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1. Substraty do wykorzystania w biogazowniach

Istotnym aspektem w poprawie efektywnosci 1 optymalizacji pro-
cesoOw fermentacji metanowej ukierunkowanej na odzysk energii jest
odpowiedni dobor substratow oraz odpowiednich dla tych substratow
rozwigzan technicznych (Dabrowska 2015, Sadecka 2010, Czechowska-
Kosacka 2013). Biogaz moze by¢ produkowany z szerokiego spektrum
odpadow zarowno komunalnych jak i pochodzacych z przemyshu rolnego
i spozywczego. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
27 wrzesnia 2001r. w sprawie katalogu odpadow fermentacja metanowa
zalecana jest dla:

+ osadow Sciekowych,

* odpadéw z rolnictwa, sadownictwa, lesnictwa, tfowiectwa 1 rybotow-
stwa: w tym odpady roslinne, odpady z upraw roslin energetycznych,
odpady 1 odchody zwierzece,

* odpadow z przemystu skorzanego, futrzanego, tekstylnego, z prze-
tworstwa drewna, produkcji plyt, mebli i masy celulozowej oraz osa-
dow z zaktadowych oczyszczalni $ciekow,

» organicznych odpadow ulegajacych biodegradacji z przemyshu spo-
zywczego (odpady roslinne i1 zwierzece),

* ulegajacych biodegradacji frakcji odpadéw komunalnych tacznie
z frakcjami gromadzonymi selektywnie: odpady z gospodarstw do-
mowych, bioodpady, papier i tektura, odpady zielone, odpady orga-
niczne z zaktadéw rzemie$lniczych.
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Szczegolnie atrakcyjnymi substratami do fermentacji metanowe;j
sa odpady pochodzace z chowu zwierzat oraz z rolnictwa. Charakteryzu-
ja si¢ one wysokim potencjatem produkcji biogazu oraz niska ceng zaku-
pu. Proces fermentacji tych substratow jest zrodtem energii, oraz sposo-
bem ich utylizacji oraz ostatecznego zagospodarowania osadow pofer-
mentacyjnych przyktadowo jako nawozu. Dobrym substratem jest po-
miot kurzy, charakteryzujacy si¢ wysoka zawartoscig substancji orga-
nicznych, co pozwala uzyska¢ wysoka produkcje biogazu. Wedlug da-
nych literaturowych pomiot kurzy charakteryzuje si¢ znaczng zawarto-
Scig suchej masy organicznej w zakresie od 63 do 80% s.m., produkcja
biogazu od 250 do 450 m*/Mg s.m.o., oraz 60% (obj.) zawarto$cia meta-
nu w biogazie (Romaniuk 2014).

Wykorzystanie pomiotu drobiowego jako substratu w biogazow-
niach rolniczych stwarza jednak problemy eksploatacyjne. Zwigzane sa
one przede wszystkim z wysokimi st¢zeniami azotu amonowego oraz
niekorzystnym stosunkiem wegla organicznego do azotu (C/N), w grani-
cach od 2:1 do 14:1. Optymalny za$ iloraz C/N dla procesu fermentacji
metanowej wynosi od 20:1 do 30:1 (Myszograj 2011). Prawidtowo prze-
biegajaca fermentacja metanowa pomiotu kurzego wymaga wigc zbilan-
sowania ilorazu C/N przez wprowadzanie odpowiedniej ilo$ci dodatko-
wych ko-substratow, bogatych w wegiel organiczny.

Ko-substratami tymi moga by¢: odpady szklarniowe (tfgty pomi-
dorow, ogérkow), odpady rolnicze (obierki, wystodki, melasa), biomasa,
w tym ros$liny energetyczne (kiszonki kukurydzy, traw), frakcja orga-
niczna odpadéw komunalnych, osady $ciekowe (Jedrczak 2007, Rosik-
Dulewska 2001).

Latwo dostgpnym substratem do procesu fermentacji sa odpady
komunalne, w ktérych frakcje organiczne produkowane przez 1 miesz-
kanca w Polsce wynosza okoto 100 kg/rok (tacznie z odpadami restaura-
cyjnymi, z punktow Zywienia i ze sklepow). Przyjmujac odzysk tej grupy
odpadow w wyniku selektywnej zbidrki na poziomie 10% (w Szwecji
obecnie gromadzi si¢ 17%), pozyskuje si¢ okoto 385 tysigcy ton rocznie
wysokoenergetycznego wsadu do biogazowni. Zaktadajac, ze docelowo
mozliwe jest zebranie do 50% tych odpadow, teoretycznie zwigkszy sie¢
potencjat surowcowy (d’Obryn 2005, Jedrczak 2007).
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2. Produkcja odpadow rolniczych

Polska jest obecnie czwartym w Europie producentem brojlerow
i trzecim co do wielko$ci indykow. Jak podaje Krajowa Rada Drobiar-
stwa, produkcja migsa drobiowego w Polsce w 2012 roku wyniosta po-
nad 1500 tys. ton, a spozycie migsa drobiowego przekroczyto
25 kg/osobe, przy sredniej europejskiej ok. 22,5 kg/osobe. Ocenia si¢, ze
blisko 75% krajowej produkcji drobiu stanowi migso z kurczakéw, na-
tomiast 18% mig¢so indycze.

W sektorze przetwoOrstwa migsnego rocznie powstaje okolo
661 tys. ton odpadow, oraz z przetworstwa owocoéw 1 warzyw okolo
377 tys. ton, ktore sag dobrym substratem dla biogazowni.

Polskie rolnictwo produkuje rocznie 80750 tys. ton obornika
i okoto 35 mln m® gnojowicy, z czego okoto 30% moze byé wykorzysta-
na do produkcji biogazu (Widz i in., 2015). Hodowcy drobiu i inwentarza
maja aktualnie duze problemy z wypetnieniem rygorystycznych wyma-
gan prawnych. Dotyczy to m.in. rolniczego zagospodarowania co naj-
mniej 70% gnojowki i gnojowicy wytworzonych we wlasnym gospodar-
stwie. Wymusza to, bowiem na hodowcach posiadanie duzego areatu
gruntow ze wzgledu na wymog prawny dopuszczajacy stosowanie nawo-
zO6w naturalnych w ilo$ci rownowaznej 170 kgN/ha.

Z trwatych uzytkéw zielonych mozna pozyska¢ okoto 2300 tys.
ton biomasy do wykorzystania energetycznego, bez szkody dla produkcji
pasz i wytworzy¢ od 1,1 do 1,7 mld m® biogazu. Zrédtem substratow dla
biogazowni sg rowniez odpady powstajace podczas pielggnacji trenow
zieleni ogélnodostepnej 1 osiedlowe;.

W Polsce substratem do procesu fermentacji mogg by¢ réwniez
odpady z produkcji pieczarek. W naszym kraju produkuje si¢ okoto
270 tys. ton pieczarek, co stanowi okoto Y4 catej produkcji w Unii Euro-
pejskiej. Nalezy wiec podkresli¢, ze potencjat odpadowy w Polsce jest
bardzo duzy, co daje mozliwo§¢ wykorzystania podtoza pieczarek jako
ko-substratu do procesu fermentacji.

3. Efektywnos¢ biogazowa substratow organicznych

Efektywnos$¢ produkceji biogazu zalezy przede wszystkim od po-
datnosci substratu na rozktad biologiczny oraz od stosunku C/N (Myszo-
graj 2011, Jedrczak 2007).
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Wiasciwosci 1 efektywno$¢ produkcji biogazu dla wybranych
substratow zestawiono w tabeli 1.

Dane literaturowe (Romaniuk 2014, Myszograj 2011, Sadecka
2010) wykazuja, ze najwigksze ilosci biogazu uzyskuje si¢ z wysegrego-
wanych tluszczy, odpadéw kuchennych i przeterminowanej zywnosci
oraz bioodpadow, odpadéw z targowisk, osadow Sciekowych oraz po-
miotu kurzego. Najwiekszy udzial metanu w biogazie uzyskuje si¢
z traw, gnojowicy 1 pomiotu kurzego.

Tabela 1. Wiasciwosci i efektywnos¢ produkeji biogazu dla wybranych substratow
Table 1. Properties and efficiency of biogas production for selected substrates

Surowiec Biogaz
. Sucha | Sucha masa Ilos¢,
Rodzaj substratu masa | organiczna | C/N m’/kg Me(;an,
% % s.m. S.m.0. ’

Odpady domowe 50-75 25-50 30-40 0,1-0,2 55-70
Bioodpady 20-48 34-81 10-25 0,5-0,6 b.d.
Odpady zielone i ogrodowe 20-75 15-75 20-60 0,2-0,5 b.d.
Papier 70-75 75 170-800 0,23 63
Liscie 80 90 20-60 0,1-0,3 b.d.
Wysegregowane thuszcze 25-70 80-96 50-200 | 0,7-0,9 60-75
Przeterminowane produkty | g 30 | 70.85 | 4.20 | 04-075 | bd.
zywnos$ciowe
Osady $cickowe 40-70 70 10-13 0,4-0,6 78
Odpady z targowisk 15-40 90-95 10-50 | 0,35-0,6 b.d.
Wywar gorzelniczy, wytloki, 27 31-94 50 0,30-0.45 75
wypraski
Odpady owocow i warzyw 12-40 75-95 20-49 | 0,35-0,5 60-75
Stoma 70-90 90-95 48-150 | 0,15-0,35 78
Odpady ro$linne 60-70 90 100-150 | 0,20-0,5 b.d.
Trawa 20-25 60-70 12-25 0,55 ok. 80
Gnojowica $winska 3-10 70-80 3-10 0,25-0,5 70-80
Gnojowica bydlgca 5-12 75-85 6-20 0,20-0,3 55-75
Odchody kurze 10-30 70-80 3-10 0,35-0,6 60-80
Obornik 10-40 65-90 11-50 | 0,17-0,35 b.d.

b.d. — brak danych

Czynnikiem determinujacym proces biologicznego rozktadu sub-
stratow w warunkach tlenowych i beztlenowych jest optymalny stosunek
C/N. Dla prawidlowego przebiegu procesu fermentacji zalecane wartosci
ilorazéw sg nastgpujace (Romaniuk 2014, Jedrczak 2007):

« C/N od 20 do 30:1



404 Zofia Sadecka, Monika Suchowska-Kisielewicz

. C/P 113:1
« C/N/P/S  (500-10000):(15-20):5:3.

Przedstawione dane w tabeli 1 wykazuja, ze w przypadku niekto-
rych substratow wartosci stosunku C/N sa poza zakresem optymalnym
dla procesu fermentacji, a jednoczesnie z danego substratu uzyskuje si¢
wysoka produkcje biogazu. W artykule przedstawiono wyniki badan do-
tyczace oceny mozliwos$ci wykorzystania wybranych substratow orga-
nicznych w procesie fermentacji. Oceng dokonano na podstawie wtasci-
wosci fizyczno-chemicznych, stosunku C/N, BMP (biochemiczny poten-
cjal metanowy) oraz AT, (test respiracji tlenowe;j).

4. Metodyka i zakres badan

W badaniach zastosowano rozdrabnione do wymiaréw < 20 mm
nastepujace substraty: kiszonka kukurydzy, podloze pieczarek, pomiot
kurzy, trawa oraz t¢ty pomidorow.

Sktad fizyczno-chemiczny oceniano na podstawie nastepujacych
parametrow: zawarto$¢ suchej masy, suchej masy organicznej (LOI),
ChZT, pH, zawarto$ci azotu Kjeldahla, azotu amonowego i fosforu. Po-
datnos$¢ tych substratdéw na biodegradacje beztlenowa oceniano na pod-
stawie ilorazu C/N oraz w tescie BMP. W badaniach dodatkowo okre$la-
no dla substratéw podatnos¢ na biodegradacje tlenowa z zastosowaniem
testu ATs.

Oznaczenie AT, wykonano metoda statyczng aparatem Oxi Top
(Adani 2002, Godley 2004, Bozym 2011, Scaglia 2011). Widok na ele-
menty stanowiska badawczego przedstawiono na rysunku 1. Czas pomia-
ru aktywnos$ci mikrobiologicznej wynosit 4 doby. Badania prowadzono
w stalej temperaturze 20°C w szafie termostatyczne;.

Badania biochemicznego potencjalu metanowego substratow wy-
konano w beztlenowych reaktorach o pojemnosci 2,5 dm® (Owen 1979,
Lin et al., 1999), przez okres 21-30 dob, w temperaturze 37°C w szafie
termostatycznej. Powstajacy biogaz pobierany byt z reaktorow za pomo-
cg strzykawki o pojemnosci 300 ml. W biogazie okreslano zawartosci:
CH4, CO,, O,, NH3 1 H,S. Widok na stanowisko badawcze przedstawio-
no na rysunku 2.
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Rys. 1. Stanowisko badan — test AT,  Rys.2. Stanowisko badan — test BMP
Fig. 1. The test bench — AT, Fig. 2. The test bench — BMP

Wyzej wymienione oznaczenia wykonano zgodnie z obowigzujg-
ca w Polsce metodyka.

5. Wyniki badan i dyskusja
Parametry fizyczno-chemiczne substratow przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Sktad fizyczno-chemiczny substratow
Table 2. The physico-chemical composition of substrates

Parametry Podtoze |Pomiot| Kiszonka Trawa Lety pomi-
pieczarek | kurzy | kukurydzy doréw
pH 6,2 7,7 5,8 6,5 5,5
sucha masa, g/kg 4145 212,3 264,2 220,6 133,1
LOI, % s.m. 59 70 94 77 76
C/N 16 11 57 15 31
azot Kjeldahla, g/kg s.m. 25,4 59,6 16,5 48.8 24,2
azot amonowy,
o N-NH/kg s.m. 0,7 10,8 1,7 6,6 0,6
fosfor og., g P/kg s.m. 576 1072 352 688 728
ChZT, g/kg s.m. 740,1 | 1156,1| 1884,2 | 13453 1184,1

W grupie analizowanych substratow najwigksza zawartoscia su-
chej masy organicznej w zakresie od 760 do 945 g/kg s.m. charakteryzo-
wata si¢ kiszonka kukurydzy oraz trawa i t¢ty pomidorow. Pomiot kurzy
zawieral suchg mas¢ organiczng na poziomie 700 g/kg s.m. oraz
w porownaniu do pozostalych substratow, najwyzsza zawarto$¢ azotu
rzedu 60 g/kg s.m. Wartosci ChZT w substratach wynosily od 740 dla
podtoza pieczarek do 1884 g/kg s.m. dla kiszonki kukurydzy. Najwyzsza
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zawarto$cig fosforu ogdlnego (1070 g P/kg s.m.) charakteryzowal si¢
pomiot kurzy.

Wyznaczony dla substratow iloraz C/N miescit si¢ w zakresie od
11 do 57. Najwyzsza warto$¢ uzyskano dla kiszonki kukurydzy, nato-
miast dla podtoza pieczarek stosunek C/N = 31 byt zblizony do zakresu
optymalnego dla fermentacji metanowej. Uzyskane w badaniach stosunki
C/N dla pomiotu, trawy, kiszonki i t¢t byly zblizone do danych literatu-
rowych (Romaniuk 2014, Myszograj 2011).

Wyniki testu AT4 i BMP dla badanych odpadéw zestawiono
w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki testu AT, i BMP
Table 3. Result of AT, 1 BMP test

Parametr Podloze | Pomiot | Kiszonka Trawa Lety pomi-
Y pieczarek | kurzy | kukurydzy doréw
ATy, g Oy/kg s.m. 53 109 200 162 148
BMP,
dm’/ke s.m. 122 185 320 237 185

Wyniki badan wykazuja, ze najwigkszg warto§¢ AT4 na poziomie
200 g Oy/kg s.m. uzyskano dla kiszonki kukurydzy, a najnizsza
53 g Oy/kg s.m. dla podtoza pieczarek. Z kolei najwicksza produkcje
metanu (320 dm’/kg s.m.) w tescie BMP uzyskano z rozktadu beztleno-
wego kiszonki kukurydzy, przy wyznaczonej wartosci stosunku C/N na
poziomie 57. W oparciu o analiz¢ matematyczng wynikdw wyznaczono
korelacje pomigdzy parametrami stuzacymi do oceny podatnosci substra-
tow na rozktad biochemiczny (rysunki 3 i 4).

Dla substratow stosowanych w badaniach uzyskano malg
zalezno$¢ korelacyjng migdzy BMP i AT, a ilorazem C/N. Uzyskane
wartoéci R* wynosza kolejno: 0,5761 i 0,4996. Niskie wartosci R’
potwierdzaja, ze iloraz C/N nie jest jednoznacznym parametrem
okreslajacym podatno$¢ substratow na rozklad biochemiczny, zaréwno
beztlenowy jaki réwniez tlenowy. W przypadku substratow o stosunku
C/N < 20 uzyskiwano wysokie wartosci BMP jak i AT,.
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Analiza wynikéw badan wykazuje, ze istnieje zalezno$¢ pomig-
dzy BMP a ATy (rysunek 5).
350

300 y=1,2315x+ 44,291
R?=0,8701

m
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BMP, dm3/kg s.

100
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Rys. 5. Korelacja pomiedzy BMP, a warto$cia AT, dla wybranych substratow
Fig. 5. The correlation between the BMP and the value of AT, for selected
substrate

Uzyskano zalezno$¢ liniowg postaci:
BMP = 1,23 AT, + 44,3 przy R* = 0,8701
ktora wykazuje, ze wraz ze wzrostem udziatu w substratach biodostgpne;j
materii organicznej oznaczanej testem AT, wzrastata wydajno$¢ meta-
nowa mierzona parametrem BMP.

W literaturze mozna znalez¢ informacje dotyczace korelacji po-
migdzy AT, 1 potencjatem metanowym (BMP) (Cossu 2008, Ponsa 2008,
Goémez 2006, Wagland 2009). Wysoka korelacje¢ miedzy tymi parame-
trami potwierdzaja wyniki badan Cossu 1 in. (2008) czy tez Ponsa 1 in.
(2008). Autorzy dla powyzszych parametrow uzyskali korelacj¢ w zakre-
sie od 0,63 do 0,94.

Przedstawione w pracy wyniki badanh potwierdzone przez innych
autorow (Cossu 2008, Ponsa 2008, Gomez 2006, Wagland 2009) wska-
zuj3, ze zarowno BMP, jak i AT, sa odpowiednimi wskaznikami do oce-
ny podatnosci substratow na rozktad. Z praktycznego punktu widzenia
AT, jest bardziej rekomendowany ze wzgledu na krétki czas pomiaru,
a zatem powinien by¢ wskaznikiem powszechniej wykorzystywanym do
oceny podatnos$ci substratéw réwniez na rozktad beztlenowy.
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6. Whnioski

1. Wyznaczone stosunki C/N dla kiszonki kukurydzy, podtoza pieczarek,
pomiotu kurzego, trawy oraz t¢t pomidoréw dobrze korespondowaty
z danymi literaturowymi.

2. Nie wykazano wysokiej korelacji miedzy ilorazem C/N, a wskazni-
kami oceny podatnosci substratow na rozktad tlenowy (AT,4) oraz na
rozktad beztlenowy (BMP).

3. Kiszonka z kukurydzy charakteryzowata si¢ najwigksza produkcja
metanu (320 dm’/kg s.m.) przy AT, na poziomie 200 g O,/kg s.m.
1 najwyzszym stosunkiem C/N = 57.

4. Analiza statystyczna wykazata bardzo silng korelacj¢ pomi¢dzy BMP
a AT4

5. Wykazano, ze powszechnie stosowany test BMP mozna zastgpi¢ te-
stem AT,4. Dla badanych substratow wyznaczono korelacje postaci:
BMP = 1,23 AT, + 44,3 przy R* = 0,87.

6. Wyniki badan wykazaty, ze wskaznik AT4 z powodzeniem mozna
wykorzysta¢ w ocenie podatno$ci substratow na rozktad w tym row-
niez beztlenowy.

Badania wykonano w ramach projektu dofinansowanego ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w ramach Programu Gekon —
Generator Koncepcji Ekologicznych.
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The Possibility of Using Organic Substrates
in the Fermentation Process

Abstract

Evaluation of waste susceptibility on the biochemical decomposition
can be made on the basis of their physicochemical properties. The preferred
parameter is the ratio of C/N. Additional parameters are: BMP (biochemical
methane potential) for anaerobic digestion and AT, (respiratory test) for aerobic
processes. The substrate for biogas production can be both municipal waste and
from agricultural and foodstuff industry. Particularly attractive substrate for
methane fermentation are the waste from animal husbandry and agriculture.
They are characterized a high potential for production of biogas and low pur-
chase price. However, these wastes often requires the fermentation of other
substrates. For example, chicken manure due to the high content of organic
material has a high biogas production, but a high content of ammonium nitrogen
contributes to the inhibition of the fermentation process. Methane fermentation
of chicken manure therefore requires balancing the ratio C/N by entering co-
substrates, rich in organic carbon. These co-substrates can be: waste Green-
house (haulm tomatoes, cucumbers), agricultural wastes (peels, pulp, molasses),
biomass, at this energy crops (corn silage, grass), the organic fraction of munic-
ipal waste, sewage sludge.

The article presents the results of research on the assessment of the pos-
sibility of the use of selected organic substrates in the process of fermentation.
The evaluation was based on physicochemical properties, the ratio C/N, BMP
(biochemical methane potential and AT, (test aerobic respiration). In the studies
was used shredded to the size of <20 mm the following substrates: maize silage,
ground mushrooms, chicken manure, grass and haulm tomatoes. The physico-
chemical composition was evaluated based on the following parameters: dry
matter, organic dry matter (LOI), COD, pH, Kjeldahl nitrogen, ammonia nitro-
gen and phosphorus. The susceptibility of these substrates on anaerobic biodeg-
radability was evaluated based on the ratio C/N and BMP test. The study also
determined biodegradability of substrates using aerobic test AT,. The designat-
ed for substrates quotient C/N was within the range from 11 to 57. The highest
value of the ratio C/N was obtained for corn silage. Among the examined sub-
strates only for ground mushroom designated quotient C/N = 31 was similar to
the optimum range for methane fermentation.

The highest methane production (320 dm*/kg dm) in the test BMP ob-
tained from the anaerobic digestion of corn silage (ratio C/N value of 57). Stud-
ies have shown that the highest value of AT, of 200 g O,/kg dm obtained for
corn silage, and the lowest 53 g O,/kg dm for ground mushrooms. For tested
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substrates were obtained low correlation between BMP and AT, and the quo-
tient C/N. R? values were obtained successively: 0.6 and 0.5. Low values of R
confirm that the quotient C/N is not a good parameter for determining the sus-
ceptibility distribution of biochemical substrates, both anaerobic and aerobic. In
the case of substrates with the quotient C/N < 20 obtained high values of BMP
and AT,. Presented at work the results confirmed by of other authors indicate
that both BMP and AT, are appropriate indicators to assess the susceptibility of
substrate degradation. From a practical point of view, AT, is more recommend-
ed due to the short measurement time, and should therefore be an indicator used
to evaluate the susceptibility of substrates also anaerobic digestion.

Streszczenie

Oceng podatnosci odpadow na rozklad biochemiczny mozna dokona¢ na
podstawie ich wiasciwosci fizyczno-chemicznych. Zalecanym parametrem jest
stosunek C/N, oraz dodatkowo BMP (biochemiczny potencjat biogazowy) dla
rozktadu beztlenowego oraz AT, (test respiracyjny) dla procesow tlenowych.
Substratem do produkcji biogazu moga by¢ odpady komunalne jak i pochodzace
z przemystu rolno-spozywczego. Atrakcyjnym substratem do fermentacji meta-
nowej sa rowniez odpady z rolnictwa, w tym z chowu zwierzat. Jednak ich wada
jest konieczno$¢ wprowadzenia dodatkowych substratow w celu zapewnienia
prawidlowego przebiegu procesu fermentacji. Na przyktad pomiot kurzy z uwagi
na wysoka zawarto$¢ substancji organicznych charakteryzuje si¢ wysoka produk-
cje biogazu, jednak wysoka zawarto$¢ azotu amonowego przyczynia si¢ do inhi-
bicji procesu fermentacji. Fermentacja metanowa pomiotu kurzego wymaga wigc
zbilansowania stosunku C/N przez wprowadzanie odpowiedniej ilosci dodatko-
wych ko-substratow, bogatych w wegiel organiczny.

Ko-substratami tymi mogg by¢: odpady szklarniowe (lety pomidorow,
ogorkéw), odpady rolnicze (obierki, wystodki, melasa), biomasa w tym rosliny
energetyczne (kiszonki kukurydzy, traw), frakcja organiczna odpadow komu-
nalnych i osady sciekowe.

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczace oceny mozliwos$ci
wykorzystania wybranych substratow organicznych w procesie fermentacji. Oce-
n¢ dokonano na podstawie wlasciwosci fizyczno-chemicznych, stosunku C/N,
BMP (biochemiczny potencjal metanowy oraz AT, (test respiracji tlenowej).

W badaniach stosowano rozdrabniane do wymiaréw < 20 mm nastepu-
jace substraty: kiszonka kukurydzy, podtoze pieczarek, pomiot kurzy, trawa
oraz Iety pomidorow.

Sktad fizyczno-chemiczny oceniano na podstawie nastgpujacych para-
metrow: zawarto$¢ suchej masy, suchej masy organicznej (LOI), ChZT, pH,
stezenia azotu Kjeldahla, azotu amonowego i fosforu. Podatnos$¢ tych substra-
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tow na biodegradacj¢ beztlenowa oceniano na podstawie stosunku C/N oraz
w tescie BMP. W badaniach dodatkowo okreslano dla substratow podatnos¢ na
biodegradacj¢ tlenowa z zastosowaniem testu ATj.

Wyznaczony dla substratow stosunek C/N miescit si¢ w zakresie od 11
do 57. Najwyzsza warto$¢ stosunku C/N uzyskano dla kiszonki kukurydzy.
Sposrod badanych substratow tylko dla podtoza pieczarek wyznaczony stosunek
C/N = 31 byl zblizony do optymalnego zakresu dla fermentacji metanowe;.

Najwicksza produkcje metanu (320 dm’/kg s.m.) w tescie BMP uzyska-
no z rozktadu beztlenowego kiszonki kukurydzy, przy wyznaczonej warto$ci
ilorazu C/N na poziomie 57. Wyniki badan wykazuja, ze najwigkszg wartos¢
AT, na poziomie 200 g O,/kg s.m. uzyskano dla kiszonki kukurydzy, a najniz-
sza 53 g Oy/kg s.m. dla podtoza pieczarek. Dla substratow uzyskano niska kore-
lacje miedzy BMP i AT, a ilorazem C/N. Uzyskane warto$ci R* wnosity kolej-
no: 0,6 i 0,5. Niskie wartosci R* potwierdzaja, ze iloraz C/N nie jest jedno-
znacznym parametrem okreslajacym podatnos$¢ substratow na rozktad bioche-
miczny, zardbwno beztlenowy jak rowniez tlenowy. W przypadku substratow o
ilorazie C/N < 20 uzyskiwano wysokie wartosci BMP jak i AT,4. Przedstawione
w pracy wyniki badan potwierdzone przez innych autoréw wskazuja, ze zarow-
no BMP jak i AT, sg odpowiednimi wskaznikami do oceny podatno$ci substra-
tow na rozktad. Z praktycznego punktu widzenia AT, jest bardziej rekomendo-
wany ze wzgledu na krotki czas pomiaru, a zatem powinien by¢ wskaznikiem
wykorzystywanym do oceny podatnosci substratoéw réwniez na rozktad beztle-
nowy.

Stowa kluczowe:
odpady, BMP, AT,
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waste, biochemical methane potential, respirometric index
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