,22-0,57 0,17
Zelazo Iron 12,00-190,20 120,70 13,80-182,50 87,10

Zrédio: opracowanie wtasne na podstawie: ROMANIUK [1999].
Source: own elaboration based on ROMANIUK [1999].

Gnojowica bydleca wykazuje niewiele wiekszg zawarto$¢ azotu ogolnego. Wydalony
w kale bydlecym azot pochodzi z nieroziozonych w zwaczu i niestrawionych sktadni-
kéw biatka zawartego w paszy, sg to rowniez niestrawione biatka pochodzenia mi-
krobiologicznego, a takze azot metaboliczny — ztuszczony nabtonek jelitowy, pozo-
statosci $luzéw, sokéw trawiennych, enzyméw. Gnojowica bydleca jest réwniez za-
sobniejsza w fosfor w poréwnaniu z gnojowicg $winska. Srednia zawarto$¢ potasu
jest niemal 2-krotnie wieksza w gnojowicy $winskiej. 1lo§¢ wystepujgcego wapnia,
magnezu i sodu w gnojowicy $winskiej i bydlecej jest rozna tylko w niewielkim stop-
niu. W zestawieniu odchodéw bydta i trzody chlewnej poziom zawartosci mikroele-
mentow rowniez jest zréznicowany.
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Mozliwosci zagospodarowania gnojowicy

Wiasciwosci gnojowicy sprawiaja, ze wymaga ona podjecia wlasciwego zagospoda-
rowania w celu ochrony srodowiska naturalnego [CzYzYK, STRZELCZYK 2008; SORO-
KO, STRZELCZYK 2009]. Problem ten powstaje przede wszystkim w fermach przemy-
stowych, ktére istniejg rowniez w Polsce. Gnojowica powszechnie wykorzystywana
jest jako nawoéz, bedacy bogatym zrodtem sktadnikdéw odzywczych, zawiera bowiem
zaréwno makro-, jak i mikroelementy, ktére pozwalajg na rozwdj roélin. Ponadto
wykazuje szybsze dziatanie niz obornik ze wzgledu na forme wystepowania sktadni-
kéw odzywczych, ktére sg tatwo przyswajalne dla roslin. Dziatanie nawozowe gnojo-
wicy jest poréwnywalne z nawozami mineralnymi. Nawo6z ten réwniez korzystnie
wptywa na funkcjonowanie gleb, stanowi bowiem zrédio prochnicy oraz wptywa na
ich strukture i pojemnosé wodng. Wykorzystanie nawozowe gnojowicy odpowiada za
rozwdj zycia pozytecznych mikroorganizmow, dla ktoérych jest Zzrodtem odzywczym
[KUTERA 1994]. Jednak, jak wynika z badan, nawozowe wykorzystanie gnojowicy
niezgodne z Najlepszymi Dostepnymi Technikami (BAT) powoduje zmiane sktadu
botanicznego oraz zwigkszenie zawartosci azotandw [ZBYTEK, TALARCzYK 2008].
Dodatkowo regularne nawozenie gnojowicg odpowiada za zanieczyszczenie woéd
gruntowych sktadnikami nawozu, tj. azotem amonowym, ktory jest wymywany w gtgb
gleby. Nieracjonalna gospodarka gnojowicg moze prowadzi¢ do zanieczyszczenia
gleby i wéd patogenami chorobotwdérczymi, co jest powaznym zagrozeniem dla ludzi
i zwierzat [PALUSZAK, LIGOCKA 2003; ZIELINSKA i in. 2011]. Wobec powyzszego po-
szukuje sie innych rozwigzan pozwalajgcych na jej utylizacje, szczegdlnie w przy-
padku ferm przemystowych.

Jedng z bezpiecznych dla srodowiska mozliwosci wykorzystania nawozowych wia-
sciwosci gnojowicy jest poddanie jej kompostowaniu [MARSZALEK i in. 2012]. Jest to
naturalny sposob utylizacji substratow biodegradowalnych. W wyniku napowietrzania
pryzmy gnojowicy uzyskuje sie stabilny i bezpieczny naw6z. Kompostowanie umoz-
liwia jej ekologiczne zagospodarowanie oraz zmniejszenie ucigzliwej objetosci i masy
odchodéw. Wykorzystanie gnojowicy w tym procesie okazuje sie z wielu przyczyn
bardzo korzystne dla srodowiska. Kompostowanie likwiduje odory wydzielane pod-
czas rozktadu substancji organicznych oraz eliminuje zanieczyszczenia mikrobiolo-
giczne zwigzane z rozwojem bakterii i grzybéw ze wzgledu na temperature, w jakiej
proces sie odbywa. Uzyskany kompost moze zatem zostaé wykorzystany jako bez-
pieczny nawoz, w przeciwienstwie do gnojowicy surowej [CACERES i in. 2016]. Tle-
nowy rozkiad przyczynia sie takze do zmniejszenia powierzchni sktadowisk [IMBEAH
1998; GEORGACAKIS i in. 1996]. W celu zachowania maksymalnej wilgotnosci 70%
pryzmy kompostowej gnojowice nalezy podda¢ mechanicznej separaciji, ktorg mozna
wykonac¢ za pomocg separacji sitowej czy wirdwki, uzyskujgc frakcje statg [BANACH
iin. 2011]. Mieszanke kompostowg mozna takze wzbogaci¢ materig organiczng
z innych substratow odpadowych, np. trocinami, korg, torfem czy stomg. W wyniku
separacji gnojowicy, o ile retentant zostaje poddany kompostowaniu, to cze$¢ ciekta
moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana jako woda technologiczna do zagospo-
darowania sanitarnego. W tym celu separacja odbywa sie na poziomie odwrdconej
osmozy, ktéra wymaga rozbudowanej linii technologicznej, co wigze sie z wysokimi
nakfadami inwestycyjnymi oraz eksploatacyjnymi.
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Inng, coraz powszechniej wykorzystywang technologig utylizacji gnojowicy, jest pod-
danie jej procesowi fermentacji metanowej w biogazowniach rolniczych [CLEMENS
iin. 2006; Liiin. 2016]. Technologia ta wigze sie rowniez z wysokimi kosztami inwe-
stycyjnymi. Dodatkowo duza objeto$¢ tego substratu oraz mata zawarto$¢ materii
organicznej utrudnia podniesienie temperatury tego procesu [HILL, BoOLTE 2000].
Koszt zwigzany z energig ogrzewania oraz niska wydajnos¢ biogazowa substratu
sprawia, ze jest to ekonomicznie nieoptacalne. Utylizacja gnojowicy na drodze fer-
mentacji metanowej jest uzasadniona tylko w przypadku instalacji o duzej skali [AsAM
i in. 2011]. Badania przeprowadzone przez DENGA i in. [2014] pokazujg stusznos¢
separacji gnojowicy, co pozwala obnizy¢ koszty zwigzane z ogrzewaniem oraz uzy-
skanie wiekszej wydajnosci biogazowej przez szybsze tempo degradacji tego sub-
stratu. W badaniach wykazano réwniez, Zze separacja umozliwia zmniejszenie o dwie
trzecie objetosci komory fermentacyjnej [DENG i in. 2012]. Ze wzgledu na wysokie
uwodnienie gnojowicy jej wykorzystanie jako monosubstratu przynosi niewielki uzysk
ekonomiczny tego procesu [GABRYSZEWSKA, ROGULSKA 2009]. Wobec powyzszego
proces ten wymaga wykorzystania dodatku innych substratéw, ktére zwiekszg za-
wartos¢ suchej masy organicznej mieszanki fermentacyjnej [BOHDzIEWICZ i in. 2011].

Wiasciwosci gnojowicy wykorzystywane w procesie fermentacji

Gnojowica jest substratem, ktéry z powodzeniem moze by¢ wykorzystywany w pro-
cesie fermentacji metanowej w wielu biogazowniach rolniczych. Przemawia za tym
w gtéwnej mierze obecnos¢ makro- oraz mikroelementéw. Skifadniki te umozliwiajg
rozwéj i funkcjonowanie mikroorganizmoéw anaerobowych odpowiedzialnych za
przebieg omawianego procesu. O zawartosci metanu w wyprodukowanym biogazie
Swiadczy zawartosc biatek, ttuszczéw oraz weglowodandw. Wazne jest rowniez za-
chowanie stosunku wegla do azotu, pozwalajgce na prawidtowy przebieg rozktadu
materiatu organicznego. Nadmiar azotu powoduje emisje amoniaku, ktéry jest inhibi-
torem procesu [CHEN i in. 2008; SUNG, Liu 2002; 2003]. W przypadku fermentac;ji
gnojowicy emisja amoniaku nie dziata jako inhibitor zachodzacych reakgiji.

Podczas beztlenowego rozkladu substancji organicznej zachodzi wiele proceséw bio-
chemicznych. Fermentacja metanowa skfada sie z czterech etapéw, ktérych prze-
bieg uwarunkowany jest m.in. aktywnoscig odpowiednich mikroorganizmdéw. Proces
fermentacji zachodzi podczas hydrolizy, kwasogenezy, octanogenezy oraz metano-
genezy. [ZAMOJSKA-JAROSZEWICZ i in. 2013]. Dodatkowo obecnos¢ mikroflory bakte-
ryjnej bytujacej w nawozach naturalnych sprawia, ze gnojowica pemi funkcje innoku-
lujgca. Znajdujg sie w niej wiasciwe szczepy bakterii odpowiedzialnych za przebieg
procesu rozkladu materii organicznej. Gnojowica zawiera bakterie hydrolizujgce,
powodujgce rozktad polimerycznych zwigzkéw organicznych oraz bakterie acido-
genne, ktore odpowiadajg za powstawanie prostych kwaséw organicznych, alkoholi,
aldehydow oraz dwutlenku wegla i wodoru. Zalicza sie do nich nastepujgce drobnou-
stroje z rodzaju: Bacillus, Pseudomonas, Clostridium, Bifidobacterium, Streptococcus
i Enterobacterium. Z bakterii octanogennych znajdujgcych sie w gnojowicy wymieni¢
nalezy Syntrophomonas sp. i Syntrophobacter sp. [CZERWINSKA, KALINOWSKA 2014].
Z kolei bakterie metanogenne znajdujgce sie w gnojowicy, to przede wszystkim:
Methanobacterium, Methanospirillum, Methanococcus, Methanosarcina, Methano-
brevibacter, Methanomicrobium i Methanothrix [WONG, SELVAM 2009].
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Kolejnym waznym aspektem przemawiajgcym za wykorzystywaniem gnojowicy
w procesie fermentacji jest wysokie uwodnienie tego substratu. Ze wzgledu na za-
warto$¢ suchej masy wyréznia sie gnojowice gestg — o zawartosci suchej masy po-
wyzej 8% — oraz rzadkg — o zawartosci ponizej 8%. Mata zawarto$¢ suchej masy
sprawia, ze gnojowica jest wykorzystywana jako kosubstrat w mieszance fermen-
tacyjnej [CALLAGHAN i in. 2002]. Wobec powyzszego gnojowica petni funkcje roz-
cienczajgca dla innych wykorzystywanych substratéw, takich jak np. kiszonka z ku-
kurydzy czy wystodki buraczane. Jej wykorzystanie pozwala uzyskaé mieszanke
fermentacyjng o pozgdanej zawartosci suchej masy, ktéra najczesciej przyjmowana
jest na poziomie 15%.

Fermentacja metanowa wymaga zachowania odpowiednich uwarunkowan srodowi-
skowych. Bardzo waznym parametrem jest odczyn pH, ktérego wahania silnie wpty-
wajg, podobnie jak temperatura, na funkcjonowanie mikroorganizméw. W zaleznosci
od zachodzacego etapu fermentacji panuje zréznicowany odczyn pH. Na poziomie
hydrolizy i kwasogenezy odczyn pH ksztattuje sie na poziomie 4,5-6,3. Etap octoge-
nezy i metanogenezy charakteryzuje sie odczynem 6,8—7,5. Niewielkie wahania pH
sprawiajg, ze bakterie dezaktywujg sie. Odczyn pH dla gnojowicy miesci sie w prze-
dziale 6,0-8,7, co sprawia, ze nie jest klopotliwym substratem powodujgcym np.
zakwaszenie procesu. Wrecz przeciwnie, dziata na zasadzie bufora, umozliwiajgc
fermentacje innych substratéw o niskim pH. Dzieki wykorzystaniu gnojowicy jako
substratu w procesie fermentacji metanowej mozliwa jest utylizacja innych ucigzli-
wych substratéw, np. serwatki pochodzgcej z przetwdrstwa mlecznego o odczynie
kwasowym. Nalezy zauwazy¢, ze nowoczesne systemy czyszczgce w budynkach
inwentarskich, oparte na systemach cisnieniowych, sprawiajg, ze uzyskuje sie gno-
jowice o duzej zawartosci suchej masy, ktora ksztattuje sie na poziomie 12%. Wobec
tego moze byé ona odpowiednim monosubstratem procesu fermentaciji, ktérego
wydajna fermentacja jest mozliwa w przypadku wysokiego pogtowia zwierzat, obec-
nego na fermach przemystowych, w ktérych ewidentnie wystepuje problem z wtasci-
wym zagospodarowaniem gnojowicy.

Podczas fermentacji beztlenowej, w przypadku trudno rozktadalnych substratéw
zawierajgcych lignoceluloze, zauwaza sie zwolnienie procesu hydrolizy, co skutkuje
réwniez zmniejszeniem ilosci skladnikow posrednich wykorzystywanych przez mi-
kroorganizmy w kolejnych etapach. Wobec powyzszego obserwuje sie tatwiejszy
i szybszy proces fermentacji metanowej odchodéw zwierzecych w postaci gnojo-
wicy niz w postaci obornika. Trudno rozktadalne substancje znajdujg sie w $cidtce,
ktéra stanowi sktadnik obornika [KRAWCZYK, WALCzAK 2010]. W konsekwencji do-
chodzi réowniez do nizszego uzysku wydajnosci metanowej podczas fermentaciji
takiego substratu [ZHENG i in. 2014].

Poddanie gnojowicy procesowi fermentacji metanowej pozwala uzyska¢ naw6z o wyz-
szych parametrach odzywczych dla roslin, co wynika z zachodzgcego procesu mine-
ralizacji [CzekatA i in. 2012]. Proces fermentacji unieszkodliwia takze organizmy
chorobotwércze zawarte w gnojowicy. Badania wykazaty réwniez, ze fermentacja
metanowa, a szczegolnie termofilowa, umozliwia zmniejszenie zawarto$ci antybioty-
kéw obecnych w odchodach zwierzecych [MARTENS i in. 1998].

122 © ITP w Falentach; PIR 2016 (X=XIl): z. 4 (94)




Typy i wtasciwosci gnojowicy oraz mozliwo$ci jej zagospodarowania

Podsumowanie

Prowadzenie intensywnej produkcji zwierzecej na niewielkim obszarze sprzyja po-
wstawaniu nadmiernej ilosci gnojowicy. Fermy przemystowe skupione sg rowniez
w Polsce, dlatego problem wiasciwej gospodarki gnojowicg w celu ochrony srodowi-
ska jest rowniez aktualny. Gnojowica wykorzystywana jest powszechnie jako nawéz
ze wzgledu na niskie naktady inwestycyjne. Jak pokazujg badania, niewtasciwe jej
stosowanie prowadzi do zanieczyszczenia gleby oraz wod. Dochodzi réwniez do
emisji gazéw odorowych oraz cieplarnianych [RODHE i in. 2015]. Wobec istniejgcych
zagrozen proponuje sie inne mozliwosci zagospodarowania odchodéw zwierzecych.
Kompostowanie pozwala uzyskaé¢ bezpieczny nawdz, jednak mata zawartos¢ suchej
masy powoduje, ze wymagana jest dodatkowa obrobka — separacja. Natomiast, jak
wynika z badan, utylizacja gnojowicy na drodze fermentacji metanowej, mimo wyso-
kiego uwodnienia tego substratu, jest uzasadniona. W biogazowniach utylizujgcych
gnojowice wykorzystuje sie rowniez inne ucigzliwe substraty wystepujgce w okolicy,
co pozwala na zwiekszenie suchej masy mieszanki fermentacyjnej, wobec czego
gnojowica petni funkcje kosubstratu. Innym rozwigzaniem jest zastosowanie nowo-
czesnych cidnieniowych systeméw czyszczenia budynkéw inwentarskich, dzieki czemu
mozna uzyska¢ optymalng zawarto$¢ suchej masy gnojowicy pozwalajgcej na opta-
calny przebieg procesu fermentacji. Wiele wtasciwosci gnojowicy utatwia przeprowa-
dzenie fermentacji metanowej, chociazby zawartos¢ podstawowych makro- i mikro-
elementéw sprzyjajacych rozwojowi mikroflory bakteryjnej czy obecnos$¢ anaerobo-
wych mikroorganizméw, szczegodlnie w przypadku gnojowicy bydlecej zawierajgcej
bakterie metanogenne oraz lignocelulozowe. Wiasciwosci buforujgce, jakie wykazuje
gnojowica, umozliwiajg utylizacje innych trudnych substratéw. Z kolei mata zawarto$¢
suchej masy gnojowicy sprawia, ze jest ona idealnym substratem rozcienczajgcym
mieszanke fermentacyjna.
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TYPES AND PROPERTIES OF THE SLURRY AND THE POSSIBILITY
OF ITS MANAGEMENT

Summary

The development of intensive animal production has contributed to higher standards
of technology in agriculture. Litter-free system of animal production has been wide-
spread in industrials farms and it is responsible for the formation of animal waste in the
form of slurry. Huge amount of animal excrements require a proper management in
order to protect the environment. In a matter of fact slurry is the source of many threats,
such as diffusing excessive amounts of nutrients to the soil and surface water and
groundwater. Research shows that slurry may also contain heavy metals that cause soil
and groundwater pollution. Another threat is a serious danger of animals and humans
health. Natural ecosystems are threatened by the emission of gases and odorous which
arise during slurry management. The aim of the study is to show the many properties
that allow use manure, not only as a fertilizer, but also in the composting process and
anaerobic digestion in biogas plants. The use of manure in aerobic decomposition
allows for a stable source of fertilizer compared with raw slurry. Due to the presence of
the bacteria, large hydration of slurry and buffer properties may be reason to use it for
production of biogas.
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