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The awareness, knowledge and attitude of farmers to the pro-
duction and use of org. fertilizers was analyzed by collecting
data from existing scientific publications. The obtained infor-
mation was systematized using the PESTEL anal., taking into
account political, economic, social, technological, legal and
environmental factors, and was subjected to additional catego-
rization with division into barriers and driving forces.

Wykorzystanie nawozow pochodzenia orga-
nicznego moze w znaczgcy sposob przyczynic
sie do realizacji koncepcji gospodarki o obiegu
zamknietym (GOZ) i spetnienia zatozen Euro-
pejskiego Zielonego tadu. Komisja Europejska
rekomenduje odzysk sktadnikéw odzywczych
z odpadow organicznych i ich wykorzystanie
na gruntach, jednak istnieje wiele czynnikow
utrudniajgcych wprowadzenie i upowszechnie-
nie takiego rozwigzania w praktyce. Przeglad
publikacji naukowych umozliwit identyfikacje
sit napedowych oraz barier wykorzystania na-
wozow produkowanych z odpadéw organicz-
nych. Przedstawiono wieloobszarowg analize
czynnikéw z uwzglednieniem ich wptywu na
badane zagadnienie oraz wzajemnych zalez-
nosci.

Mgr inz. Katarzyna KRAJ w roku 2017 ukonczyta
studia magisterskie na kierunku gérnictwo i geo-
logia na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska AGH w Krakowie, a w 2018 r. studia
magisterskie na kierunku inzynieria srodowiska
na tym samym wydziale. Obecnie jest referentem
w Pracowni Surowcéw Biogenicznych Instytutu
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN
w Krakowie. Specjalnos¢ — mineralogia, gemmolo-
gia, inzynieria mineralna.

* Adres do Koresponde nCji: s —

Pracownia Surowcéw Biogenicznych, Instytut Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig PAN, ul. Wybickiego 7A, 31-261 Krakow,
tel.: (12) 617-16-53, e-mail: kraj@min-pan.krakow.pl

Przeciwdziatanie zmianom klimatycznym, tworzenie sprawiedli-
wego 1 dostatniego spoleczenstwa o nowoczesnej, zasobooszczednej
i konkurencyjnej gospodarce to glowne cele strategii Europejskiego
Zielonego Ladu?, ktory w 2019 r. ogtosita Komisja Europejska (EU).
Modelem gospodarczym umozliwiajacym realizowanie powyzszych
zatozen jest gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ), w ktorej ilos¢
wytwarzanych odpadow nalezy redukowac, a surowce powinny pozo-
stawa¢ w obiegu najdtuzej jak to mozliwe?. W przypadku odpadow
organicznych traktowanie ich jako surowcow wtornych umozliwia
odzysk sktadnikéw odzywczych i przywrdcenie ich do obiegu w postaci
nawozow pochodzenia organicznego®. Wykorzystanie takich nawozow,
cho¢ zgodne ze strategia Europejskiego Zielonego Ladu, jest zalezne od
wielu czynnikéw. Aby nawozy pochodzenia organicznego mogty by¢
produkowane i wprowadzane na rynek, nalezy zidentyfikowac zewnetrz-
ne przeszkody stwarzajace niebezpieczenstwo niepowodzenia przed-
sigwzigcia. Jednocze$nie niezbedna jest analiza sit napgdowych i zalet,
ktore moga realnie wspomoc pokonywanie barier. Czynniki hamujace
oraz napedzajace wykorzystanie nawozow pochodzenia organicznego
wystepuja w obrebie réznych obszarow. Ich identyfikacja oraz prowa-
dzona wieloobszarowa analiza umozliwiaja lepsze zrozumienie zagrozen
odnoszacych si¢ do analizowanego zagadnienia* .

Nalezy pamigtaé, ze zarowno nawozy konwencjonalne, jak i pro-
dukowane z odpaddéw organicznych stanowia potencjalne produkty
komercyjne. W takim uje¢ciu koncepcje wykorzystania nawozow pocho-
dzenia organicznego nalezy postrzega¢ jako wprowadzenie na rynek
nowego produktu. Oznacza to, ze wytwarzanie oraz sprzedaz obarczone
sa ryzykiem, pomimo korzysci, jakie moze przynies¢ wykorzystanie

Dr hab. Marzena Smol, prof. IGSMIE PAN, w roku
2010 ukonczyta studia magisterskie na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym Akademii im. Jana
Diugosza w Czestochowie (obecnie Uniwersytet
Humanistyczno-Przyrodniczy im. Jana Dtugosza
w Czestochowie), a w 2013 r. na Wydziale
Zarzadzania Politechniki Czestochowskiej. Stopien
doktora uzyskata w 2015 r. na Wydziale Inzynierii
Srodowiska Politechniki Czestochowskiej. W 2021 .
uzyskata stopien naukowy doktora habilitowanego
na Politechnice Slgskiej. Obecnie jest profesorem
w Instytucie Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energig PAN w Krakowie, petnigc jednoczesnie funk-
cje kierownika Pracowni Surowcéw Biogenicznych.
Specjalnos¢ — inzynieria Srodowiska (odzysk surow-
céw z odpadow, w tym fosforu) i zarzadzanie $rodo-
wiskiem (gospodarka o obiegu zamknietym i stra-
tegie wdrazania Zielonego tadu w biogospdarce).
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tych produktéow w celu realizacji zatozen Europejskiego Zielonego
Ladu.

Celem pracy byta identyfikacja czynnikow wptywajacych na wyko-
rzystanie oraz produkcje nawozow pochodzenia organicznego, wytwa-
rzanych z odpadéw. Analizowane czynniki polityczne, ekonomiczne,
spoteczne, technologiczne, prawne oraz srodowiskowe zostaty poddane
dodatkowej kategoryzacji. Zastosowano wzgledem nich podziatl na barie-
ry 1 sity napgdowe. Ocena wpltywu poszczegolnych czynnikow (jako
korzystnych lub niekorzystnych) na analizowane zagadnienie w znacz-
nym stopniu warunkowana byta opiniami interesantow przedstawionymi
w pracach naukowych.

Czes¢ badawcza

Metodyka badan

W pracy wykorzystano metode analizy danych zastanych®, czyli
przeglad publikacji naukowych dostepnych w bazach artykutéw recen-
zowanych, takich jak BazTech, Elsevier, ScienceDirect, Multidisciplinary
Digital Publishing Institute (MDPI) oraz Google Scholar”. Podczas
wyszukiwania prac naukowych, w ktorych dokonana zostata analiza
postaw, §wiadomosci oraz nastawienia rolnikéw do produkcji oraz
wykorzystania r6znych rodzajéw nawozow pochodzenia organiczne-
g0, zastosowano nastepujace stowa kluczowe: farmer, farmer survay,
bio-based fertilizers, fertilizers from waste, farmers attitude, rolnicy,
nawozy z odpadow, nawozy organiczne i akceptacja spoteczna. Wérod
analizowanych prac 3 dostepne byly w jezyku polskim, a 46 w jezyku
angielskim. Przeprowadzona analiza danych zastanych pozwolita na
identyfikacj¢ barier oraz zachet do stosowania nawozow pochodzenia
organicznego, powstajacych z odpadow. W drugim etapie badan, w celu
usystematyzowania informacji uzyskanych w drodze przegladu litera-
tury oraz oceny istniejacych mozliwosci zwigkszenia wykorzystania
nawozow z odpadoéw przez rolnikow, przeprowadzono analiz¢ PESTEL,
ktora uwzglednia nastgpujace aspekty: P — polityczne (political), E —
ekonomiczne (economic), S — spoteczne (social), T — technologiczne

(technological), E — $§rodowiskowe/ekologiczne (environmental) oraz
L — prawne (legal) 3.

Analiza PESTEL jest narz¢dziem wykorzystywanym w sytuacyjne;j
analizie biznesowej i stanowi narz¢dzie planowania strategicznego,
umozliwiajace oceng zewngtrznych wplywow poszczegdlnych obsza-
row na dane przedsiewzigcie. Dzigki zastosowaniu metody PESTEL
mozliwe jest lepsze dostosowanie planu dziatania do wymagan rynku
oraz potrzeb odbiorcow, ukierunkowanie dziatan tak, aby wykorzystac¢
najlepsze dostgpne na rynku praktyki i mozliwos$ci. Lepsze zrozumienie
stabych stron pozwala na zniwelowanie niebezpieczenstwa powielania
popetnianych bteddéw, zmniejszajac ryzyko niepowodzenia!® 'Y, Metoda
PESTEL moze by¢ wykorzystywana do analizy otoczenia przedsig-
biorstwa lub organizacji, rozwoju regionow, miast”, a takze wybranych
sektorow gospodarczych'>'¥, w tym sektora rolniczego w Polsce.

W pracy dla kazdego z obszaréw metody PESTEL zidentyfiko-
wano zakres barier oraz sit napgdowych do wykorzystania nawozoéw
pochodzenia organicznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem nawozow
z odpadéw. Metoda PESTEL, jako narzedzie umozliwiajace analize
zewngtrznych wplywow na dane zagadnienie, moze podlega¢ modyfi-
kacjom w zalezno$ci od zatozonych celow i posiadanych materiatow.
Dopuszczalne jest taczenie aspektow, wlaczenie do analizy nowych
czynnikow lub pomijanie tych, ktore nie sg istotne dla danego przypad-
ku!'?. Ze wzgledu na specyficzng role dziatan politycznych w sektorze
nawozowym, koncentrujaca si¢ w duzej mierze na funkcji ustawo-
dawczej, czynniki polityczne oraz prawne zostaly w pracy potaczone
w obszar prawno-polityczny'¥. Proponowany zakres analizy przed-
stawiono w tabeli 1.

Poszczegolne czynniki z roznych obszaréw wiazg si¢ ze soba i wza-
jemnie z siebie wynikaja, niejednokrotnie pokrywajac si¢”. Poniewaz
w analizowanych pracach naukowych w wigkszosci przypadkow nie
dokonywano klasyfikacji opisywanych czynnikow, zastosowany podziat
byt efektem analizy przeprowadzonej przez autorow. Zaproponowana
przynalezno$¢ poszczegolnych czynnikow do sektorow, ktorej dokonano
na potrzeby pracy, nie powinna by¢ zatem traktowana jako sztywna
i niezmienna.

Table 1. Criteria for assigning individual factors to the areas of PESTEL analysis (Source: Own elaboration based on® 9.

Tabela 1. Kryteria przypisywania poszczegoélnych czynnikéw do obszaréw analizy PESTEL (Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie prac® %)

Obszar : Opis analizowanych aspektow :
bariery sity napgedowe
brak meja tyw'na SZ?Z.ebh} cpntralnym p rzyczynlajfa,gy S1¢ dziatania polityczne przyczyniajace si¢ do recyklingu
. do zmniejszenia mozliwosci lub spadku optacalnosci stoso- o . . .
Polityczny . , . . . sktadnikow odzywczych poprzez zwigkszone zastosowanie
wania nawozow pochodzenia organicznego, wptywajacy na i : .
. . . nawoz6éw pochodzenia organicznego
brak zainteresowania ich wykorzystaniem
czynniki powodujace spadek optacalnos$ci wprowadzenia czynml,q podnoszgce .ekonom.lcznq konkurencyj Nose
. . . . . nawozow pochodzenia organicznego w stosunku do innych
Ekonomiczny do oficjalnego obrotu i wykorzystywania nawozoéw pocho- g .
. . dostepnych mozliwosci oraz aspekty zwigzane z optacalno-
dzenia organicznego . .. .
Scig ich produkcji i stosowania
uwarunkowania oraz trendy wystepujace w obrebie danego | czynniki powodujace wzrost zapotrzebowania oraz zwigk-
spoleczenstwa, bedace podstawa negatywnego stosunku szajace spoleczna akceptacje zarowno dla nawozéw pocho-
Spoteczny . , . . . . o i
do wykorzystywania odpadéw organicznych w procesie dzenia organicznego, jak i produktow rolnych otrzymanych
produkcji zywnosci Z upraw nimi nawozonych
braki technologiczne, ograniczone mozliwosci przetworcze e S, ] .
. .. mozliwosci poprawy jako$ci nawozow pochodzenia orga-
. lub zbyt wysokie koszty procesowe utrudniajace lub . T ) S
Technologiczny . I LT S nicznego lub obnizenia kosztéw produkcji, jakie niosg za
uniemozliwiajace osiagniecie wymaganej jakosci lub eko- o . :
. . , sobg istniejgce oraz rozwijane technologie
nomicznie optacalnej ceny produktu koncowego
korzysci wynikajace z zastosowania nawozow pochodzenia
negatywne wplywy, jakie moga wywiera¢ nawozy pocho- | organicznego, rowniez te wynikajace z czesciowego lub
Srodowiskowy | dzenia organicznego na srodowisko naturalne (w tym catkowitego zastapienia nimi nawozow mineralnych oraz
glebe) oraz klimat wiazacego si¢ z tym odpowiedniego zagospodarowania
odpadéw organicznych
bariery Wymkajvqce ‘ leglrslacyj nych ogramezen w produkeji ulatwienia prawne sprzyjajace rozwojowi produkcji i handlu
lub zastosowaniu nawozoéw pochodzenia organicznego, . . ,
Prawny . L . oraz upowszechnianiu wykorzystywania nawozow pocho-
braku narzedzi prawnych lub ich niedostosowania do . .
. dzenia organicznego
potrzeb rozwijania rynku
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Wyniki badan

Identyfikacja barier
oraz sit napedowych

Wyniki analizy postaw, wiedzy oraz
nastawienia rolnikéw do produkcji oraz
stosowania nawozoéw pochodzenia
organicznego, przeprowadzonej za
pomoca metody PESTEL, przedsta-
wiono w tabelach 2 i 3, z wyszczeg6l-
nieniem zrodet danych. Tak sklasyfi-
kowane bariery oraz zachety poddano
opisowej analizie.

Czynniki, zardwno pozytywne (sity
napegdowe), jak i niekorzystne (bariery),
zostaty przypisane do poszczegodlnych
obszarow metody PESTEL: praw-
no-politycznego, ekonomicznego,
spotecznego, technologicznego i $ro-
dowiskowego. Przypisanie poszczeg6l-
nych czynnikow do obszaré6w pomaga
w podejmowaniu dziatan zapobiega-
jacym trudno$ciom oraz umozliwia
efektywne wykorzystanie istniejacych
szans 1 wzmacnianie mobilizujacego
wplywu zachet. Nastepnie dokonano
opisowej analizy konkretnych obsza-
row metody PESTEL, z uwzglednie-
niem czynnikow ujetych w tabelach.
Dzigki takiemu podejsciu mozliwe jest
dostosowanie i ukierunkowanie dziatan
majacych na celu wdrozenie produkcji
i rozw6j rynku nawozow z odpadow
pochodzenia organicznego.

Czynniki prawno-polityczne

Czynniki prawne oraz polityczne
zostaly przedstawione razem, gdyz
ich wptyw na przemyst nawozowy
trudno jest rozgraniczy¢. Skutecznie
prowadzona polityka majaca na celu
wspieranie rozwoju rynku nawozow
pochodzenia organicznego powinna i$¢
w parze z odpowiednimi narz¢dziami
prawnymi®?. Wprowadzajac regulacje
prawne, zaréwno lokalnie, jak i na
poziomie migdzynarodowym, rzady
moga w znaczacy sposob wplynac
na odzysk sktadnikéw odzywczych,
produkcje nawozow pochodzenia orga-
nicznego i ich zastosowanie®.

Bariery

Maksymalne iloéci dostarczanego
do $rodowiska azotu*? i limity zanie-
czyszczen*®?, jakie moga zawieraé
nawozy sa regulowane prawnie.
Oznacza to wprowadzanie ograniczen
w stosowaniu nawozow organicznych
w celu ochrony $rodowiska naturalnego
przed wptywem zanieczyszczen emito-
wanych przez sektor rolniczy?".

Brak regulacji okreslajacych spo-
soby rolniczego zagospodarowania
odpadow organicznych rowniez moze
wplywaé na propagacje zanieczysz-

Table 2. Barriers of bio-based fertilizers production and usage

Tabela 2. Bariery produkcji i stosowania nawozéw pochodzenia organicznego

Obszar

Bariery

Zrodlo

Prawno-polityczny

brak regulacji prawnych wspierajacych rolnicze wyko-
rzystanie odpadow organicznych

3,9

prowadzenie polityki opartej wylacznie na zmniejsza-
niu nadwyzek i1 ograniczaniu zanieczyszczenia

11, 14, 22

brak dostepnych dotacji oraz kredytow, ktore mogltyby
stanowi¢ zachete do przetwarzania odpadow i wykorzy-
stania ich jako nawozow

9,19

brak odpowiedniej klasytikacji uwzgledniajacej wszyst-
kie rodzaje nawozow

10

Ekonomiczny

zmienna zawartos¢ sktadnikow odzywczych oraz brak
jednorodno$ci w odpadach organicznych, powodujace
trudnosci w doborze odpowiednich dawek

15-17

wysokie koszty transportu surowcow wtornych oraz
nawozow pochodzenia organicznego

15, 16

koszty przetwarzania odpadow organicznych moga
powodowac, ze uzyskanie nawozow o satysfakcjonuja-
cej jakosci bedzie nieoptacalne

16, 17

brak natychmiastowej dostepnosci sktadnikow odzyw-
czych z nawozow pochodzenia organicznego

15,16

ryzyko obnizenia plonéw w stosunku do upraw nawo-
zonych konwencjonalnie

5,18, 19

Spoteczny

nieprzyjemny zapach wiazacy si¢ z zastosowaniem
nawozow z odpadow, stanowiagcy problem dla najbliz-
szego otoczenia

15,17

nieche¢¢ do zmiany obecnie stosowanych nawozow,
zwlaszcza wsrod starszych rolnikow

15-18

kierowanie si¢ falszywym wyobrazeniem o nawozach
pochodzenia organicznego, brak wiedzy o ich cechach
i dziataniu

5,20

uwarunkowania kulturowe lub religijne powodujace
nieche¢ do wykorzystywania poszczegdlnych grup
odpadow

8,21

Technologiczny

zbyt niska jako$¢ produktu koncowego, niespetnianie
wymagan odbiorcow

15-17, 22

brak odpowiedniej infrastruktury produkcyjnej

23,24

trudnosci technologiczne w usuwaniu niektorych zanie-
czyszczen, wzrost kosztow przetwarzania powodowany
ich obecnoscia w odzyskiwanym surowcu

25,26

zbyt duza konkurencja w postaci nawozow mineral-
nych, nieoptacalnos¢ procesu

24,27, 28

problemy z okresleniem ilosci dostgpnego substratu

23

wysokie koszty recyklingu zmniejszajace optacalnosé
produkcji

28,29

brak jednolitych kryteriow do oceny metod odzysku
i przetwarzania

30

brak wiedzy na temat dlugofalowych efektow dziatania
nowych nawozoéw w praktyce

31,32

Ekologiczny

przekraczanie dopuszczalnych dawek sktadnikow
pokarmowych podczas aplikacji nawozow pochodzenia
organicznego

16, 33-35

zwigkszona emisja spalin powodowana transportem
odpadow organicznych do produkcji nawozoéw pocho-
dzenia organicznego

duze zawartosci soli oraz silne zakwaszenie czesci
substancji stosowanych w rolnictwie jako nawozy

21,36

mozliwo$¢ emisji zanieczyszczen powietrza, gazow
cieplarnianych, nieprzyjemnych zapachow

19, 20, 29, 37

ryzyko rozprzestrzeniania chwastow, powstawanie
zaktocen w rodzimych ekosystemach

37

obecno$¢ zanieczyszczen w nawozach pochodzenia
organicznego

17, 22,23, 27, 29, 38
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Table 3. Drivers of bio-based fertilizers production and usage

Tabela 3. Sity napedowe produkcji i stosowania nawozéw pochodzenia organicznego

Obszar

Sity napgdowe

Zrodlo

Prawno-polityczny

podatki za niesegregowanie odpadow, sktadowanie
ich lub spalanie, oplaty za wykorzystywanie nawozow
mineralnych

zachety w postaci dotacji moga dodatkowo rozwigzaé
problem kosztownego transportu

regulacje majace na celu utatwienie handlu migdzynaro-
dowego

wprowadzenie systemu kontroli jakosci zwigkszy zaufa-
nie do nawozow pochodzenia organicznego

mozliwo$¢ wprowadzenia instalacji umozliwiajacej
odzysk sktadnikéw odzywczych w oczyszczalniach
sciekow

15,27

Ekonomiczny

mozliwos$¢ poprawy sktadu oraz whasciwoscei fizycznych
nawozu tak, aby zmniejszy¢ koszty jego stosowania
1 podnies¢ osiagane korzysci ekonomiczne

5,15, 36, 32

obnizenie kosztow wigzace si¢ z nizsza ceng nawozow
pochodzenia organicznego w stosunku do nawozow
syntetycznych

8,36

aplikacja nieprzetworzonych odpadow lub wiasnych
kompostow pozwalajaca na redukcje kosztow zwigza-
nych z zakupem nawozow

15

mozliwos$¢ zastosowania jako nawozow produktow
powstatych w biogazowniach, co stanowi oszczedno$é
energii i Surowcow

24,36, 37,39

wzrost niezaleznosci krajow Unii Europejskiej od impor-
tu surowcow z krajow trzecich

38, 40, 41

wysoka zawarto$¢ materii organicznej moze wptywac na
zwiekszenie plonowania

5,16

Spoteczny

mozliwos¢ ksztattowania nastawienia rolnikow poprzez
dostep do technicznych informacji i wiedzy eksperckiej

21,22,33

obserwacja pozytywnych efektow stosowania nawozow
pochodzenia organicznego w sasiedztwie

podatno$¢ rolnikow na wplywy i wymagania otoczenia,
przyczyniajaca si¢ do propagacji idei wykorzystywania
nawozOow pochodzenia organicznego

21

Technologiczny

r6znorodno$¢ dostepnych oraz opracowywanych metod
przetwarzania odpadow organicznych i odzysku sktadni-

koéw odzywezych

15, 23, 25, 27, 30,
31, 36, 40, 41

duza r6znorodnosc¢ substratow, pozwalajaca na wigksza
r6znorodnos¢ otrzymywanych produktow

15,27

mozliwos¢ polepszenia wlasciwosci odpadéw i nawozow

19, 23, 25, 27, 31

Ekologiczny

wysoka zawarto$¢ wegla organicznego korzystnie
wplywajaca na strukture i zyzno$¢ gleby, poprawiajaca
jej zdolnos¢ zatrzymywania wilgoci oraz zmniejszajaca
ryzyko wymywania sktadnikow odzywczych

8,15, 16,22,36

zmniejszenie powierzchni sktadowisk oraz strat sktadni-
kow odzywcezych z surowcow wtornych

15, 32,33

zmniejszenie wykorzystania zasobow nieodnawialnych
oraz emisji zanieczyszczen generowanych podczas pro-
dukcji nawozow syntetycznych

36, 38

zmniejszenie wymywania z terenéw uprawnych
sktadnikow odzywczych, spadek powodowanych nimi
zanieczyszczen

8,37

czen. Przyktadem moze by¢ zanieczyszczenie Morza Srodziemnego
spowodowane zrzucaniem przez Izrael do zbiornika oczyszczonych $cie-
kow. Pomimo zakazania tej praktyki i podjecia decyzji o przetwarzaniu
osadow Sciekowych na nawoz, w Izraelu nie podjgto krokow prawnych,
ktore regulowalyby rolnicze wykorzystanie takich nawozow®. Z kolei
brak regulacji dotyczacych odzysku fosforu podczas unieszkodliwiania
osadow Sciekowych pozwala na stosowanie metod oczyszczania unie-

mozliwiajacych rolnicze wykorzy-
stanie stragconego fosforu?”.

Prowadzenie polityki opartej
na ograniczaniu nadwyzek sktad-
nikdéw odzywczych moze jednak
ksztattowaé sposob, w jaki rolnicy
beda postrzega¢ nawozy pocho-
dzenia organicznego'”. W Danii,
gdzie zgodnie z przepisami od lat
produkcja odpadéw rolniczych jest
redukowana, wycena nawozoéw
pochodzenia organicznego przez
rolnikow jest nizsza niz w przypad-
ku krajow, takich jak Niderlandy
i Belgia'”.

Ponadto z punktu widzenia
produkcji nawozéw pochodzenia
organicznego cze$¢ aktow prawnych
nie jest dostosowana do nowych
produktow i nie uwzglednia ich
specyficznych wlasciwosci. Czgsé
nawozow pochodzenia wtornego,
cho¢ produkowana z odpadow
organicznych, pod wzgledem sktadu
i sposobu dzialania powinna zosta¢
zaklasyfikowana jako nawozy
mineralne®”. Nawozy te, wg dyrek-
tywy azotanowej traktowane jako
organiczne, sg wigc uwzgledniane
w limitach aplikacji azotu. Nawoz,
ktory z prawnego punktu widzenia
traktowany jest na réwni z odpa-
dami odzwierzecymi, w oczach
rolnika traci na warto$ci, co moze
powodowaé spadek optacalnosci
produkcji'®.

Optacalno$¢ produkcji nawozow
pochodzenia organicznego zalezy
jednak nie tylko od popytu i ceny,
jaka rolnicy beda gotowi zaptacic¢
za nie. Produkcja taka wymaga
bowiem budowy nowych instalacji
oraz zaplanowania procesOw prze-
tworczych w sposob dostosowany
do specyficznego substratu, jakim
sa surowce wtorne®?. Brak dotacji
rzadowych na infrastrukture do prze-
chowywania i przetwarzania surow-
cOw pochodzenia organicznego moze
stanowi¢ powazng przeszkode. Jest to
istotne zwlaszcza z punktu widzenia
mniejszych podmiotow (np. gospo-
darstw rolniczych), planujacych
rozpoczgcie przetwarzania odpadow
organicznych'.

Sity napedowe

Odpowiednio dobrane narzedzia
prawne moga wspomagacé procesy
odzysku sktadnikéw odzywczych,

wplywajac w ten sposob na opini¢ rolnikoéw o nawozach pochodzenia
organicznego'?. Poniewaz identyfikacja prawno-politycznych sit nape-
dowych byta prowadzona na podstawie dostgpnych prac naukowych, nie
zostaly w niej uwzglednione obecnie wprowadzane zmiany regulacji.
Jako sity napgdowe uwzgledniono wigc gtéwnie dziatania mozliwe
do podjecia, majace na celu upowszechnienie produkcji i stosowania
nawozow pochodzenia organicznego. Dziatania te w analizowanych
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pracach naukowych byly przedstawiane jako przeciwwaga opisanych
barier i proponowane rozwiazania zidentyfikowanych trudnosci.

Jednym z podstawowych probleméw stanowigcych bariery dla
odzysku jest niecodpowiednie zarzadzanie surowcami wtornymi. Brak
selektywnego zbierania odpadéw moze znacznie zwigkszac¢ pdzniejsze
koszty ich przetwarzania®®. Sktadowanie i spalanie mogg prowadzi¢
do powstawania zanieczyszczen®”. Rozwigzaniem problemu moze
by¢ wprowadzanie podatkéw i naktadanie kar za brak odpowiedniej
gospodarki odpadami. Jednoczesnie istotne jest udzielanie finansowe-
g0 wsparcia na rzecz rozwigzan umozliwiajacych odzysk sktadnikow
odzywczych?¥, Udzielanie dotacji i utatwienia prawne w zakladaniu
malych zaktadow przetwarzajacych odpady organiczne w miejscu ich
powstawania moze zmniejszy¢ problem zwiazany z kosztami transportu
i powstajacymi w jego trakcie stratami'®. Prawne wsparcie odzysku
substancji odzywczych z odpaddw in situ moze odbywac si¢ rowniez
w wyniku rekomendowania i wspierania modernizacji oczyszczalni
Sciekow!> 2. Rozwigzaniem moze by¢ tez wprowadzenie regulacji
prawnych ulatwiajacych migdzynarodowy transport odpadéw i nawo-
zO6w pochodzenia organicznego”. Moze to stworzy¢ szans¢ na szersze
wykorzystanie tego typu produktow, rowniez w krajach, w ktorych pro-
dukcja jest nierentowna'", Handel i promowanie szerszego zastosowania
nawozOow pochodzenia organicznego wymagaja zwigkszenia zaufania
klienta, jakim jest rolnik, do oferowanego produktu. W promowaniu
nawozow pochodzenia organicznego jako petnowartosciowych produk-
tow znaczacg role moze odegra¢ wprowadzenie dostosowanego do nich
systemu kontroli jakosci.

Czynniki ekonomiczne

Aby nawozy pochodzenia organicznego mogty stanowi¢ pelnowar-
tosciowy produkt, ktory jest konkurencyjny w stosunku do produktow
juz dostepnych w oficjalnej sprzedazy, ich wykorzystanie musi nie$¢ za
soba korzysci ekonomiczne!®??. Procesy produkcyjne nie moga zatem
przynosic¢ strat, a cena produktu koncowego powinna by¢ atrakcyjna dla
potencjalnych nabywcow!”-??. Bariery i korzy$ci ekonomiczne dotycza
zarowno czynnika zwigzanego z cenami samych nawozow, jak i ilosci
i jakosci plonow osigganych z wykorzystaniem nickonwencjonalnych
metod nawozenia.

Bariery

Nawozy pochodzenia organicznego na ogét cechuje nizsza zawar-
tos¢ sktadnikéw odzywcezych niz w przypadku nawozow pochodze-
nia chemicznego'?. Oznacza to, ze catkowita rezygnacja z nawozow
mineralnych i aplikacja wytacznie nawozow pochodzenia organicznego
moze powodowac zmniejszenie ilosci plonow??. W przypadku $wia-
domej decyzji (np. rolnikdw prowadzacych dziatalno$¢ ekologiczna)
o zastosowaniu nawozow zapewniajacych ograniczone plony, istotne
jest osiagniecie odpowiednio wyzszej jakosci produktéw rolnych. Jakosé
ta powinna mie¢ odzwierciedlenie w cenie, umozliwiajacej rolnikowi
osiagnigcie satysfakcjonujacych korzysci ekonomicznych'®.

Ze wzgledu na nizsza koncentracj¢ sktadnikow odzywczych, peine
zaspokojenie potrzeb plonéw wymaga aplikacji wickszej ilosci nawo-
zu, niz miatoby to miejsce w przypadku nawozu konwencjonalnego.
Aplikacja wigkszych objeto$ci nawozu wiaze si¢ z wykorzystaniem
cigzszych maszyn, mogacych uszkodzi¢ plony oraz doprowadzi¢ do
zageszezenia gleby!> 19, Ponadto czg$¢ rolnikow nie posiada maszyn
dostosowanych do aplikacji nawozow pochodzenia organicznego'.
W takich przypadkach aplikacja niekonwencjonalnych nawozow wiaza-
taby si¢ dla uzytkownika z dodatkowymi obciazeniami finansowymi* '7.

Do powaznych barier wigzacych si¢ ze zwigkszong objetosciag nawo-
z6w pochodzenia organicznego zaliczy¢ mozna wysokie koszty ich
transportu®. Koszty te staja si¢ tym bardziej istotne, ze obszary, ktore
cechuje zwickszona produkcja odpaddéw organicznych (farmy hodow-
lane, aglomeracje), czgsto znajduja si¢ w oddaleniu od gospodarstw
rolnych'.

W przypadku nawozéw pochodzenia organicznego problematyczne
moze by¢ dostosowanie odpowiedniej dawki oraz rodzaju nawozu tak,

aby zaspokoi¢ w pelni zapotrzebowanie upraw. W przypadku nawozow,
ktorych sktad moze ulega¢ zmianom w kolejnych sezonach, trudno
o jednoznaczna i uniwersalng instrukcje stosowania. Pewien stopien
nieprzewidywalnosci sktadu surowca, z ktorego powstaja nawozy
pochodzenia organicznego'?, moze dostarcza¢ uprawom niewystarcza-
jaca ilos¢ sktadnikow odzywczych. W takich przypadkach istnieje ryzyko
zmniejszenia plonéw nawozonych nawozami pochodzenia odpadowego,
a wiec strat finansowych dla rolnika'® .

Tym, co odrdéznia nawozy pochodzenia organicznego od mineralnych
jest rowniez fakt, ze zawarte w nich sktadniki odzywcze zazwyczaj staja
si¢ przyswajalne dla upraw dopiero po zaj$ciu procesu mineralizacji*¥.
Wymaga to dostosowania terminarza nawozenia do czasu mineralizacji
azotu oraz harmonogramu zapotrzebowania upraw i stanowi dla rolnika
dodatkowa komplikacje!?. Zmiana sktadu i wlasciwo$ci nawozow pocho-
dzenia organicznego wiaze si¢ z procesami przetwarzania, ktore generuja
koszty'®39, Procesy te nie zawsze sg w stanie zapewnic satysfakcjonujaca
jakos$¢ produktu koncowego, zwlaszcza gdy potencjalny odbiorca ocze-
kuje produktu ulepszonego w stosunku do nawozu konwencjonalnego,
ale w nizszej cenie'.

Sity napedowe

Niektore nawozy pochodzenia organicznego, jako rozwigzanie tansze
w stosunku do nawozow syntetycznych, moga przyczynic si¢ do redukcji
kosztow produkcji roslinnej® 9. Cze$ciowe zastgpienie nawozow syn-
tetycznych nawozami pochodzenia organicznego moze zatem zmniej-
szy¢ naktady finansowe, jakie rolnicy przeznaczaja na dostarczenie
plonom sktadnikow odzywczych. Korzysci ekonomiczne moga zatem
wynika¢ z nizszych cen surowcow wtornych w stosunku do surowcow
pochodzacych ze zrédet niecodnawialnych.

Kolejne zalety ekonomiczne wynikaja z mozliwosci wielotorowego
wykorzystania surowca wtdrnego, co jest istotne zwlaszcza w obli-
czu wzrastajacych cen nawozow oraz kosztéw energii’®, Przyktadem
jest wykorzystanie odpadow organicznych do produkcji bioenergii
oraz pozniejsze stosowanie pozostatosci pofermentacyjnych do pro-
dukcji nawozow*. Stosowanie metod, takich jak kompostowanie,
fermentacja beztlenowa i spalanie odwodnionych osadow $ciekowych
wymaga stosunkowo niewielkich naktadéow finansowych. Pozwala to
zredukowac koszty zwigzane z wykorzystaniem energii oraz poprawic¢
efektywno$¢ wykorzystania zasobow?* 3", Warto zauwazy¢, ze czes$é
rolnikéw otrzymuje produkty tego typu nieodptatnie lub za niewielka
optatg np. z sgsiednich gospodarstw lub zaktadow!'®. W czesci gospo-
darstw wykorzystuje si¢ wlasne komposty pochodzenia zwierzecego
i roslinnego'-29.

Zidentyfikowane korzysci ekonomiczne wystepowaty nie tylko na
poziomie pojedynczych gospodarstw jako zysk dla rolnika. Z punktu
widzenia gospodarki na poziomie krajowym lub tez na poziomie Unii
Europejskiej wykorzystanie wtornych zrodet substancji odzywczych
jest droga do ograniczenia importu surowcow mineralnych z panstw
trzecich®®. Wynikajacy z takiego ograniczenia wzrost niezaleznosci
gospodarczej** ) poprawi odporno$¢ rynku na wahania cen surowcow
ze zrodel nieodnawialnych®.

Zaletami z ekonomicznego punktu widzenia moga by¢ nie tylko
nizsze ceny samych nawozoéw pochodzenia organicznego, ale rowniez
korzy$ci, jakie wynikaja z ich specyficznych wlasciwosci’?. Nawozy
pochodzenia organicznego cechuje zazwyczaj zwigkszona zawarto$¢
materii organicznej'-*Y. Cecha ta stanowi warto$¢ dla kondycji gleby
i niesie za sobg korzy$ci omowione w podrozdziale dotyczacym
obszaru $rodowiskowego®3”. Z korzy$ciami tymi bezpo$rednio moze
wigza¢ si¢ wzrost plonowania®, wynikajacy ze zwigkszonej dostep-
nosci wegla organicznego oraz skladnikow odzywcezych, ktore nie
zostang wymyte i beda stanowity rezerwy dostepne dla plonow'®.
Wiasciwosci nawozow pochodzenia organicznego moga by¢ modyfi-
kowane i polepszane. Mimo ze moze to generowac dodatkowe koszty,
zmiana sktadu ma prowadzi¢ do poprawy efektywnosci nawozenia'?.
Przetwarzanie moze rowniez wplyna¢ na form¢ nawozu oraz zmniej-
szenie jego objetosci'® Y, co stanowi szans¢ na obnizenie kosztow

transportu lub aplikacji® 9.
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Czynniki spoteczne

Cho¢ powodzenie produkcji i wprowadzenia na rynek nawozow
pochodzenia organicznego zalezy od wielu czynnikdéw i grup intere-
santdw, najistotniejszymi odbiorcami tego typu produktow sg rolnicy?.
To ich nastawienie i gotowos¢ do zakupu produktu bedg warunkowaty
oplacalnos¢ jego wytwarzania® 'V, Na to, w jaki sposob potencjalni klien-
ci postrzegaja nawozy produkowane z surowcow wtornych, ma wptyw
nie tylko cena i dostgpnos¢, ale rowniez poziom wiedzy w dziedzinie
nawozenia® oraz uwarunkowania spoteczno-kulturowe?". Czynniki te
moga stanowi¢ bariery, jednak ich lepsze zrozumienie pozwoli dobraé¢
najefektywniejsze sposoby ksztattowania nastawienia rolnikow w sto-
sunku do analizowanego zagadnienia®®.

Bariery

Celem stosowania nawozow jest dostarczenie plonom sktadnikow
odzywczych. Dziatanie poszczegélnych grup nawozow rézni si¢ ze
wzgledu na ich odmienne wtasciwosci®. Jednakze rolnicy nie zawsze
rozumieja, ze cho¢ nawozy pochodzenia organicznego w niektorych
aspektach majg korzystniejszy wpltyw zar6wno na glebe, jak i na plony'®,
zazwyczaj nie sg w stanie w pelni zastapi¢ nawozoéw mineralnych?.
Stosowanie ich jako zamiennika nawozow syntetycznych moze dopro-
wadzi¢ do spadku plonowania, podczas gdy znacznie lepsze efekty
mozna 0siggnaé, stosujac jednoczesnie obydwa typy nawozoéw. Kolejna
bariera wynikajaca z braku wiedzy na temat dziatania nawozéw pocho-
dzenia organicznego jest poglad, ze sa one szkodliwe dla srodowiska.
Przyktadem moze by¢ opinia, jakoby stosowanie obornika wpltywato
niekorzystnie na stan $rodowiska®. Cho¢ przekraczanie dopuszczal-
nych dawek moze powodowaé wymywanie sktadnikow odzywczych
i zanieczyszczenie gleby oraz wod powierzchniowych, to odpowiednio
stosowany obornik moze mie¢ korzystny wplyw na uprawy'?. Zatem
negatywne nastawienie do stosowania nawozow z odpadéw wynikac
mogto z braku wiedzy na temat zalet i posiadania informacji jedynie na
temat aspektow niekorzystnych.

Znaczny wplyw na potencjalne zainteresowanie rolnikéw niekonwen-
cjonalnymi nawozami mogg mie¢ uwarunkowania kulturowe i religijne.
W niektorych krajach wykorzystanie pewnych rodzajow odpadéw do
produkcji nawozow budzito niech¢é. Przyktad moga stanowié¢ Indie,
gdzie rolnicy niechetnie odnoszg si¢ do pomystu produkcji nawozoéw
z ludzkich odchodow. Jednoczes$nie ich decyzje dotyczace wykorzystania
takich nawozow sa w znacznie wigkszym stopniu oparte na opinii rodziny
i przyjaciot niz na wiedzy i poradach ekspertéw?". Oprocz obawy przed
krytyka ze strony spoteczenstwa rolnicy boja si¢ stosunku konsumentow
do produktéw uprawianych z wykorzystaniem nawozow pochodzenia
organicznego®. Cze$¢ rolnikéw wiaze sprzedaz plonéw nawozonych
nawozami pochodzenia organicznego z konieczno$cig obnizki ich cen'.
Wykorzystanie nawozow pochodzenia organicznego budzi rowniez
obawy rolnikow w kontekscie nieprzyjemnych zapachow, jakie moga
by¢ generowane podczas ich aplikacji's 7.

W pracach'> 9, w ktorych wykorzystano dane uzyskane z badan
ankietowych rolnikow, zauwazono niechg¢ starszych producentow rol-
nych do zmiany sposobu nawozenia. Rolnicy ci preferuja cechy nawozow
charakterystyczne dla produktow syntetycznych!! 19,

Sity napedowe

Pomimo brakow teoretycznej wiedzy rolnikow na temat wlasciwosci
i dziatania nawozow pochodzenia organicznego?, istnieje wiele mozli-
wosci wplynigcia na ich opinie®®. Dostep do technicznych informacji
o produkcie moze nie tylko mie¢ znaczacy wplyw na podejmowanie
decyzji o zakupie przez rolnikow'?, ale rowniez wplywac na ceng, jaka
sg oni gotowi zaptaci¢?®. W przypadku kiedy decyzje o zastosowaniu
nawozOow pochodzenia organicznego rolnik uzaleznia od tego, czy
podobne praktyki sg juz stosowane w jego otoczeniu, istnieje szansa,
ze wystarczy wptynaé na opinie cze¢$ci spotecznosci?’. Dodatkowo
obserwacja praktycznych efektow stosowania nawozow pochodzenia
organicznego w okolicznych gospodarstwach moze stanowi¢ czynnik
zachecajacy do wprowadzenia podobnych rozwigzanh przez rolnikow?.
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Czynniki technologiczne

Przetwarzanie odpadéw moze stanowi¢ odpowiedz i rozwigzanie
problemow zwigzanych z niewystarczajacg jakoscig surowcow bedacych
substratem do produkcji nawozow alternatywnych!'® 7 i obecnoscia
w nich zanieczyszczen?”. Ocena mozliwosci i ograniczen technologicz-
nych jest istotna z punktu widzenia rolnikow, ale rowniez potencjalnych
producentéw nawozow pochodzenia organicznego. Pomimo istniejacych
i weiaz rozwijanych mozliwosci technologicznych®®, wdrozenie pew-
nych nowych proceséw i metod na skalg przemystowa niesie za sobg
ryzyko poniesienia kosztow niewspotmiernych do zysku??.

Bariery

Pomimo rosnacych cen energii i wahan cen surowcow ze zrodet
nieodnawialnych’®, produkcja nawozow chemicznych nie spada®.
Niezaleznie od wzrostu kosztow produkcji nawozoéw mineralnych, wciaz
stanowig one powazng konkurencj¢ dla nawozow pochodzenia organicz-
nego®”. Mogloby sie wydawac¢, ze surowce wtdrne sg znacznie tansze niz
te pochodzace ze zrodet kopalnych. Po uwzglgdnieniu kosztow recyklin-
gu* i budowy instalacji**?¥ dostosowanej do przetwarzania surowcow
wtornych? koszty nawozu niekonwencjonalnego mogag przewyzszaé
ceny produktow juz dostepnych na rynku®”. Problematyczna z techno-
logicznego punktu widzenia staje si¢ rowniez malejaca zawartos¢ sktad-
nikow odzywczych w strumieniach odpadow, np. fosforu w $ciekach.
Ograniczenia stosowania tego pierwiastka w produkcji srodkdéw czystosci
i detergentow, cho¢ korzystne z punktu widzenia srodowiska, powoduja
spadek zainteresowania odzyskiem??. Zabezpieczenie produkcji wymaga
jasno okreslonej ilosci substratu, co nastrgcza trudnos$ci w przypadku
surowca pochodzacego z rozproszonych zrodet>.

Producenci nieche¢tnie odnosza si¢ do produkcji nawozoéw o wolniej-
szym uwalnianiu sktadnikow odzywczych, gdyz oznacza to mozliwos$c
aplikowania mniejszych dawek, a tym samym mniejszg sprzedaz®).
Z tych wzgleddéw przemyst nawozowy skupia si¢ na usprawnianiu
procesow produkcyjnych, a nie na wytwarzaniu nowych produktow.
Dodatkowym czynnikiem zniech¢cajagcym do produkcji nawozow
z odpadow jest brak dotacji na inwestycje oraz fakt, ze to nie na pro-
ducentach nawozow, a na producentach odpadow spoczywa obowigzek
ich utylizacji*¥.

Kluczowe jest, aby wdrazana metoda przetwarzania surowcow
wtornych byta dostosowana do warunkéw lokalnych. Wobec obecnego
braku jednolitych kryteriow stosowanych do oceny technologii, porow-
nanie procesow przetworczych jest utrudnione. Powoduje to problemy
z dopasowaniem odpowiedniego sposobu przetwarzania, spetniajacego
ekologiczne oraz ekonomiczne wymogi dla danego regionu’”.

Nie wszystkie metody przetwarzania umozliwiaja kompleksowe
usunigcie zanieczyszczen, takich jak metale cigzkie i pozostatosci
farmaceutykow, obecnych w odpadach organicznych. Przekroczenie
dopuszczalnej normy ktoregokolwiek z zanieczyszczen moze oznaczaé
dyskwalifikacje produktu jako nawozu lub koniecznos$¢ przeprowadzenia
dodatkowych procesoéw oczyszczania® 29,

Podjecie ryzyka, jakim jest rozpoczgcie produkcji i wprowadzenie
na rynek nowych nawozow, musi by¢ poparte perspektywa zysku dla
producenta®. Oprocz kosztow produkc;ji istotne jest zatem uwzglednie-
nie oczekiwan potencjalnych odbiorcéw produktu, jakimi sa producenci
rolni'*??, Nie zawsze mozliwe jest zaspokojenie wymagan klientéw co
do cech nawozu przy jednoczesnym zachowaniu optacalnosci produkcji
dla wytworcy'®. Dla rolnikoéw podczas podejmowania decyzji dotyczacej
zakupu istotna jest wiedza na temat sposobu dziatania nawozu i $rodka
kondycjonujacego glebg?®. Moze to stanowi¢ problem w obliczu faktu,
ze wlasciwosci nowych produktow nie sg do konca poznane’?, a ich
dziatanie w praktyce powinno zosta¢ potwierdzone wieloletnimi testami
polowymi3?.

Sity napedowe

Postep technologiczny oferuje wiele réznych metod przetwarzania
odpaddéw organicznych'> 39 i odzysku substancji odzywczych®* 3D,
Procesy technologiczne, zardwno te stosowane na skale przemystowa, jak




i bedace w fazie badan i testow>?), majg umozliwi¢ i usprawni¢ produkcje
nawozu pochodzenia organicznego. Ze wzgledu na zréznicowany cha-
rakter, stopien komplikacji metod oraz roéznice w kosztach ich wdrazania
i stosowania®3? otrzymane produkty koncowe to nawozy o odmiennych
parametrach®”. Bogaty wybor metod i technologii odzysku pozwala
(przynajmniej w teorii) na dobor metody do lokalnych warunké6w? lub
wymagan potencjalnych nabywcoéw nawozow'®. Coraz powszechniej
wykorzystywanymi nawozami pochodzenia organicznego sa ptynne oraz
state pozostatosci z komor fermentacyjnych*#D, Takie produkty uboczne
z produkcji biogazu moga by¢ w zalezno$ci od wiasciwosci poddawane
dalszemu przetwarzaniu** lub aplikowane na terenach uprawnych??.

Szeroka gama surowcow odpadowych, ktore moga by¢ uzyte w pro-
dukcji nawozow pochodzenia organicznego'® sprawia, ze znaczna cze$¢
sktadnikéw odzywcezych, ktore dotychczas byty tracone, moze powrécic
do obiegu. Dodatkowa zaletg tak duzej dowolnosci w doborze substratow
jest zdolno$¢ wytworzenia nawozoéw zréznicowanych pod wzgledem
sktadu i formy. Na bazie surowcoéw wtornych pochodzenia organiczne-
go mozliwe jest otrzymanie zarowno produktow mineralnych®-39, jak
i takich, ktorych dziatanie i charakterystyka zblizone sg do nawozow
organicznych?®. Procesy technologiczne pozwalaja na modyfikacje
materialu wyjsciowego tak, aby nawdz cechowata korzystniejsza pro-
porcja sktadnikow odzywczych lub zwigkszona zawarto§¢ ich wysoko
przyswajalnych form?-39. Zmianie moga réwniez ulec whasciwosci
fizyczne, a wigc forma nawozu'®, a zmniejszenie objetosci przyczyni
si¢ do obnizenia kosztow transportu i aplikacji'> -2, Przetwarzanie
surowcoOw wtornych przyczynia si¢ do rozwigzania powaznego proble-
mu, jakim jest obecno$¢ zanieczyszczen w odpadach organicznych*V.
Dzigki opracowywanym technologiom zawarto$¢ metali cigzkich>,
a nawet cz¢$¢ zanieczyszczen w postaci farmaceutykow?” moze zostaé
zredukowana.

Czynniki ekologiczne

Rosngca §wiadomos¢ spoteczenstwa w kwestii koniecznosci ochrony
nieodnawialnych zasobow'® 2¥ moze mie¢ znaczacy wplyw na doko-
nywane wybory i podejscie do nowych rozwigzan. Wptyw nawozoéw
pochodzenia biologicznego na srodowisko moze by¢ uznawany zarow-
no za korzystny'> 19, jak i negatywny?" 39, w zaleznosci od podejscia,
analizowanego aspektu oraz sposobu stosowania danego nawozu’?.
Dawkowanie oraz sposoby aplikacji nawozow pochodzenia organicz-
nego podlegaja regulacjom prawnym, jednak nie zawsze korzysci dla
srodowiska ptynace z dostosowania nawozenia do obowiazujacych norm
sa przeliczalne na warto$¢ pieniezng'®. Z tego wzgledu, oprocz podkre-
$lania zalet ptynacych z poprawy stanu srodowiska, nalezy poszukiwac
rozwigzan zachgcajacych do ograniczania szkod, nawet w sytuacji, gdy
nie niesie to za soba korzysci materialne;.

Bariery

Cho¢ zastagpienie nawozow konwencjonalnych tymi pochodzenia
organicznego jest powszechnie uznanym sposobem na zmniejsze-
nie negatywnego wptywu rolnictwa na $rodowisko®¥, to wiaza sie
z nim réwniez pewne ograniczenia oraz czynniki ryzyka. Dostep do
surowcow wtornych, podobnie jak do tych ze zrodel pierwotnych, jest
nierownomierny** 3D, Specjalizacja gospodarstw na hodowlane oraz
uprawne doprowadzita do powstania obszaréw o zwigkszonej podazy
obornika stanowigcego nawdz lub surowiec do produkcji nawozow.
Ze wzglgdu na wysokie koszty transportu® obornik jest zazwyczaj
stosowany na gruntach w niewielkim oddaleniu od macierzystych
gospodarstw. Podobnie jak w przypadku nawozow mineralnych, row-
niez w przypadku surowcoéw pochodzenia organicznego przekraczanie
dopuszczalnych dawek®? prowadzi do wymywania nadmiaru sktad-
nikow odzywczych i zanieczyszczenia nimi gleby oraz zbiornikéw
wodnych!® 3 3% Zaréwno aplikacja* *, jak i produkcja nawozoéw
pochodzenia organicznego (np. procesy kompostowania i fermentacji
beztlenowej)** 3" moga przyczynia¢ si¢ do zwigkszonej emisji gazow
cieplarnianych. Zanieczyszczaniu powietrza sprzyja rowniez intensy-
fikacja transportu ze wzgledu na duze objeto$ci surowcow wtornych®.

Wzmozona emisja spalin bedzie wynikala zaréwno z przewozenia
odpadow do zaktadoéw przetworczych, jak i transportu gotowych nawo-
z6w do miejsca przechowywania i aplikacji.

Oddzialywanie nawozow pochodzenia organicznego na glebe,
a szczegolnie jej strukture, uzaleznione jest od sktadu nawozu. Wysokie
zawarto$ci soli i silne zakwaszenie niektorych rodzajow nawozow (kwa-
$ne ptuczki lub koncentraty po filtracji membranowej z procesu produkeji
biogazu, zakwaszone $cieki i ludzki mocz?!3®) mogg prowadzi¢ do
degradacji gleby i poparzenia nadziemnych czgéci roslin uprawnych.
Oprocz zagrozenia bezpieczenstwa roslin, czg$¢ substancji zawartych
w nawozach pochodzenia organicznego moze mie¢ niekorzystny wptyw
na organizm konsumenta. Wystepowanie metali cigzkich w odpadach
organicznych*® moze stwarza¢ zagrozenie dla zdrowia, nawet jesli
dopuszczalne poziomy substancji szkodliwych nie zostaty przekroczo-
ne*”. Zanieczyszczenia metaliczne maja tendencj¢ do kumulowania si¢
w glebie. Obnizanie pH gleby, ktore towarzyszy aplikacji nawozow
pochodzenia organicznego, powoduje wzrost mobilnosci metali cigzkich
oraz zwigkszenie ich biodostepnosci dla roslin*®. Wzrost poboru metali
cigzkich przez plony stanowi ryzyko gromadzenia si¢ w organizmach
konsumentéw kancerogennych i szkodliwych pierwiastkow?® 4. Poza
metalami cigzkimi nawozy pochodzenia organicznego niejednokrotnie
zawieraja patogeny, antybiotyki i leki. Domieszki te sa o tyle niebez-
pieczne, ze aplikacja zanieczyszczonego nimi nawozu podnosi ryzyko
rozprzestrzeniania antybiotykoopornych szczepdéw bakterii®**: 3. Cho¢
wplyw obecnos$ci antybiotykoopornych genéw na organizm cztowieka
i mechanizmy ich przenoszenia nie sa do konca poznane®", obecno$é
tych samych elementéw genomu w roslinach oraz glebie nawozonej
nawozami z odpadéw moze sugerowac, ze transfer pomigdzy roslina
a ludzkim organizmem réwniez jest mozliwy>?. Dodatkowe ryzyko
stwarza stosowanie na gruntach nawozow pochodzenia organicznego
nie poddanych wcze$niejszemu procesowi higienizacji. Przenoszenie
wraz z nawozem nasion chwastow spowoduje zagrozenie dla lokalnych
ekosystemow pojawieniem si¢ ekspansywnej roslinnos$ci, naturalnie
niewystepujacej na danym terenie.

Sity napedowe

Zagrozenie dla srodowiska moze powstawac zaréwno jako efekt
niewlasciwego przetwarzania i wykorzystania nawozoéw pochodzenia
organicznego, jak i na skutek nicodpowiedniej gospodarki odpadami.
Brak wiasciwego zagospodarowania odpadow prowadzi do marnotrawie-
nia sktadnikéw odzywczych®), ich ucieczki do srodowiska i powstawania
zwigzanych z tym zanieczyszczen' 3. W takim uje¢ciu produkcja oraz
stosowanie nawozow pochodzenia organicznego stanowig sposob na
zmniejszenie ilo$ci marnotrawionych sktadnikow odzywczych 1 ochrong
zasobow naturalnych.

Funkcjonowanie przemystu nawozow syntetycznych wiaze si¢
z intensywna eksploatacja zt6z surowcoéw mineralnych, stanowiacych
zasOb nieodnawialny®?. Wydobycie surowcow mineralnych wykorzysty-
wanych do produkcji nawozéw (zwtaszcza fosforytow) generuje ogrom-
ne iloéci odpadow pogorniczych, a takze wykorzystuje duze ilosci wody,
ktorej zasoby sukcesywnie ulegaja pomniejszeniu®®. Energochtonne
procesy wydobywcze oraz produkcyjne wymagaja dostaw paliw kopal-
nych, zuzywane sa wiec kolejne ograniczone zasoby, wzrasta tez emi-
sja ditlenku wegla®®. Zastgpienie czesci wykorzystywanych nawozoéw
syntetycznych nawozami pochodzenia organicznego pozwoli nie tylko
zmniejszy¢ wykorzystanie tych pierwszych, ale tez umozliwi lepsze
zagospodarowanie sktadnikow odzywczych pochodzacych ze strumieni
odpadéw organicznych®?,

Nawozy pochodzenia organicznego zazwyczaj dostarczaja do gleby
oprocz podstawowych sktadnikow odzywczych rowniez materi¢ orga-
niczng. Jest to szczegdlnie istotne na obszarach, na ktorych dochodzi
do intensyfikacji proceséw rolnictwa'® 2. Odpowiednie procesy prze-
twarzania umozliwiaja dodatkowo zwigkszenie stosunku wegla (C) do
azotu (N) (np. ponad dwukrotnie wyzszy stosunek C/N dla pofermentu
w poréwnaniu z obornikiem)'". Wzrost zawarto$ci materii organicznej
w glebie moze przyczyni¢ si¢ do stabilizacji jej struktury, poprawic jej
zdolnoé¢ zatrzymywania wilgoci® i zmniejszy¢ ryzyko wymywania
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sktadnikow odzywczych'®37. Dzigki temu mozliwa jest ochrona plonow
przed niedoborami substancji pokarmowych i wody oraz zapewnienie
ochrony przed zanieczyszczeniami zasobom wodnym i glebom’ 'V,
Czgsci zanieczyszczen powietrza rowniez mozna unikna¢ np. dzigki
produkcji biogazu z obornika zamiast sktadowania go na otwartej prze-
strzeni®.

Problem obecno$ci metali cigzkich w nawozach oraz glebach nimi
zasilanych jest zagadnieniem wcigz badanym’?. Cho¢ obecno$¢ metali
cigzkich potwierdzono zaré6wno w nawozach mineralnych, jak i orga-
nicznych’®*Y, wyzsze koncentracje tego typu zanieczyszczen wystepuja
szczegolnie w glebach nawozonych konwencjonalnie. Zastapienie nawo-
zOw ze zrodetl kopalnych nawozami z recyklingu moze zatem zmniejszy¢
poziom wprowadzanych do obiegu zanieczyszczen pierwiastkami, takimi
jak kadm i uran*®.

Podsumowanie i wnioski

Podzial omawianych czynnikéw ma charakter umowny, gdyz wiele
z nich oddzialuje w obrebie wigcej niz jednego obszaru. Czynniki,
wplywajac na siebie wzajemnie, wzmacniajg lub ostabiaja swoj wptyw
na analizowane zagadnienie wykorzystania nawozow pochodzenia orga-
nicznego. Relacje te moga stanowic¢ zaréwno korzysé, jak i nastreczaé
problemoéw w pokonywaniu istniejacych barier. Wyraznie wida¢ to na
przyktadzie czynnikoéw zaliczonych do obszaru prawno-politycznego.
Brak odpowiednich regulacji w dziedzinie zagospodarowania odpadoéw
moze wplyna¢ na niezrownowazone praktyki zagospodarowania odpa-
dow, to z kolei moze powodowac¢ szkody w kontekscie ekonomicznym
i ekologicznym. Utrata sktadnikéw odzywczych, ktore podczas whasci-
wego przetwarzania moglyby zosta¢ odzyskane i ponownie wykorzysta-
ne, stanowi strat¢ finansowa. Jednoczesnie wymywanie tych sktadnikow
iich przedostawanie do okolicznych gleb i zbiornikéw wodnych spowo-
duje zanieczyszczenie, a wigc jest szkodliwe dla srodowiska. Rownie
znaczagcy moze okazaé si¢ brak regulacji i wytycznych okreslajacych
warunki produkcji i stosowania nawozow pochodzenia organicznego.
Brak legislacyjnych wymogdéw produkcyjnych oraz ujgtych prawem
limitow stosowania spowoduje dostarczanie do srodowiska zanieczysz-
czen obecnych w odpadach organicznych.

Polityka danego kraju w zakresie gospodarki odpadami moze takze
wplywac na optacalno$¢ przetwarzania odpadéw organicznych na
nawozy oraz ich warto$§¢ ekonomiczng jako produktow. Mozliwos$c
otrzymania dofinansowania lub kredytu na budowe instalacji do pro-
dukcji nawozow daje realng szanse na rozpoczgcie produkeji na terenie
jednostek wytwarzajacych duze ilosci odpaddéw organicznych, np.
gospodarstw rolnych.

Prowadzona polityka ma réwniez znaczny wplyw na nastawienie
spoteczenstwa, a wiec i che¢ zakupu nawozoéw pochodzenia organicz-
nego przez rolnikow. Dziatalno$¢ skupiajaca si¢ wylacznie na zmniej-
szaniu nadwyzek, wprowadzaniu ograniczen i limitéw powoduje, ze
sktadniki odzywcze ze zrodet odnawialnych nie sg traktowane jako
pelnowartosciowe. Zwigkszenie zaufania spoteczenstwa do nawozow
pochodzenia organicznego moze wzrosnaé na skutek tworzenia oficjal-
nych systemow testowania i certyfikacji. Istotne jest rowniez, aby wraz
z wprowadzaniem zmian i regulacji zwickszana byta dostgpnosc pro-
gramo6w edukacyjnych, ktore pozwolg na zweryfikowanie i uzupetienie
wiedzy z zakresu dziatania takich produktow. Jest to wazne nie tylko
jako sposob zachety do rozpoczecia stosowania nawozow pochodzenia
organicznego. Informacje, w jaki sposoéb wykorzystywaé i dawkowac
nawozy niekonwencjonalne mogg stanowi¢ skuteczng ochrone¢ przed
stratami ekonomicznymi oraz ekologicznymi.

Znaczace powiazania mozna rowniez zauwazy¢ pomiedzy czynni-
kami z innych obszaréw. Mozliwosci oraz braki technologiczne mocno
oddziatujg na sfer¢ finansowg oraz spoteczng. Od efektywnosci metod
przetwarzania zaleze¢ bedzie nastawienie rolnikow do nawozow. Od
tego, w jaki sposob rolnicy beda postrzegac nawoz, zaleze¢ bedzie popyt,
to z kolei wptynie na optacalnos¢ produkceji i podaz.

Opisane zaleznosci $wiadczg o koniecznosci kompleksowego pode;j-
$cia do problemow zwigzanych z wykorzystaniem nawozow pochodzenia
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organicznego. Niezbedna jest wspotpraca na wszystkich przedstawionych
ptaszczyznach uwzglednionych podczas analizy, gdyz pokonywanie
barier z jednego obszaru moze pociagac za sobg konsekwencje w obrebie
innych. Przyktadowo, jezeli zanieczyszczenia obecne w odpadach pocho-
dzenia organicznego nie zostang w wystarczajacym stopniu usuniete
podczas przetwarzania, nawoz moze nie zosta¢ dopuszczony do oficjalne;j
sprzedazy. Zatem ograniczenia technologiczne sprawia, ze prawidtowo
funkcjonujace przepisy prawne uniemozliwig wprowadzenie na rynek
oraz do srodowiska zanieczyszczonego produktu.

Z drugiej jednak strony korzysci wynikajace z juz istniejacych moz-
liwosci lub szanse, jakie pojawig si¢ po pokonaniu barier, rOwniez moga
by¢ wielowymiarowe. Dobrym przyktadem jest pomyst budowania
biogazowni na terenie gospodarstw rolnych i wykorzystywanie jako
nawozu pozostatosci pofermentacyjnych. Ptynace z takiego rozwia-
zania korzys$ci dla srodowiska obejmujg zmniejszenie wykorzystania
zasobow nieodnawialnych, zmniejszenie zanieczyszczen powodo-
wanych wydobyciem i spalaniem paliw kopalnych, obnizenie emisji
spalin z transportu i ochrong struktury gleby przed uszkodzeniami
mechanicznymi. Z ekonomicznego punktu widzenia przetwarzanie
w miejscu generowania odpadoéw oznacza zmniejszenie kosztow pro-
dukcji oraz transportu i aplikacji. Ponadto, jezeli przetwarzany nawoz
nabedzie cech uznawanych przez rolnikow za korzystne, moze osiagnac
wyzsze ceny. Wzrost optacalnosci produkceji bedzie stymulowat rozwoj
nowych, efektywnych technologii, a rosnaca jakos¢ zachgci kolejnych
nabywcow.

Praca zrealizowana w ramach Projektu MonGOS (NAWA) oraz

w ramach subwencji Pracowni Surowcow Biogenicznych, IGSMIE PAN.

Czes$¢ pracy zrealizowana w ramach projektu LEX4BIO (nr 818309),

finansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach programu badan
i innowacji ,, Horyzont 2020”.

Otrzymano: 13-01-2022
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Miedzynarodowa Konferencja
Silesian Meetings on Polymer Materials POLYMAT2022
Zabrze, 17 marca 2022 r.

P

_ajl European Polymer Federation

N

POLSKA AKADEMIA NAUK

Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych PAN organizuje w dniu 17.03.2022 roku Konferencje Silesian Meetings on Polymer Materials
POLYMAT2022, ktéra odbywa sie pod auspicjami Europejskiej Federacji Polimeréw (EPF), we wspdtpracy z Komitetem Chemii Polskiej Akademii
Nauk oraz Polskim Towarzystwem Chemicznym. Patronat medialny nad konferencjg objety czasopisma Polymers oraz Przemyst Chemiczny. Spo-
tkanie POLYMAT2022 poswiecone bedzie pamieci prof. Andrzeja Dworaka, ktéry byt pomystodawca oraz wspoéttwdrea organizowanych cyklicznie
od 1995 r. spotkan Miedzynarodowego Gliwickiego Seminarium Polimerowego, nastepnie konferencji Polimery nad Odrg POLYOR2011, a od 2014 r.
miedzynarodowej konferencji Silesian Meetings on Polymer Materials POLYMAT.

Konferencja zostata zorganizowana z inspiracji przyjaciét Profesora Dworaka. Bedziemy mieli zaszczyt gosci¢ wybitnych naukowcdw: prof. Brigitte Voit
(Leibniz Institute of Polymer Research, Dresden, Germany), prof. Rainer Haag (Freie Universitat Berlin, Germany), prof. Stergios Pispas (National Helle-
nic Research Foundation, Athens, Greece), prof. Axel Miiller (Johannes Gutenberg University, Mainz, Germany) i prof. Petar Petrov (Institute of Polymers,
Bulgarian Academy of Sciences, Sofia, Bulgaria). Uczeni ci zaprezentujg prace zwigzane tematycznie z zainteresowaniami naukowymi prof. Dworaka,
ktére obejmowaty nanomateriaty o specjalnych wtasciwosciach, a takze mozliwosci ich potencjalnego zastosowania.

Mamy nadzieje, ze konferencja POLYMAT2022, podobnie jak wczesniejsze organizowane przez CMPW PAN spotkania naukowe, bedzie doskonatg oka-
zja do integracji $srodowiska naukowego uczelni i instytutéw, studentéw, ekspertéw i inzynieréw dziatajgcych w obszarze precyzyjnie konstruowanych
polimeréw do nowych zastosowan i cieszy¢ sie bedzie ogromnym zainteresowaniem naukowcéw pracujgcych w tej dziedzinie.

Szczegoty konferencji znajdujg sie na stronie internetowej pod adresem: http://polymat2022.cmpw-pan.pl.
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