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Wykorzystanie fermentacji metanowej do neutralizacji
negatywnego wptywu gnojowicy na srodowisko naturalne.

Adam Orzech

Wprowadzenie - czym jest gnojowica

Gnojowica jest tzw. produktem ubocznym pochodzgcym z coraz bardziej dominujgcego w
Polsce i Europie bezéciolowego chowu inwentarza. Co do skfadu jest ona mieszaning
czesciowo przefermentowanego katu i moczu zwierzat, w tym niestrawionych czesci pokarmu
oraz wody. llos¢ wytwarzanej w gospodarstwie gnojowicy jest pochodng sposobu zywienia,
rodzaju i liczebnos$ci hodowanego stada, ktdre czesto siega od kilkudziesieciu do kilku tysiecy
DJP (umowna jednostka liczebnos$ci zwierzat hodowlanych w gospodarstwie, wedtug polskich
norm odpowiadajgca jednej krowie o masie 500 kg). Przyktadowy tucznik (0,14 DJP) to roczna
produkcja odchodéw na poziomie 1,9 m3, natomiast locha (0,35 DJP) lub knur to 4,6 m3.
Szczegdlnym przyktadem sg krowy mleczne (1 DJP) bowiem ilo$¢ wytwarzanej gnojowicy siega
poziomu 25,4 m3 rocznie.[!l Oznacza to, ze w tzw. towarowych gospodarstwach hodowlanych
wytwarzanych jest i gromadzonych, a nastepnie aplikowanych do gleby od kilku do kilkuset
tysiecy metrow szesciennych gnojowicy. Przyktadowa hodowla 2 000 tucznikdw oznacza
wytworzenie i przekazanie do $rodowiska ok 3 800 m3 gnojowicy rocznie.

Gnojowica uznawana jest jako wysokowarto$ciowy nawdz naturalny. Srednio, gnojowica
trzody chlewnej zawiera: 0,6%, azotu, 0,2% fosforu, 0,2% potasu i 0,05% magnezu. 2 Oprécz
tych i wielu innych, korzystnych dla nawozenia gleby sktadnikéw, gnojowica zawiera takze
szereg zwigzkéw, ktore w odpowiednim stezeniu lub postaci sg bardzo szkodliwe dla
Srodowiska. W gnojowicy wystepuje relatywnie duze stezenie amoniaku i siarkowodoru oraz
w sposdb niekontrolowany emitowany jest do atmosfery metan i dwutlenek wegla. Obecne
sg rowniez zwigzki odorotwércze, takie jak diacetyl, p-krezol, indol, fenole, merkaptany,
skatole, aminy, siarczki metylu (tgcznie 400 zwigzkdw organicznych i nieorganicznych o
wysokiej ucigzliwosci zapachowej). 2]

Wptyw gnojowicy na srodowisko naturalne

Zestawienie réznorodnosci i stezenia sktadnikdw gnojowicy z jej iloscig, a zwtaszcza silng
koncentracja w wybranych regionach, pozwala na wyodrebnienie kilku zjawisk, ktére
wywierajg lub mogg wywieraé destrukcyjny wptyw na sSrodowisko naturalne:

e bardzo duza, w stosunku do mozliwosci przyswojenia przez naturalne $rodowisko,
zawartos¢ azotu organicznego w rezultacie prowadzi do jego denitryfikacji , co skutkuje
silnym zakwaszeniem gleb, w tym sptywu azotu do ciekdw wodnych i mérz,

e niekontrolowana fermentacja masy organicznej zawartej w gnojowicy prowadzi do
uwalniania do atmosfery duzej ilosci metanu, ktory wedtug KOBIZE (Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami / Instytut Ochrony Srodowiska) wywiera ponad 30
krotnie wiekszy wptyw na powiekszanie efektu cieplarnianego niz CO,
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e silna emisja odoréw bardzo pogarsza warunki zycia lokalnej spotecznosci (do kilkunastu
kilometréw od umiejscowienia chlewni lub obdr), a takze obniza warunki egzystencji

hodowanych stad.

Problem ten szczegdlnie dotkliwie uwidacznia sie w regionach o silnej koncentracji hodowli.
W Europie najbardziej dotkniete sg takie kraje jak Holandia, Dania, Belgia, Austria oraz
wybrane landy w Niemczech, gdzie na nieduzej powierzchni silnie skoncentrowana jest
wielkotowarowa hodowla bydta i trzody chlewnej. Dlatego tez w tych krajach najwczesniej
rozpoczeto wdrazanie technologii i rozwigzan organizacyjnych ograniczajacych negatywny

wptyw gnojowicy na srodowisko.

W Polsce takze obserwujemy silng koncentracje hodowli w wybranych regionach, co wywotuje

podobne skutki jak w ww. krajach:

e hodowle trzody chlewnej:

kujawsko-pomorskie,

wojewddztwa wielkopolskie,

mazowieckie,

todzkie,

e hodowle bydta: wojewddztwa podlaskie, wielkopolskie, mazowieckie, tédzkie.
Ponizej przyktad koncentracji trzody chlewnej

Tabela 2 Poglowie trzody chlewnej w Polsce

dolnoslgskie 199 632
kujawsko-pomorskie 1196 794
lubelskie 498 783
lubuskie 220211
todzkie 1315 360
matopolskie 138243
mazowieckie 1455 184
opolskie 418 069
podkarpackie 162 132
podlaskie 348 267
pomorskie 678 987
slgskie 257179
Swigtokrzyskie 253 845
warmirisko-mazurskie 678 197
wielkopolskie 3202214
zachodniopomorskie 519421
Polska ogétem 11542518

Zrédio: ARIMR, obliczenia wlasne

w sztukach
193 520
1158974
492 821
199 995
1211615
142 714
1442920
402 884
158 449
346 364
680 201
249 745
235083
659 366
3177 410
471513
11223584

194 002
1168 630
488 135
196 534
1223775
143 712
1449 167
410612
160 655
350 749
657 231
253 804
235701
668 899
3175 000
486 094
11 266 700

Tabela 3 Udziol poszczegdinych wojewddztw w hodowli trzody (w proc.)

dolnoslgskie 1,68
kujawsko-pomorskie 10,50
lubelskie 4,68
lubuskie 1,40
fodzkie 10,17
matopolskie 1,43
mazowieckie 10,62
opolskie 3,16
podkarpackie 1,27
podlaskie 2,77
pomorskie 6,53
$laskie 1,86
Swietokrzyskie 1,95
warmirisko-mazurskie 4,84
wielkopolskie 34,54
zachodniopomorskie 2,57

1,72
9,87
3,96
1,22

10,38
1,16

10,32
2,88
1,20
2,97
7,16
1,84
1,68
4,97

36,33
2,33

Zrédio: GUS (lata 2018-2019), ARIMR (2020), obliczenia wlasne

Zrédto: : https://www.wrp.pl/analiza-zmian-na-rynku-trzody-chlewnej-w-polsce-w-2020-r/

1,73
10,37
4,32
1,91
11,40
1,20
12,61
3,62
1,40
3,02
5,88
2,23
2,20
5,88
27,74
4,50

X1.20/1.21
-3,06
-3,16
-1,20
-9,18
-7,89
3,23
0,84
-3,63
2,27
0,55
0,18
-2,89
7,39
-2,78
0,77
9,22
-2,76

1,72
10,33
4,39
1,78
10,80
1,27
12,86
3,59
1,41
3,09
6,06
2,23
2,09
5,87
28,31
4,20

V1.20/1.21
-2,82
-2,35
-2,13

-10,75
-6,96
3,96
-0,41
-1,78
-0,91
0,71
-3,20
1,31
-5,57
-1,37
-0,85
-6,42
2,39

1,72
10,37
4,33
1,74
10,86
1,28
12,86
3,64
1,43
3,11
583
2,25
2,13
5,04
28,18
4,31
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Sposoby przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu gnojowicy na srodowisko

Przeciwdziatanie negatywnym skutkom oddziatywania gnojowicy na srodowisko naturalne
odbywa sie na kilku poziomach:

e na poziomie Unii Europejskiej i kraju cztonkowskiego — poprzez wprowadzanie
regulacji pranych i organizacyjnych, w tym dyrektyw (np. Dyrektywa Rady Unii
Europejskiej 96/61/EC z 24 wrzesnia 1996 r. w sprawie zintegrowanego zapobiegania
zanieczyszczeniom i ich kontroli) oraz rozporzadzen, (np. w Polsce Rozporzadzenie
Rady Ministréw z dnia 12 lutego 2020 r. w sprawie przyjecia "Programu dziatan
majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze
zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu"),

e na poziomie instytucjonalnym, w tym organizacji o zasiegu krajowym i regionalnym
(Regionalne Dyrekcje Ochrony Srodowiska),

e na poziomie lokalnych wtadz samorzgdowych — poprzez opracowanie i przyjecie
plandw zagospodarowania przestrzennego oraz wydawanie odpowiednich decyzji
administracyjnych, ktdre ze wzgledu na presje spoteczne w duzej mierze sprowadzajg
sie do ograniczania hodowli w regionie,

e na poziomie spotecznym — gtédwnie poprzez manifestacje niezadowolenia
mieszkarncdw gmin i blokade rozwoju hodowli,

e napoziomie hodowcédw — poprzez dostosowywanie sie do obowigzujgcych regulacji, w
tym obowigzujacych termindw stosowania nawozéw (Dz. U. z 2020 r. poz. 243, pkt.
1.3., tab. 2.), a co za tym idzie inwestowania w budowe zbiornikéw przeznaczonych na
kilkumiesieczne gromadzenie gnojowicy.

Teoretycznie, interesy na poszczegdlnych poziomach sg takie same — kazda z grup i instytucji
chce chroni¢ srodowisko i najblizsze otoczenie. Odbywa sie to jednak réznym kosztem, czesto
nieuswiadomionym. Rozwdj potencjatu ekonomicznego regionu, czym réwniez jest rozwdj
hodowli wielkotowarowych, jest pozgdany ze wzgleddéw spotecznych. Jednak z tych samych
wzgledow ten rozwdj jest ograniczany, przy czym na plan pierwszy wysuwa sie obawa przed
zwiekszong emisjg odoréw. Problem jest tym wiekszy, ze czesto silne stezenie nieprzyjemnych
zapachéw, jeszcze przed decyzjami o rozwoju hodowli, utrudnia funkcjonowanie lokalnej
spotecznosci.

Rozwigzaniu opisanego powyzej dylematu oraz poprawie istniejgcej juz, trudnej sytuacji
odorowej i zaazotowania gleb, stuzy¢ moze wykorzystanie odpowiednich technologii.
Literatura i prace naukowe oraz praktyka wskazuje na kilka sposobéw skutecznego
przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu gnojowicy. Sg to tzw. technologie zywienia
inwentarza, w tym stosowanie komponentéw i uszlachetniaczy karmy, sposdb
przechowywania gnojowicy oraz jej aeracja lub ozonowanie 31, Na pierwszy plan wysuwa sie
jednak technologia poddania gnojowicy beztlenowej fermentacji metanowej, ktéra w sposdb
najbardziej wszechstronny i szeroki neutralizuje negatywny wptyw gnojowicy na srodowisko.
Dodatkowo, wezet fermentacji metanowej wyposazony w uktad kogeneracyjny,
wykorzystujgcy jako paliwo biogaz rolniczy (biogazownia rolnicza), ogranicza dalszg emisje

szkodliwych dla otoczenia zwigzkéw. Technologia ta pozwala zastgpi¢ pozyskanie energii
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eIektryczneJ i ciepta ze Zrddet kopalnych Zrédtami odnawialnymi w postaci biomasy
odpadowe;.

Fermentacja metanowa jako optymalna technologia neutralizacji gnojowicy
Na biogazownie jako gtéwne narzedzie redukcji odoréow w sektorze rolniczym wskazuje np.
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Departament Ochrony Powietrza i Klimatu. W
opublikowanym w dniu 5 wrzesnia 2016 r dokumencie pod nazwg ,Kodeks przeciwdziatania
uciazliwosci zapachowej” czytamy, ze ,do gtéwnych zalet produkcji biogazu naleza:

- redukcja odoréw pochodzacych z produkcji zwierzecej, np. z wykorzystania gnojowicy,

- redukcja patogenéw przez proces fermentacji;

- zagospodarowanie ucigzliwych odchoddéw zwierzecych;

- mozliwos¢ stosowania biomasy i roslin energetycznych o duzej wilgotnosci;

- mozliwos¢ wykorzystania traw z tgk, parkéw oraz chwastéw;

mozliwo$¢ lokalnego wytwarzania energii.” 4]

Zespot ekspertdw z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, w swojej publikacji pod tytutem
»Technologie redukujace emisje ucigzliwych gazéw powstajgcych podczas chowu zwierzat
gospodarskich” istotnie rozwija i wyjasnia zalety nakreslone w powyziszym ,kodeksie”.
Naukowcy stwierdzajg, ze:

»Wykorzystanie gnojowicy jako substratu w biogazowniach jest korzystnym rozwigzaniem,
powoduje uzyskanie energii odnawialnej, zapobiega emisji gazéw cieplarnianych oraz odoréw
do atmosfery na poziomie 80—-90% [Pilarska i in. 2014]. Podczas procesu fermentacji zaréwno
mezofilowej jak i termofilowej temperatura ksztattuje sie odpowiednio w granicach 30—42°C i
48-56°C, co powoduje obumieranie organizméw patogennych, ale réwniez uszkadzanie
termiczne diaspor chwastéw, o czym mdwig w swoich badaniach Piechota i in. [Piechota i in.
2012]. Pulpa pofermentacyjna wykazuje lepsze witasciwosci nawozowe a jezeli surowa
gnojowica. Zawiera wyzszg zawartos¢ zwigzkdw mineralnych, co wynika z faktu stosowania
gnojowicy z innymi substratami, o wyzszej zawartosci suchej masy organicznej. Fermentacja
metanowa powoduje réwniez wzrost o 20% azotu w postaci azotu amonowego, ktéry jest
fatwo przyswajalny przez rosliny [Margel 2004]. Wobec powyzszego wykorzystanie gnojowicy
jako substratu w biogazowniach przynosi zyski energetyczne z zachodzgcego procesu
przyczyniajac sie do ograniczenia zuzycia paliw kopalnianych, poza tym powstajgca pulpa
pofermentacyjna przyczynia sie do obnizenia zuzycia nawozéw mineralnych [Chynoweth i in.
2001].” 31

Jako pierwsze w Europie i na najwiekszg skale, fermentacje metanowg stosujg wspomniane
wczesniej kraje o silnej koncentracji hodowli na matym areale. Powszechne stosowanie
przykrytych zbiornikéw i lagun na gnojowice oraz wykorzystanie biogazowni bazujgcych na
gnojowicach zredukowato ucigzliwo$é zapachowa o kilkadziesigt procent. W tych krajach takze
najbardziej rozwinety sie technologie fermentacji metanowej, wprost przystosowanej do skali
gospodarstwa. ,Fermentacja jest powszechnie wykorzystywana w Niemczech, Austrii i Danii
jako proces pozwalajacy na utylizacje gnojowicy [Lentz i in. 2007, Raven, Gregersen 2007,
Weiland 2010]. Beztlenowa utylizacja jest uwazana za technike przyczyniajacg sie do redukcji
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emisji gazéw cieplarnianych do srodowiska [Clemens i in. 2006, Kaparaju, Rintala 2011, Holm-
Nielsena i in. 2009].” B!

Po przeprowadzeniu fermentacji metanowej gnojowica w bardzo szerokim zakresie zmienia
swoje witasciwosci fizykochemiczne i po tym procesie powszechnie nazywana jest juz
pofermentem lub pulpg pofermentacyjng. Ta zmiana wtasciwosci fizykochemicznych jest
podstawg redukcji ucigzliwosci srodowiskowych gnojowicy oraz diametralnie zwieksza
mozliwosci dalszego wykorzystania jej, z tym, ze juz w postaci pofermentu i bez uszczerbku
dla srodowiska. Zmienia sie bowiem lepkos¢ i gestos¢ masy po przefermentowaniu, co utatwia
aplikowanie pofermentu do gleby, a wiec takze jego przyswajalnos$¢ i absorbcje przez grunt.
,Podstawowymi parametrami charakteryzujgcymi substancje pofermentacyjng sg: zawartos¢
suchej masy, odczyn, zawartos¢ substancji organicznych, azotu, fosforu, wapnia i magnezu, a
takze metali ciezkich. Substancja pofermentacyjna to zawiesina wodna zawierajaca 2-5%
suchej masy o pH~7. W fazie ciektej rozpuszczone sg zaréwno zwigzki mineralne, jak i
organiczne. Zawartos$¢ azotu ogdlnego w masie pofermentacyjnej waha sie od 2% do 3%
Swiezej masy. Poniewaz w procesie fermentacji beztlenowej azot organiczny ulega w
znacznym stopniu amonifikacji, jego dominujgca ilos¢, dochodzaca nawet do 85%, to azot
amonowy.” 3]

Typowy skfad chemiczny gnojowicy i pofermentu 5

Wyszczegblnienie Sucha masa [%] | N calk [%] | NH4-N [%] pH

Gnojowica bydleca 6.0 0.5 5,0 2.8
Gnojowica swinska 4.0 7.0 5.0 3.8
Poferment 2.8 7.5 5.0 4.0

Te pozytywne przemiany zachodzgce w procesie fermentacji metanowej gnojowicy
uwzglednione zostaty w polskich przepisach okreslajgcych np. zasady i terminy nawozenia
nawozami naturalnymi. Rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 12 lutego 2020 r. w sprawie
przyjecia ,,Programu dziatarn majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wdod azotanami
pochodzgcymi ze zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu” wskazuje,
ze w gnojowicy tucznikdéw zawartos$é N (azotu) wynosi 4,6 kg/tone lub m3 (str. 98 Programu),
natomiast w ,,produkcie pofermentacyjnym — fermentacja ,,mokra”” w wysokosci 2,8 kg/tone
lub m3 (str. 100 Programu). Zaleca sie jednak przeprowadzenie badania, gdyz jak wskazuja
autorzy dokumentu zawarto$¢ azotu zalezy od receptury fermentatu. [ W konsekwenc;ji

nn

oznacza to, ze ustawodawca bazujagc na doswiadczeniu przyjmuje, iz do racjonalnego
zagospodarowania azotu zawartego w pofermencie wymagany jest mniejszy areat niz w
przypadku gnojowicy. Dodatkowo dla pofermentu przyjeto wydtuzone, wzgledem gnojowicy,
okresy mozliwosci jego aplikacji do gleb. To z kolei rozktada proces nawozenia niemal na caty
rok, a nie na kilka miesiecy jak to sie dzieje w przypadku gnojowicy. Podobne regulacje
funkcjonujg w innych panstwach Unii Europejskiej, z czego chetnie korzystajg hodowcy w
krajach o intensywnej hodowli. Dla przyktadu w Niemczech, gdzie funkcjonuje juz 9.5 tys.
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biogazowni rolniczych problem konfliktéw spotecznych na tle ucigzliwosci gnojowicy niemal
rozwigzano. W Holandii w proces zagospodarowania gnojowicy zaangazowaty sie takze duze
korporacje bedace odbiorcami mleka lub zywca. Polityka wtadz lokalnych i spotecznos$ci
lokalnych zmierza w tych krajach z jednej strony do twardego egzekwowania narzuconych

.LL Naturalna

hodowcom obowigzkow, a z drugiej wspiera rozwigzaniami umozliwiajgcymi spetnienie tych
obowigzkdéw. W Polsce jestesmy na poczatku tej drogi. Aktualnie pracuje tylko 100 biogazowni
rolniczych i 30 mikrobiogazowni zlokalizowanych bezposrednio przy hodowlach. To
pojedyncze procenty mozliwosci i promile potencjatu biogazowego.

Stopien redukcji odoréw poprzez eliminacje w fermentacji metanowej zwigzkdéw
odorotwérczych ilustrujg dane przekazane np. przez GOBARTO podczas prezentacji
»,Biogazownie jako element gospodarki o obiegu zamknietym”. Ponizszy wykres przedstawia
redukcje odoréw w ukfadzie: wzgledna koncentracja zwigzkéw odorotwérczych (%) w czasie
retencji (dni).

250 1
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100 4 7
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Czas retencji, a wiec poddania substratu procesowi fermentacji metanowej w biogazowni
rolniczej wynosi w przypadku gnojowicy swinskiej od 26 do 35 dni, kréw mlecznych od 15 do
30 dni. Z tego powodu bardzo waznym elementem jest wtasciwy dobdr skali biogazowni,
dopasowanej do wielkosci obstugiwanej hodowli i ilosci generowanej gnojowicy — tak aby
fermentacji poddaé catg gromadzong gnojowice. W tym przypadku, jak wskazuje
doswiadczenie hodowcdw, najlepiej sprawdza sie mikro i mata biogazownia, utylizujgca
gnojowice w miejscu jej powstawania.

Osobnej analizy wymaga sposéb rozprzestrzeniania sie odorow w otoczeniu. ,Z
przeprowadzonych w Kanadzie badan intensywnosci i czasu trwania emisji odoréw wynika, iz
zrodtem odoréw w 20% sg chlewnie, w 10% sktadowanie odpaddw, w 5% regeneracja, a w
65% aplikacja nawozu do gleby”. &1 O ile w obszarze chlewni i sktadowania odpaddéw
optymalnym rozwigzaniem sg systemy filtracji i przykryte zbiorniki lub laguny, to aplikacja
nawozu do gleby wiaze sie juz tylko z przeksztatceniem gnojowicy w prawie bezwonny, ptynny
poferment. W tym wypadku fermentacja metanowa redukuje ilos¢ zwigzkdw odorotwadrczych,
oraz utfatwia rozprowadzenie ptynnej cieczy bezposrednio do gruntu. Skutki zastosowania
pofermentu vs. gnojowicy przedstawia ponizsza ilustracja:
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Zrédto: konferencja ,Biogazownie szansg dla rolnictwa i $rodowiska” - Fundacja na Rzecz Rozwoju Polskiego

Rolnictwa oraz Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Podsumowanie

Fermentacja metanowa przeprowadzana w zamknietym, hermetycznym, beztlenowym
Srodowisku zbiornika fermentacyjnego jest aktualnie najszerzej stosowang w Europie
technologig neutralizacji negatywnego oddziatywania gnojowicy na srodowisko. Stato sie tak
dzieki uniwersalnym wtasciwosciom fermentacji metanowej oraz ze wzgledu na mozliwos$é
rownolegtej realizacje kilku celdw, tj. Srodowiskowych, spotecznych i ekonomicznych:

e W procesie fermentacji zostaje wyeliminowanych do 80% zwigzkédw odorotworczych,
a powstajacy poferment jest niemal bezwonny, zachowujac nadal bardzo wysokie
parametry nawozowe,

e Poferment jest silnie uwodniony, przez co ftatwo rozprowadza sie po polach uprawnych
i tgkach, a zawarty w nim azot w formie amonowej lepiej jest wchtaniany przez glebe i
nie dochodzi do silnej nitryfikacji Srodowiska oraz spada zapotrzebowanie na wapno,

e tatwe wchtanianie pofermentu zdecydowanie zmniejsza ryzyko rozprzestrzeniania sie
resztek zapachowych, i umozliwia hodowcom nawozenie pdl niemal przez caty rok (za
wyjatkiem okreséw gdy lezy pokrywa s$niezna lub grunt jest silnie zmrozony), bez
kumulacji wywozenia odpadéw w krétkich okresach, co zawsze utrudniato zycie
lokalnej spotecznosci,

e Wytwarzany podczas fermentacji metanowej biogaz wykorzystywany jest jako zrédto
energii odnawialnej i stuzy do wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, zmniejszajac
tym samym zapotrzebowanie gospodarstwa na energie ze zrodet kopalnych,

e Kontrolowane uwalnianie metanu z gnojowicy oraz jego zagospodarowanie w uktadzie
kogeneracyjnym biogazowni zmniejsza emisje szkodliwych gazéw cieplarnianych i
umozliwia osiggniecie celow klimatycznych.
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Powszechne stosowanie przy hodowlach mikro, matych lub s$rednich biogazowni,
funkcjonujacych jako uzupetninie cyklu technologicznego gospodarstwa, moze by¢ istotnym
narzedziem polityki zrbwnowazonego rozwoju na szczeblu lokalnym i krajowym. Szczegdlnym
przypadkiem, jest zastosowanie technologii bazujgcych tylko na gnojowicy lub oborniku w
miejscu jego powstawania. Nie ulega wdwczas przerwaniu tzw. tancuch zywieniowy i
wyeliminowany zostaje ucigzliwy transport substratéw.
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