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Химичната нееднородност на литосферата е установена от Кларк в края на 19 век, а през  1934 г Ферсман предлага количествено дефиниране на тази неедродност чрез понятието Кларк / Доброволский,1998/. Вернадски доказва че химическата неоднородност е характерна особеност за цялата биосфера /1940, 1960/. Базилевич /1974/ доказва биогеохимичното значение на живото вещество на Земята и значението му за почвообразуването. Наши проучвания / Hristev и сътр, Baykov ,2003 / показват че в трофична верига от пасищен тип със стопански полезни популации  ярета и агнета съществува химична нееднородност като до определена концентрация на кадмий и олово в почвите съществува тенденция към разсейване на химичните елементи в трофичното равнище на автотрофните организми и на фитофагите., за разлика от ксенобиотиците при които се нюбладава висока степен на концентриране. Обект на настоящите проучвания е движението на биогенни и токсични еементи по антропогенно формирана трофична верига, като акцентът на  проучванията е втория поток на вторичната биологична продукция – тора, който в условията на тези експерименти е част от несменяемата постеля.
Материал и методи: Проучванията са проведени с несменяема постеля от бройлерното производство. Отглежданите бройлери са четирилинейни хибриди във ферма “Джиев” а постелята е слама с дебелина 5-10 см Постелята се взема веднага след приключване на производствения цикъл и се съхранява при температура 0оС.  Създадени са антропогенни екосистеми тип “Мезокосмос” като са експериментирани три технологии за преработка на постелята. При лабораторни условия бяха създадени три типа инсталации с обем 5 л тип “мезокосмос”, както следва:


1. Лабораторна инсталация за производство на биогаз във ферментатор разработен Симеонов и сътр / 1999/ с възможности за различни  режими на работа. Технологични параметри:съдържание на сухо вещество на входа 7%, температура 33оС, рН около 7,0  хомогенизиране на субстрата веки час в продължение на 1 мин, подмяна на 10% от субстрата всяко денонощие.  


2. Лабораторна инсталация за компостиане с допълително аериране, която е мащабно копие на силозна  инсталация на фирмата OCENE. Времето за компостиране е 30 дни, като температурата се повишава до 70оС 


3. Лабораторна инсталация за стабилизиране на органиката  по технология Oxalor, като в лабораторен хомогенизатор се смесва несменяема постеля  + калциев окис + вода и след хомогенизиране  температурата се повишава до 108 оС  и тази температура се поддържа за  120-180 мин. 

Биогенните и токсични елементи са изследвани по стандиртизирани методи прилагани в РИОСВ .
Резултати и обсъждане. Резултатите от сравнителните изследвания на три технологии за преработка на несменяема постеля   с оглед качество на получаваните продукти, предназначени за биологично производство на  продукция от растениевъдството са отразени в графики №1, 2 и 3

Фуражът е обект на изследвания в посока разпределение на биогенни и токсични елементи във вторичната  продукция / месо и тор/ . Той участва като малка част от  несменяемата постеля /НП/ , тъй като  в този субстрат се включват и слама за постеля, както и екскрементите на бройлерите. Сравнителните проучвания се базират на промените в субстрата /НП/, поради което за информация посочваме данните за фуража в графиките без да е необходима някаква интерпретация на тези данни с оглед решаване на конкретната задача.  

НП без преработка не може да се използва за повишаване плодородието на почвата съгласно изискванията на Наредба №22 поради наличието на летливи органични съединения и микроорганизми, в т.ч. и патогенни. рН е кисело /4,86/, което е допълнителен неблагоприятен фактор за субстрат, който се използва като подобрител  на почвата. Съдържанието на сухо вещество /43,80%/ не позволява съхранението му на открито и както показват предишни наши проучвания  при тези условия започва интензивно развитие на плесени. Органичното вещество е 90% при високо съдържание на азот 6,51%  и водоразтворим  калий 21183 мг/кг сухо вещество. 

В графика 1,2,3,4  са отразени резултатите от продукта получен след метанова ферментация – биошлам. Тази технология е една от препоръчаните за преработка на  органични  отпадъци, предназначени  за биологично производство в растениевъдството. рН е неутрално, съдържанието на сухо вещество е 4,09%, което прави субстрата приложим както се прилага разработената в Дания технология за ежедневно транспортиране до селскостопанските площи с цистерни и внасяне в почвата. Друга възможност е обработката за намаляване на количеството на водата  по BITI технологията е използване на шнекова преса, която довежда съдържанието на сухо вещество до 47-50%, след което се предвижда допълнително обезводняване чрез стифиране  в продължение  на 2 месеца. При метановата ферментация значителна част от органиката  -30,6% при нашите опити, а при други експерименти над 50% минерализира. Минерализирането е от голямо значение в агроекологията, тъй като достъпни за растенията са само химичните елементи, които са под формата на минерални соли.  Съдържанието на всички изследвани микроелементи е по-високо в сравнение с това на постелята, като  най-силни са изразени различията при калция  485,6%, при фосфора – 307,7%, при калия 222,25%, при магнезия 216% и при азота – 135,5% .

От голямо значение за повишаване плодородието на почвата е значимото увеличаване на водоразтворимите елементи с изключение на фосфора, при който има  редуциране с 21,3%.
В графики 1,2,3,4 са отразени резултатите от прилагането на другата препоръчвана в Наредба 22/2006 технология за преработка на биоразградими отпадъци – компостирането. Получава се продукт с алкално рН – 8,96 и съдържание на сухо вещество 45,75%. При такова сухо вещество както показват нашите проучвания продуктът е нестабилен за съхранение , тъй като интензивно се развиват плесени и протичат процеси на гниене с отделяне на токсични вещества и неприятно миришещи съединения. Минерализирането на органиката е по-малко с  около 16% в сравнение с метановата ферментация и 10,71 % спрямо органичното вещество на  несменяемата постеля. Съдържанието на макроелементи е значително по-ниско в сравнение с това при метановата ферментация –на азота с 35,2%, на фосфора с 21%, на калия с 32,6%, на калия с 34% и на магнезия с 18,3%.  Както показват предишни наши проучвания и изследвания на други автори  /Петров и сътр, 2000/ при компостирането загубата на биогенни макроелементи се дължи на особеностите на технологията – системата е отворена пространствено, като се прилага  допълнително аериране, при което се създават условия да се редуцира съдържанието на основните биогенни макроелементи  между които са калия азота, фосфора, калция и магнезия.   

Установяват се значително по-малко  водоразтворими фракции на химичните елементи в сравнение метановата  ферментация, но  по  отношение количеството им НП се установяват различия: значително по-голямо  е количество на азот и калий, а по-ниско  е съдържанието  на фосфор. 
В графики 1,2,3,4 са отразени резултатите от експериментите за стабилизиране на органиката с калиев окис чрез прилагане на  технологията Oxalor. Получава се продукт със съдържание на сухо вещество 92,30%, който може да се съхранява продължително време. Наблюденията ни показват, че при съхранение  не настъпват промени, които да влошават  качествата на продукта. Полученият продукт е силно алкален  / с рН  11,76/  и оценката е, че е подходящ  за мелиориране само на почви с ниско рН , което го прави ограничено приложим в масовата земеделска практика. Съдържанието на органично вещество е 48,12%, което е по-малко в сравнение с несменяемата постеля, биошлама и компоста. Количеството на изследваните биогенни макроелементи е по-ниско в сравнение с количеството им в биошлама и компоста, тъй като внасянето на значителни количества калций е причина за преразпределение на останалите елементи. Съдържанието на калций е с 394% по-високо в сравнение с компоста и с 221% -  в сравнение с биошлама.

Количеството на водоразтворимите елементи е по-ниско в сравнение с биошлама и компоста. Агроекологичната преценка е, че при внасяне на продукта в почвата може  да се стигне до пренатоварване с органика, тъй като степента на минерализиране е незначителна. Как ще се  минерализира тази органика в почвените биоценози е неизвестно, тъй като липсват литературни данни по въпроса.  

Резултатите от изследване на токсичните елементи в НП и в трите продукта, които се сравняват са отразени на графики 5 – 13.

Установява се, че в суровината всички токсични елементи /  с изключение на повишено с 23% съдържание на цинк/  са под ПДК, регламентирани в Приложение №1 на Наредба 22/2006. При различните технологии се установяват различия  в количествата на изследваните токсични елементи. В биошлама са измерени по-високи от допустимите количества  на кадмий, /0,865 при ПДК 0,7 мг/кг/, на мед /183 при ПДК 70/  и / и на цинк /572 при ПДК  200 мг/кг/. В компоста се установява  голямо количество  кадмий / 2,49 при ПДК 0,7,  на мед / 99,0 при ПДК 70/ и на цинк / 397 при ПДК 200/.Единствено при стабилизиране на органиката с калциев окис по Oxalor  технологията количествата на всички  токсични елементи са под ПДК  като съдържанието им е значително по-ниско в сравнение с установените стойности при другите две технологии , респективно в получените от тях продукт биошлам и компост.  

Биологичното производство от растениевъдството изключва използването на минерални торове. Поради факта, че в този тип агроекологични екосистеми чрез получаваната първична биологична продукция намалява количеството на биогенните елементи в почвата  е необходимо да се търсят алтернативи за компенсиране на възможния им дефицит. Съгласно Приложение №1 на Наредба 22/ 2006   съществуват няколко  възможности, между които на първо място е внасянето на биогенни елементи чрез  органичен  тор и битови отпадъци, които се преработват чрез компостиране или ферментация  /става въпрос за метанова ферментация/. Приложение №1 повтаря  изискванията на Директива на ЕС от 2001 г. 

Интегралната преценка показва, че при норма за влажност  при  продължително съхранение на тор 10-12% този показател се постига единствено при стабилизираната с калциев окис органика . Независимо от най-високото съдържание на азот, фосфор, калий, и магнезий в биошлама съществуват трудности от  технологично естество, тъй като е необходимо транспортиране на течност със съдържание на сухо вещество около 4% и внасяне на продукта в почвата, което не възможно през всички сезони, а освен това е свързано със значителни транспортни разходи. Намаляването на количеството на водата посредством известните технологии - отцеждане, шнекова преса или др ще доведе до редуциране на количеството на биогенните елементи пропорционално на степента на минерализация. Например голямото количество азот - 8,82 % реално ще се запази в количество 6,12%, което е по-ниско от  това в компоста, в който съдържанието на азот е 6,60%. Всичко това налага проучванията да продължат като производството на биогаз технологично се свърже с технология за оползотворяване на биошлама при съдържание на сухо вещество 5-6 % при висока производителност на труда и механизиране на процесите Предварителните ни проучвания показват, че е възможно разработването на такава технология, на база на досегашния ни опит, както и опита на ИПД “Пушкаров”






Проведените проучвания показват, че високата влажност на компоста го прави също неподходящ за продължително съхранение, но практика е складирането му на купчини и престой в продължение на 4 месеца, докато настъпят промени в количеството на органичното вещество, които обаче са свързани със загуби на калий, азот и фосфор., като загубите могат да достигнат  40%. Освен това трудът по транспортиране и внасяне на компоста в почвата е нискоефективен и непривлекателен. Агроекологичната преценка е , че двете препоръчани в Приложение №1 технологии  дават възможност да се  постигне  значително минерализиране на органиката, при което се създава депо от  биогенни елементи във форма , достъпна за растенията. Като ресурс обаче продуктите от двете технологии следва да се използват  веднага след приключване на процеса  на обработка  във ферментор, респективно  в инсталация за компостиране. Съхранението  води до загуби на биогенни елементи. 

Вторият важен критерий е съдържанието на определени токсични елементи, точно посочени в Приложение №1 на Наредба 22.  За преценка движението на токсичните елементи  бе използвана НП с повишено съдържание на цинк.  При метанова ферментация  и компостиране, както и при стабилизиране на органиката с калциев окис . количестото на токсичните елементи са под ПДК, а като  принцип се установява по-значимо редуциране на  изследваните токсични елементи в сравнение с НП, биошлама и компоста.само при стабилизиране на органиката с калциев окис тъй като има преразпределение на биогенните и токсични елементи поради внасянето на значително количество калций.  Следва да се подчертае, че независимо от тенденцията при компостирането и метановата ферментация да се повишава съдържанието на всички изследвани токсични елементи, техните концентрации са под допустимите в Наредба № 22 за производство на биологична продукция. Този факт на преразпределение е съществен както от теоретична гледна точка, така и от гледна точка на практиката, тъй като антропогенното удължаване на хранителната верига представлява риск за повишаване количеството на токсичните елементи до по-високи стойности, което е от особено значение при директно рециклиране на постелята в дажбата на преживните животни, а такива препоръки има и за използване на биошлама. 
Изводи:

1. Най-високо е съдържанието на биогенни елементи като % от сухото вещество и като водоразтворими форми в биошлама, следвани от компоста 
2. По критерия “токсични химични елементи” преценяван по ПДК в Приложение №1  на Наредба 22/ 2006 единствено  количеството на цинка , с който бе обогатена дажбата е над ПДК в компоста и биошлама. Всички останали токсични елементи показват тенденция към повишаване при компостирането и метановата ферментация и редуциране  при обработката на постелята с калциев окис.
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Графика № 1

Съдържание на сухо и органично вещество
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Графика №  2 
Съдържание на Азот
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Графика №  3 

Съдържание на P2O5, K2O, CaO, MgO
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Легенда: 1 – P2O5, 

  2 – K2O, 

  3 – CaO, 

  4 – MgO
Графика №  4 

Съдържание на водоразтворими субстанции
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Легенда: 1 – N-NH4
  2 – N-NO3,
  3 – P2O5,
  4 – K2O, 
  5 – S-SO4
Графика № 5

Съдържание на токсични елементи – Кадмий
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Графика № 6 

Съдържание на токсични елементи – Кобалт
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Графика № 7 

Съдържание на токсични елементи – Хром
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Графика № 8 
Съдържание на токсични елементи – Мед
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Графика № 9

Съдържание на токсични елементи – Желязо
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Графика №  10 

Съдържание на токсични елементи – Манган
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Графика №  11 

Съдържание на токсични елементи – Никел
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Графика № 12 

Съдържание на токсични елементи – Цинк
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Графика №  13 
Съдържание на токсични елементи – Живак
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Графика № 14 
Съдържание на токсични елементи – Арсен
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