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Dostepne zasoby wody

Dostepne zrddta wody dzielg sie na:

- wody z pierwszej warstwy wodonosnej (gruntowe),

- wody powierzchniowe,

- wody gtebinowe.

W Polsce istnieje 1 500 000 studni, jednak chcac korzystac¢ z tego rodzaju zrédet wody nalezy
przeprowadzi¢ analize jakosci wody, gdyz wiele z tych studni ma wode zanieczyszczong, nie nadajacg
sie do spozycia i moggca spowodowac dolegliwosci, w szczegdlnosci przewodu pokarmowego.

Zasoby wodne sg uzupetniane przez opady atmosferyczne w postaci deszczu i Sniegu. Na obszarze
Polski $rednia roczna suma opadu wynosi 629 mm, czyli 220 km*® wody. Podczas parowania tracone
jest 70% tej objetosci, reszta tzn. $rednio 62 km? odptywa rzekami (gtéwnie do Morza Battyckiego). Z
tego 8 km? odptywa rzekami poza granice naszego kraju, co pozostawia 54 km?, ale z kolei 1/3 z tychze
nalezy pozostawié¢ w rzekach, aby zapewni¢ przetrwanie ekosystemdéw rzecznych. Po odliczeniach
pozostaje 36 km? wody w roku. W Polsce przewazajg gleby lekkie (okoto 60%) dlatego zdolno$é
magazynowania zbiornikéw retencyjnych jest niska, na poziomie 6% odptywu rzecznego. Zatem realne
zasoby wody naszego kraju to 22 km3 w roku, co w przeliczeniu na jednego mieszkarica wynosi 560 m3.

Zuzycie wody w gospodarstwach domowych

Normy zuzycia wody zamieszczono w tabeli 5.2. obowigzujgcego aktualnie Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z 14 stycznia 2002 roku w sprawie okreslenia przecietnych norm zuzycia wody
na jednego mieszkanca w gospodarstwach domowych. Przecietna norma zuzycia wody wynosi 140-
160 dm3/mieszkanca/dobe. Wedtug GUS srednie zuzycie w 2002 roku wyniosto 120
dm3/mieszkarica/dobe, a wiec obowigzujgce przepisy uwzgledniajg okresowy wzrost zuzycia wody
zwigzany z losowymi sytuacjami poboru wody przez konsumentow. Najwiecej wody jest zuzywane w
mieszkaniach z dostepem do wody wodociggowej wyposazonych w WC, tazienke i ciepta wode
dostarczang z sieci.

Przyktadowe zuzycie wody w budynkach mieszkalnych:

* toaleta z lub bez przycisku (na osobe) 8 — 14 m3/rok (przyjmuje sie 13 m3/rok),

* pralka (na osobe) 7 m3/rok,

» woda gospodarcza/kapiele i mycie (na osobe) - 16 m3/rok,

* mycie naczyn — 5 m3/rok,

* sprzatanie — 3 m3/rok,



* picie i gotowanie — 1,5 m3/rok.
Razem zapotrzebowanie na osobe — 45,5 m3/rok.
W domach jednorodzinnych z ogrodem zuzycie wody na podlewanie ogrodu (na 100 m?) wynosi 6
m3/rok przy 250 m? ogrodu: 2,5 x 6 m* = 15 m3/rok.

Zuzycie wody w gospodarstwach rolnych

Gospodarstwa rolne generujg zapotrzebowanie na wode zaréwno na produkcje roslinng jak i
zwierzecy. W produkcji roslinnej woda stuzy do nawadniania pdl, sporzadzania cieczy roboczej do
opryskdw, mycia maszyn i narzedzi rolniczych. W produkcji zwierzecej woda stuzy gtdwnie do pojenia
zwierzat, przygotowania paszy (do obliczania catkowitego zapotrzebowania nalezy doliczy¢ wode
zawartg w paszy), czyszczenia i dezynfekcji pomieszczen inwentarskich oraz nawilzania powietrza w
warunkach wysokiej temperatury wewnatrz budynkéw inwentarskich.

Woda jest przede wszystkim niezbedna do pojenia zwierzat i utrzymywania warunkow
mikroklimatu.

Zapotrzebowanie bydta na wode pitng [dm3/dobe na 1 szt.]:
cieleta - 20, jatéwki - 40, mtode bydto opasowe - 35, krowy - 70-90.

Zapotrzebowanie trzody chlewnej na wode pitng [dm3/dobe na 1 szt.]:
prosieta ssgce 1-2; warchlaki 1-5; swinie w okresie wzrostu (15-45 kg) 4-8; tuczniki (45-100 kg) 6-10;
maciory prosne 12-20; maciory karmigce 25-35; knury 8-10.

Zapotrzebowanie drobiu na wode pitng [dm3/dobe/szt.]:
nioski utrzymywane w systemach podfogowych: 0,3-0,5; kury niesne utrzymywane w klatkach
wzbogaconych 0,215; odchéw mtodych kurek na nioski: 0,25 dm3/szt.

Zuzycie wody podczas spryskiwania przed czyszczeniem szacuje sie na 17-29 dm3/m? przy uzyciu
zraszacza ogrodowego lub 3 -6 dm® na 1 m? powierzchni pomieszczenia w systemie zainstalowanych
automatycznych zraszaczy.

Ograniczanie strat wody

Ograniczenie strat wody, w tym praktyki majgce na celu zwiekszaniu produkcji przy mniejszym
zuzyciu wody powinny sta¢ sie jednym z priorytetowych zadan. Woda, podobnie jak materia
organiczna w gospodarstwach rolnych powinna by¢ uzytkowana w sposéb racjonalny i tam, gdzie jest
mozliwe jej odzyskiwanie, ponowne wykorzystanie.

2.1. Zbieranie i zagospodarowanie wody deszczowej

Istnieje mozliwos¢ doprowadzenia wody deszczowej z budynku mieszkalnego do wspdlnego
zbiornika z budynkiem inwentarskim. Taka operacja umozliwia zwiekszenie ilosci dostepnej wody.
Uzyskang wode deszczowg mozna uzy¢ do zmywania posadzki, podtég rusztowych oraz przegrod
zasilajgc myjke cisnieniowg (cisnienie do 120 baréw). Istnieje réwniez mozliwos$¢ zastosowania wody
deszczowej do zmywania tzw. brudnych tras w budynku inwentarskim.

Przyktadowa kalkulacja wydajnosci gromadzenia wody deszczowej dla budynku mieszkalnego z
dachem dwuspadowym z cegtéwki o powierzchni 120 m2. Roczna ilo$¢ opadéw — 850 I/m?:
850 I/m?- 120 m?- 0,75 = 76 500 I/rok
76 500 I/rok : 365 dni =210 |/dobe
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Uzysk wody deszczowej/rok — 76 500 |

Przyktadowa kalkulacja wydajnosci dla budynku inwentarskiego z dachem z dachéwki tworzywa o
powierzchni 40 m x 15 m=210 m? (chlewnia dla 700 szt. tucznikdw), roczna ilo$¢ opadéw — 850 |/m?:
850 I/m?2-210 m2x wspétczynnik korekcyjny dachu 0,80 = 408 000 I/rok
408 000 I/rok : 365 dni= 1118 |/dobe

Zbiorniki do gromadzenia wody deszczowej

Wode deszczowg zbiera sie w zbiornikach naziemnych lub podziemnych. Typowa pojemnosc
zbiornikéw podziemnych to od okoto 3 do 7 m® o konstrukcji wzmocnionej i odpornej na dziatanie wéd
gruntowych. Do wszystkich zbiornikdw nalezy dokupi¢ dodatkowe wyposazenie w postaci nadstawek,
nadbuddéw, pomp, filtréw i krandéw. W zbiornikach wody deszczowej powinny by¢ zainstalowane
pompy oraz sondy do mierzenia poziomu wody w zbiorniku.

Zamienny system zbierania wody deszczowej

Wzdtuz budynkédw mozna wykonac system gruntowy bazujgcy na rurociggach drenarskich. Wzdtuz
budynku nalezy wykopac réw o szerokosci okoto 1 m na poziomie 0 i gtebokosci okoto 1 m, zwezajgcy
sie w dolnej czesci do 20 cm tak, aby mozna byto w nim utozy¢ sgczki drenarskie. Réw nalezy wytozy¢
folia. W celu zapobiezeniu zatkania sie sgczkéow row nalezy w dolnej czesci do wysokosci 40 cm
wypetnic piaskiem, a jego gdrng czes¢ do poziomu gruntu ttuczniem o $rednich wymiarach 3-4 cm.
Wstepnie oczyszczong wode deszczowg mozna odprowadzi¢ do podziemnego zbiornika i zastosowac
w budynku inwentarskim lub po przefiltrowaniu przez filtr piaskowo-weglowy jako uzdatniong do picia
dla zwierzeta.

Normy jakie powinna spetnia¢ woda

Woda opadowa nie nadaje sie do picia, natomiast moze by¢ przydatna po zebraniu w kanalizacji do
celéw gospodarczych i przemystowych. Woda deszczowa po jej wstepnym uzdatnieniu powinna
odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 806-1 pod wzgledem wymagan fizyko-chemicznych i
bakteriologicznych w punktach jej poboru. Przed dostaniem sie do rurociggu wody pitnej musi by¢
uzdatniona. Woda przed wprowadzeniem do systemu dystrybucji zostaje poddana dezynfekcji, ktéra
ma na celu zabicie drobnoustrojow wcigz obecnych w wodzie, pomimo wczesniej zastosowanych
procesow uzdatniania. Sktad wody zalezy od czystosci powietrza, ktére napotyka podczas opadania.
Charakteryzuje sie duzg zawartoscig gazow (tlenu, azotu, dwutlenku wegla) i moze zawierac sadze,
pytki roslinne, pyt przemystowy, mikroorganizmy, a takze pewne ilosci soli mineralnych. Ze wzgledu na
zawartos$¢ rozpuszczonego dwutlenku wegla pH wody opadowej wynosi okoto 6 (odczyn kwasny).
Niektére gazowe zanieczyszczenia (dwutlenek siarki, siarkowodér, tlenek azotu) obnizajg to pH jeszcze
bardziej, powodujac zjawisko kwasnych deszczéw.

Procesy filtracji i uzdatniania

Najwiekszg skutecznos$¢ usuwania przyswajalnego i biodegradowalnego rozpuszczalnego wegla
organicznego siegajgcg 95-97% uzyskuje sie w procesach membranowych, gtéwnie odwrdconej
osmozy i nanofiltracji. Jest ona jednak rzadko stosowana do oczyszczania wody do picia z uwagi na
wysokie koszty procesu

Filtry mechaniczne stuzg do zatrzymania zawiesiny. Przed wptynieciem do zbiornika magazynujacego

woda deszczowa musi by¢ przefiltrowana (oczyszczona z liéci i drobnych czastek). Srednica oczek w
filtrach powinna miesci¢ sie w zakresie od 0,3 mm do 1,8 mm. Stwierdzono, ze Srednica oczek w tym

zakresie zapewnia dobrg filtracje i zywotnosc filtra.
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Chemiczne metody uzdatniania wody do jakosci pitnej

Chlorowanie wody zapobiega epidemiom zwigzanym z chorobami przenoszonymi wraz z wodg do
picia. Jednak jej skuteczno$é ulega znacznemu obnizeniu w przypadku wdd zawierajgcych znaczne
ilosci zawiesin oraz zwigzkdw organicznych. Zawiesiny pozwalajg ,,ukry¢” sie mikroorganizmom przez
co moze nie dochodzi¢ do kontaktu bakteria/dezynfektant, natomiast zwigzki organiczne wykorzystuja
utleniacze stosowane do dezynfekcji w reakcjach utleniania. Do procesu dezynfekcji stosowane s3a:
ozon, ditlenek chloru, chlor, podchloryn sodu.

Podobnie jak inne utleniacze, ozon w pierwszej kolejnosci reaguje w procesach chemicznych z
materig organiczng zawartg w wodzie, a dopiero w dalszej kolejnosci eliminuje drobnoustroje. Dlatego
tez na skutecznos¢ stosowania ozonu, jako srodka dezynfekcyjnego podobnie jak w przypadku innych
chemicznych utleniaczy takich jak ditlenek chloru czy chlor, ma sktad chemiczny wody.

Dodatkowo w wyniku ozonowania zwigzki organiczne zostajq utlenione i czesto przechodzg w formy
chemiczne tatwiej przyswajalne dla mikroorganizméw. Escobar i Randall [2001] wykazali wzrost
stezenia przyswajalnego wegla organicznego po procesie ozonowania o ponad 200%. Ozon jako
najsilniejszy utleniacz stosowany do dezynfekcji wody efektywnie eliminuje mikroorganizmy, takie jak
oocysty Cryptosporidium parvum czy spory Bacillus subtilis, trudne do usuniecia przez inne
dezynfektanty.

2.2 Agromelioracje

Zabiegi z zakresu agrotechniki i melioracji, o kilkuletnim dziataniu, przeprowadzane na glebach o
niekorzystnych dla roslin stosunkach wodno-powietrznych: epoprawiajg wtasciwosci fizyczne,
chemiczne i biologiczne gleby, ¢ utatwiajg krazenie wody, powietrza i substancji mineralnych w profilu
glebowym, ¢ uaktywniajg procesy mikrobiologiczne i biochemiczne, co prowadzi do zwiekszenia
zyznosci gleby i wzrostu plondw; ezwiekszajg pojemnosé i przepuszczalnos¢ wodng gleby, przyspieszajg
odprowadzenie nadmiaru wody gromadzgcej sie na powierzchni i w warstwie uprawnej gleby;
e stosowane jako zabiegi samodzielne (na glebach lekkich badZz nadmiernie wilgotnych o matej
przepuszczalnosci) lub uzupetniajgce (poprawiajgce skutecznosé zabiegéw melioracyjnych).

Agromelioracje sg to nastepujgce zabiegi: espulchnianie gtebszych, zageszczonych warstw gleby, o
orka z pogtebiaczem, #orki melioracyjne samodzielne lub z dodatkiem (np. piasku, gliny), ® kretowanie,
enawozenie wgtebne organiczne (np. torfem, stomga) lub mineralne (m.in. wapnowanie i marglowanie
gleb),» wprowadzanie substancji strukturotwdrczych, a takze wyréwnywanie powierzchni pdl,
e wyorywanie bruzd i przegonéw w celu zahamowania zbyt szybkiego sptywu wdd lub w celu
odwodnienia pola (tzw. system W. Korzybskiego).

Dzieki nim mozliwa jest poprawa bilansu wodnego glebie, a tym samym wzrost jej zyznosci i
zwiekszenie plonow.

Uprawa konserwujgca

Konserwujgca uprawa roli polega na stosowaniu uprawy bezorkowej z mulczowaniem powierzchni
gleby resztkami pozniwnymi i miedzyplonami. Pozostawienie resztek pozbiorowych roslin na
powierzchni pola przyczynia sie do zmniejszenia sptywdw powierzchniowych i zwieksza retencje
wodng gleby. System uprawy konserwujgcej ogranicza w znacznym stopniu degradacje gleby i straty
wody przyczyniajac sie do ograniczania negatywnego wptywu zmian klimatu na srodowisko.

2.3. Urzadzenia melioracyjne do drenazu oraz zatrzymania wody

W gospodarstwach rolniczych potozonych w obszarach gorskich lub o znacznym nachyleniu,
pomimo wiekszych opaddw, mozemy mieé¢ do czynienia z niedoborem wody spowodowanym
nadmiernym sptywem wod opadowych (deszczu lub $niegu). Dlatego, oprécz zbierania wody
deszczowej z dachdw budynkéw mieszkalnych i inwentarskich nalezy zatrzymywac¢ wode w lokalnych,
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sztucznych zbiornikach. Obecnie w Polsce mamy okoto 100 zbiornikéw retencyjnych i stopni wodnych
o catkowitej pojemnosci powyzej 1 min m3. W celu zwiekszenia retencji nalezy - obok duzych
zbiornikdw zwieksza¢ na terenach niezurbanizowanych retencje powierzchniowsa i glebowg oraz
gromadzi¢ wode w matych zbiornikach wodnych i stawach rybnych.

Progi - budowle pietrzgce wystajgce ponad dno cieku z korong na statym poziomie. Na matych
ciekach sg zazwyczaj progi drewniane lub drewniano-kamienne. Czesto stosuje sie proste i efektywne
urzadzenia, jak S$cianki szczelne (drewniane, metalowe lub z tworzyw sztucznych), niekiedy
wzmochione narzutem kamiennym.

Stopnie - budowle regulacyjne stuzgce gtéwnie zmniejszeniu spadku dna ciekdw. Budowle te
stanowig umocnienie dna i brzegéw cieku w miejscu uskoku profilu podtuznego rzeki.

Zastawki, przepustozastawki - podstawowe budowle betonowe, niekiedy drewniane z
zamknieciami w postaci szandordow lub metalowych zasuw. Zastawka czesto faczona jest z przepustem
drogowym.

Bystrotoki (bystrza) - samodzielne budowle stanowigce pewien rodzaj stopnia lub progu z pochylnig
(bystrzem) umozliwiajgcym ptynne przejscie z poziomu wody spietrzonej do poziomu ponizej budowli.
Bystrza mogg tez by¢ wykorzystywane jako czes¢ zastawek lub jazow. Prawidtowo wykonane bystrze
umozliwia przemieszczanie sie ichtiofauny.

Budowle upustowe - urzadzenia pietrzace i regulacyjne wykonane na wyptywach wody ze
zbiornikdw wodnych, stawdéw, podpietrzonych jezior. Mogg miec¢ statg korone lub zamkniecia
umozliwiajgce regulowanie poziomu wody i natezenia odptywu. Jako budowle upustowe
wykorzystywane sg rowniez zastawki lub jazy.

Jazy - budowle hydrotechniczne, wznoszone w korycie rzeki lub kanatu, pietrzace wode na
okreslong wysokos¢. Sg to budowle o statym progu lub z urzadzeniami upustowymi pozwalajgcymi na
regulacje poziomu wody w zaleznosci od chwilowych potrzeb. Jazy to budowle zwykle wieksze od
zastawek i progéw. Budowane sg na wiekszych ciekach na potrzeby zeglugi, prowadzenia nawodnien,
spietrzenia rzeki do celdw energetycznych itp. Wykorzystuje sie je réwniez jako budowle upustowe na
zbiornikach wodnych.

OBIEG BIOGENOW

Niektére sposréd odpaddw zebranych selektywnie mogg byc stosowane w rolnictwie bez
przetworzenia (ewentualnie po rozdrobnieniu) tj. rozprowadzane na powierzchni ziemi w celu
nawozenia lub ulepszenia gleby. Nalezg do nich: zuzyte podtoza po produkcji grzybéw, wyttoki,
wystodki, wywary i inne odpady z przetwoérstwa produktdw roslinnych, pozostatosci pofermentacyjne
(w tym z biogazowni rolniczych), ustabilizowane osady $ciekowe komunalne oraz osady z zaktadowych
oczyszczalni sciekdw z niektdrych gatezi przemystu rolno-spozywczego.

Osady sciekowe

Sktad chemiczny osaddow S$ciekowych uzalezniony jest od rodzaju uzytego surowca oraz
zastosowanego procesu technologicznego. W przypadku nawozowego zagospodarowania, osady
nalezy poddaé procesom uzdatniania. Jednym z rozwigzan problemu gospodarki Sciekami w
oczyszczalniach sciekow jest wykorzystanie osadéw sciekowych do produkcji biogazu. Pozostate
technologie przetwarzania odpaddéw to napowietrzanie i kompostowanie.

Nawozowe wykorzystanie osaddw sciekowych, podobnie jak wykorzystanie wywaru gorzelnianego,
jest uwarunkowane przepisami prawnymi i procedurami zwigzanymi z dopuszczeniem go do
bezposredniego wykorzystania na uzytkach rolnych. Nalezy zbadac ich wtasciwosci fizykochemiczne, w
tym metale ciezkie oraz wykonac analize gleby w celu okreslenia potrzeb nawozowych.

Obieg biogenow - produkcja zwierzeca
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Zapobieganie stratom biogendw z nawozdw naturalnych - woda, gleba, powietrze

Racjonalna gospodarka nawozami naturalnymi polegajgca na wtasciwym ich usuwaniu z pomieszczen
inwentarskich, magazynowaniu, a nastepnie utylizacji i zagospodarowaniu, ma kolosalne znaczenie dla
srodowiska naturalnego. Badania prowadzone przez liczne os$rodki naukowe wykazaty, ze bardzo duzy
wptyw na zanieczyszczenie wody studziennej i gruntowej majg azotany, nadmierne ilosci fosforanéw,
sodu i potasu. Gtdwng przyczyng zanieczyszczenia wéd gruntowych jest niewfasciwe sktadowanie
obornika i niewtasciwe magazynowanie gnojowicy oraz gnojowki. Bardzo czesto pryzmy obornika
zlokalizowane sg na przepuszczalnym podtozu, ktdrego odcieki dostajg sie do wdd gruntowych lub do
najblizszego cieku wodnego. Z niezabezpieczonej pryzmy obornika deszcz wymywa duze ilosci
rozpuszczonej substancji. Gleba w poblizu pryzmy obornika zawiera duze ilosci azotanéw i amoniaku,
czesto az do poziomu wody gruntowej [Romaniuk 2004]. Nawozy naturalne powinny by¢ gromadzone
na szczelnych ptytach i w szczelnych zbiornikach. Zwazywszy na powyzsze, kazda ptyta obornikowa z
systemem monitoringu powinna miec¢ studzienke umozliwiajgcg gromadzenie sie ptyndéw z systemu
drenarskiego.

Obieg biogendw - produkcja roslinna i mieszana
Praktyki w produkcji roslinnej. Zapobieganie stratom biogendw z produkgji roslinnej - woda, gleba

Nawozy w formie statej lub ptynnej, sSrodki ochrony roslin stosowane sg w $cisle okreslonej dawce
w danym miejscu pola z mozliwoscig zmiany w trakcie wykonywania zabiegu w,,czasie rzeczywistym”
bez wzgledu na predkos¢ poruszania sie maszyn na polu. W przypadku nawozéw mineralnych w formie
statej, zmiana dawki nawozenia najczesciej odbywa sie poprzez zmiane szerokosci szczeliny dozujacej
ilos¢ podawanego nawozu (automatyczng regulacje), ktéra odbywa sie elektrycznie lub elektro-
hydraulicznie, tacznie z okresleniem wptywu wiatru na jako$¢ rozsiewania. W przypadku stosowania
nawozéw naturalnych dawka regulowana jest przez automatyczng zmiane predkosci jazdy. Przy
stosowaniu obornika rozrzutnik wyposazony jest w wage, a predkos¢ przenosnika podtogowego oraz
pozycja zasuwy gilotynowe] jest regulowana elektronicznie. Dodatkowo, w przypadku stosowania
gnojowicy, moze by¢ brany pod uwage jej sktad chemiczny tj. zawartos¢ azotu, fosforu, potasu i suchej
masy, do okreslenia ktérych wykorzystywane s czujniki okreslajgce odbicie Swiatta w zakresie
podczerwieni.

Praktyki w produkcji roslinnej. Zapobieganie stratom biogendéw z produkgcji roslinnej - powietrze

Ograniczanie emisji CO>

Uprawa konserwujgca gleby - dalsze korzysci

Pozostate zalety uprawy konserwujgcej to: spowolnienie procesu rozktadu glebowej materii
organicznej, umozliwienie akumulacji humusu od 0,6—1,8 t/ha/rok, eliminowanie proceséw degradacji
gleby a takze poprawa biologicznej aktywnosci; sprzyjanie gromadzeniu prdochnicy w glebie. Dzieki
takiej uprawie ograniczamy wydzielanie CO; i N,O do atmosfery, co zmniejsza efekt cieplarniany.
Ograniczenie liczby, gtebokosci i intensywnosci wykonywania zabiegéw uprawowych powoduje istotne
zmniejszenie jednostkowych kosztow produkcji (mniejsze zuzycie paliwa i naktady robocizny) oraz
mniejsze zanieczyszczenie $rodowiska. Intensywna uprawa ptuzna degraduje stabilng strukture
gruzetkowatg, przyczyniajgc sie do wzmozonej emisji CO,. Uwalnianie sie CO; jest zwigzane z
mineralizacjg préochnicy w wyniku intensywnego oddziatywania maszyn i narzedzi uprawowych na
warstwe orng gleby. Dodatkowo, podwyziszona stabilnos¢ agregatow glebowych prowadzi do
sekwestracji wegla organicznego w glebie i ogranicza uwalnianie CO, do atmosfery. Zastgpienie
tradycyjnej uprawy ptuznej uprawg konserwujacg moze ograniczy¢ o okoto 4,1% ogdlng emisje CO, do
atmosfery, 1 tona substancji organicznej moze zwigzac okoto 2 ton CO..
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Ograniczanie emisji N,O

Dotychczas brak jest bezposrednich metod ograniczania emisji N,O z rolnictwa. Do metod
posrednich mozna zaliczy¢:

¢ utrzymywanie mozliwie matego stezenia azotu mineralnego w glebie (podziat dawek N, uprawa
miedzyplonéw);

® precyzyjne metody ustalania dawek nawozéw azotowych — testy glebowe i roslinne,

¢ rolnictwo precyzyjne (mapy plonéw);

® ograniczanie rozpraszania azotu do Srodowiska (wymywanie, straty gazowe);

¢ ulepszone techniki (doglebowe) aplikacji nawozéw mineralnych, szczegélnie naturalnych;

* poprawng gospodarka glebowa materig organiczna.

W ostatnich latach zadania uprawy roli ulegty pewnego rodzaju przewartosciowaniu, ktére polegaja
na:

e gromadzeniu wody w glebie i minimalizowaniu bezproduktywnych jej strat;

e ograniczeniu strat glebowej materii organicznej — wzrost sekwestracji wegla organicznego w

glebie;

¢ zwiekszeniu aktywnosci biologicznej gleby;

e ograniczeniu nasilenia erozji wodnej i wietrznej;

® poprawie struktury i zmniejszeniu zlewnosci oraz sktonnosci gleby do zaskorupiania;

e ograniczeniu sptywow i wymywania sktadnikdw nawozowych;

® zmniejszeniu kosztow uprawy, zuzycia energii i czasu pracy.

Bazujace na posiadanym aktualnie sprzecie gospodarstwa rolne nie mogg wprowadzad radykalnych
zmian w pozniwnym i przedsiewnym przygotowaniu pola pod zasiew, poniewaz mogg one prowadzi¢
do znacznego wzrostu zachwaszczenia roslin uprawnych. Niezbedna jest takze odpowiednia wiedza
fachowa samych rolnikdéw, poniewaz wszelkie zaniedbania dotyczace stosowania uproszczen w
uprawie roli prowadzg do drastycznej obnizki plondw i pogorszenia sie ekonomicznej optacalnosci
produkcji. Zastosowanie na szerszg skale optymalnych rozwigzan technologicznych w zakresie uprawy
roli z jednoczesnym zastosowaniem wszelkich innowacji, zwtaszcza w duzych, specjalistycznych
gospodarstwach towarowych moze odegrac istotng role zaréowno w ochronie rolniczej przestrzeni
produkcyjnej oraz w ograniczeniu niekorzystnego oddziatywania zmian klimatu na $rodowisko
przyrodnicze i produkcje rolnicza.

2. Mozliwosci zagospodarowania poprzemystowych produktéw ubocznych, odpadowych

dr inz. Katarzyna Kotarska

mgr inz. Wojciech Dziemianowicz
mgr inz. Anna Swierczyriska
IBPRS-PIB

Przekierowanie produktéw rolnych (odpadowych/gorszej jakosci) jako surowcéw do produkcji
przemystowych Zrédet energii

Ograniczenie strat biomasy z gospodarstw rolnych poprzez wykorzystanie jej w przemysle
(biogazownie, gorzelnie) i powrdt poprzemystowych produktéw ubocznych/odpadowych do
gospodarstw rolnych w postaci nawozow oraz pasz wpisuje sie w idee GOZ (Gospodarka o Obiegu
Zamknietym).
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Gtéwnga zasadg GOZ jest wielokrotne wykorzystanie wartosci produktéw, materiatéw i zasobow w
gospodarce, co prowadzi do ograniczenia ilosci odpadéw do minimum. W przypadku gospodarstw
rolnych oraz przetwdrstwa rolnego, efektywne gospodarowanie odpadami zgodnie z celem GOZ bedzie
polegato na wykorzystaniu ich w pierwszej kolejnosci na cele energetyczne do produkcji
biokomponentéw i biopaliw a po uzyskaniu odpowiednich produktéw (bioetanol, biogaz)
poprzemystowe produkty uboczne (wywar) oraz odpady poprodukcyjne (poferment) w drugiej
kolejnosci bedg mogty by¢ wykorzystywane jako sktadniki paszowe oraz nawozowe. Wielokrotne
wykorzystanie biologicznych skfadnikéw wpisuje sie w zasade kaskadowosci, prowadzacy do
ograniczenia strat biomasy i materii organicznej, ktéra po wykorzystaniu ich w przemysle powraca do
Srodowiska naturalnego. Wspétpraca gospodarstw rolnych z przemystem przynosi obopdlne korzysci
zaréwno ekonomiczne, jak i Srodowiskowe. Stwarza mozliwosci, m.in. zagospodarowania produktow
rolnych (gorszej jakosci/odpadowych); zwiekszenia uprawy roslin energetycznych z przeznaczeniem
jako  substrat do  produkcji przemystowej; powrotu poprzemystowych  produktéw
ubocznych/odpadowych do gospodarstw w postaci cennego dodatku paszowego lub nawozéw. Dzieki
temu mozliwe jest ograniczenie stosowania nawozow mineralnych, znaczgca redukcja kosztéw, a takze
poprawa bilansu materii organicznej w glebie a tym samym jej zyznosci i zwiekszenie plondw.

Wykorzystanie gorszej jakosci produktéw rolnych w gorzelnictwie i pozyskanie wywaréow
gorzelniczych do zastosowania w gospodarstwach rolnych.

Wywar gorzelniczy powstaje przy produkcji alkoholu etylowego w oparciu o metode fermentacyjng
produktéw skrobiowych i cukrowych. Gtéwnymi surowcami gorzelniczymi sg zboza (w tym gorszej
jakosci ziarno), ziemniaki, melasa, buraki cukrowe oraz surowce odpadowe. Na jeden litr
wytworzonego alkoholu etylowego powstaje od 9 do 14 litrdw wywaru gorzelnianego. Wywar
gorzelniczy zawiera wszystkie sktadniki surowcow wprowadzonych do przerobu z wyjatkiem skrobi i
cukréw fermentujacych, ktére zostaty w procesie fermentacji alkoholowej wykorzystane i
przetworzone na etanol. Sktad chemiczny wywardw gorzelniczych uzalezniony jest od rodzaju uzytego
surowca oraz zastosowanego procesu technologicznego. W przypadku nawozowego
zagospodarowania, wywar stosuje sie w nieprzetworzonej postaci ptynnej, bezposrednio wylewajac na
pola zgodnie z procesem odzysku R10 - rozprowadzanie na powierzchni ziemi w celu nawozenia lub
ulepszenia gleby. Natomiast do skarmiania zwierzat najczesciej stosuje sie wysuszony wywar DDGS w
postaci sypkiej, ptatkéw lub pelletu.

Nawozowe wykorzystanie wywaru gorzelniczeqo

Wywar gorzelniczy moze by¢ wykorzystywany na cele nawozowe przy bezposrednim wylewaniu
na pola uprawne. W ten sposéb wywar moze uzupetnié¢ braki sktadnikéw mineralnych oraz wody w
glebie. Azot zawarty w wywarze jest prawie wytgcznie zwigzany organicznie. Korzystng cechg wywaru
jest znikoma ilo$¢ zwigzkéw amonowych, dlatego przy nawozeniu pél wywarem emisja amoniaku nie
stanowi zagrozenia.

Wielkos¢ dawek wywaru melasowego stosowanego na gruntach ornych w zaleznosci od zawartosci
azotu wynosi: 25-30 m3/ha (pod zboza), 60 m3/ha (pod ziemniaki), 75 m3/ha (pod buraki cukrowe).
Natomiast dla wywaru zbozowego i ziemniaczanego: 50-100 kg/ha. Podane dawki w zaleznosci od
sktadu wywaru pokrywajg zapotrzebowanie roslin na azot w 20-50%. Z uwagi na stosunkowo niskie pH
wywaru oscylujgce w granicach 4,0-4,5, zaleca sie regulacje jego kwasowosci za pomocg mleczka
wapiennego.

Wywar powinien by¢ wylewany na pola jesienig lub bardzo wczesng wiosng na gleby zwapnowane
jesienig lub gleby o odczynie pH minimum 6,0, najlepiej obsiane poplonami ozimymi. Jednoczes$nie
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nalezy unika¢ terenéw o znacznych rdéznicach wysokosci, tj. nachyleniu przekraczajgcym 10% dla
unikniecia miejscowego gromadzenia sie wywaru i degradacji gleby.

Wykorzystujgc wywar do celdw nawozowych powinno sie przestrzega¢ stosownych aktéw
prawnych i procedur zwigzanych z dopuszczeniem go do bezposredniego wykorzystania na uzytkach
rolnych. Przed wylaniem wywaru na uzytki rolne nalezy posiada¢ dokument okreslajgcy wtasciwosci
fizykochemiczne wywaru oraz wykonac analize gleby w celu okreslenia potrzeb nawozowych, potrzeb
wapnowania oraz ocenic¢ aktualne skazenie gleby metalami ciezkimi. Znajac te wartosci mozna ustalic¢
uzupetniajgce dawki nawozéw mineralnych w celu petnego zaspokojenia potrzeb nawozowych roslin,
gdyz stosowane ilosci wywaru pokrywaja je tylko czesciowo.

Paszowe wykorzystanie wywaru gorzelniczego

Najbardziej ekologicznym sposobem zagospodarowania wywardw gorzelniczych jest uzycie ich
jako paszy dla zwierzat gospodarczych. Wywary spetniajgce mikrobiologiczne i toksykologiczne normy
czystosci mogg w 20-30% stanowi¢ uzupetnienie paszy tresciwej. Wywar powinien by¢
wykorzystywany do skarmiania zwierzat jako swiezy i ciepty. Dodatek do paszy powoduje podwojenie
jej energetycznosci. Wywar charakteryzuje sie wysokg zawartoscig aminokwaséw egzogennych,
sktadnikdw mineralnych (0,3-0,8%) oraz duzg iloscig witamin z grupy B. Wystepuje ponadto korzystny
stosunek biatka do jednostek owsianych. Biatko wywaru (ok. 16-36%) ma wysoka wartosc¢ biologiczng,
bogaty sktad aminokwasowy i jest go znacznie wiecej niz w wyjsciowym surowcu. Przyjmuje sie, ze 1
kg paszy tresciwej mozna zastapié w zywieniu swin 12—15 | wywaru.

Wywar stosowany do zywienia zwierzat nie powinien przekracza¢ wartosci 0,05% alkoholu, a jego

kwasowos¢ wyrazona w jednostkach pH nie moze by¢ nizsza niz 4,3. Skarmianie wywarem kwasnym
prowadzi do zaburzen trawiennych, objawiajgcych sie, m.in. pekaniem pecin zwierzat.
Dzienne dawki wywaru gorzelniczego nie powinny by¢ wyzsze niz: 40 — 60 | (dla bydta opasowego), 30
- 45| (dla kréw), 15 - 30 | (dla roboczych koni) oraz 2 - 5 | (dla trzody chlewnej, powyzej 40 kg masy
ciata). Wprowadzenie do dawek pokarmowych skoncentrowanego wywaru skutkuje oszczednoscig ok.
2 kg mieszanki tresciwej na przyrost 1 kg masy ciata tucznika. Wywar gorzelniczy zmieszany z paszg
tresciwg w ilosciach gwarantujagcych uzyskanie dziennej dawki, poprawnie zbilansowanej pod
wzgledem biatka strawnego i energii, umozliwia uzyskiwanie srednich dziennych przyrostéow trzody
chlewnej w granicach 600-650 g/dobe.

W celu ograniczenia kosztéw stosowanej paszy, suszony wywar gorzelniczy DDGS moze by¢
wykorzystywany jako czesciowy zamiennik Sruty zbozowej czy poekstrakcyjnej sruty sojowej przy
bilansowaniu mieszanek paszowych. DDGS powstate z wywardéw zbozowych charakteryzuja sie duza
dostepnoscia sktadnikéw pokarmowych, np. aminokwasdw oraz okoto trzykrotnie wyzszg zawartoscig
tatwostrawnego biatka, widkna i tluszczu w poréwnaniu z surowcem, z ktérego zostaty
wyprodukowane, natomiast ich wartos¢ energetyczna jest nizsza (okoto 80% energii surowca). DDGS
kukurydziany to doskonate Zzrddto energii i biatka dla kréw mlecznych oraz bydta opasowego we
wszystkich fazach produkcji. Zalecane dawki DDGS kukurydzianego w zywieniu kréw mlecznych to 20-
25% udziatu w dawce pokarmowej. W przypadku bydta opasowego ta wartos$é nie powinna przekraczac
25-35% s.m. dawki pokarmowej. DDGS znakomicie zaspokaja niedobdr biatka w szczycie laktacji oraz
utatwia uzyskanie duzych przyrostéw masy ciata. W dawkach pokarmowych dla tucznikdéw, loszek i loch
karmigcych zaleca sie 10-20% dodatku DDGS. W przypadku loch pro$nych mozna stosowaé DDGS w
ilosci ok. 20-30% mieszanki, a w przypadku prosigt powyzej 11 kg masy ciata dodatek wywaru nie
powinien przekraczaé 5-10% dawki pokarmowej. Suszony wywar z kukurydzy moze stanowi¢ w
zywieniu kurczat brojleréw okoto 6% w mieszance starter i do 15% w dalszym okresie wychowu;
poziom 18% obniza tempo wzrostu kurczat i pogarsza wykorzystanie paszy. W zywieniu kur niosek 15%
dodatek DDGS nie wptywa negatywnie na pobieranie paszy, niesnosc i inne parametry produkcyjne.
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Mozliwosci zagospodarowania odpadowych produktéw rolnych poddanych zbiogazowaniu w
postaci pofermentu w rolnictwie

Poferment jest pozostajgcg po fermentacji metanowej masg, zawierajgcg materie organiczng oraz
cenne z punktu widzenia zywienia roslin zwigzki mineralne. Parametry fizykochemiczne pozwalajg
zaliczy¢ poferment do grupy petnowartosciowych nawozéw dla upraw rolniczych. Jego nawozowe
wykorzystanie przynosi wymierne korzysci ekonomiczne dla rolnikéw, jak i srodowiskowe, w
odniesieniu do ochrony zasobéw wodnych i glebowych. W catym procesie wytwarzania biogazu nie
wystepuje zaden sktadnik, ktéry nie nadawatby sie do ponownego wykorzystania. Substraty
pochodzenia organicznego (odpadowe produkty rolne) traktowane jako wsad do instalacji
biogazowych moga pochodzi¢ od lokalnych przedsiebiorstw oraz gospodarstw rolnych. W wyniku
procesu fermentacji metanowej bioodpady te stajg sie produktem zawierajgcym cenne, z punktu
zywienia roslin, skfadniki pokarmowe oraz znaczng zawarto$s¢ materii organicznej, ktéra moze
przyczynic sie do poprawy zyznosci gleby.

Ze wzgledu na sktad chemiczny pofermentu istnieje kilka mozliwosci jego rolniczego
wykorzystania, prowadzgce do odzysku makro- i mikrosktadnikow przez rosliny oraz ograniczajgce
zuzycie nawozow mineralnych. Zastosowanie na grunty orne i uzytki zielone moze odbywac sie
bezposrednio, czyli bez wczedniejszego przetworzenia masy pofermentacyjnej lub po jej rozdzieleniu
na frakcje statg i ptynng. Masa pofermentacyjna faczy pozytywne cechy nawozdéw naturalnych i
mineralnych, tzn. jest zrodtem materii organicznej, ktéra jest niezbedna dla prawidtowego
funkcjonowania Srodowiska glebowego (wptywa na wihasciwosci fizykochemiczne gleb) i jednoczesnie
jest zrédtem podstawowych makro- i mikroelementéw w formach mineralnych. Zawartos$¢ sktadnikéw
pokarmowych jest podobna jak w gnojowicy, ale w odrdznieniu od niej poferment wykazuje brak emisji
gazéw odorowych, ktére w wiekszosci zostaty uwolnione w procesie fermentacji metanowej. Szacuje
sie, ze redukcja odoru wynosi 80%. Na dodatek masa pofermentacyjna jest praktycznie jednorodna i
nie ma w niej zadnych zanieczyszczen, jakie zdarzajg sie w gnojowicy. W zaleznosci od biogazowni
poferment moze wystepowaé w postaci surowej, statej lub ptynnej. Orientacyjne dawki dla
pofermentu surowego wynoszg ok. 30 m3/ha, dla formy statej pofermentu ok. 30 t/ha, a dla ptynnego
(po separacji) ok. 50 m3*/ha. Stosujagc mase pofermentacyjng do nawozenia nalezy pamietaé o
przestrzeganiu zasad ustalania dawek sktadnikdw nawozowych, tj. sktadniki nalezy zbilansowaé¢ w
planie nawozowym, a braki poszczegdlnych sktadnikdéw uzupetni¢ w postaci nawozéw mineralnych. Sa
dwa przypadki, w ktérych rolnik nabywajgcy poferment do celdw rolniczych musi posiadac plan
nawozenia azotem. W pierwszym przypadku, gdy nabycie nastgpito od podmiotu importujgcego nawoz
naturalny lub produkt pofermentacyjny z terytoriéw panistw trzecich oraz w drugim, gdy nabycie
nastgpito od podmiotu, ktéry prowadzi chéw lub hodowle drobiu powyzej 40 000 stanowisk lub chéw
lub hodowle Swin powyzej 2 000 stanowisk dla $win o wadze ponad 30 kg lub 750 stanowisk dla macior.

W przypadku przedsiewnego nawozenia ozimin frakcjg ptynng pofermentu, dawka azotu nie
powinna by¢ wieksza niz 30-40 kg N/ha. Wyzsze dawki sktadnika mogg ostabiaé zimotrwatosé roslin.
Na polach, gdzie pozostawia sie stome zbéz, rzepaku lub kukurydzy mozna stosowac wieksze dawki
pofermentu (80 kg N-NH4/ha). Nie zaleca sie aplikowaé pofermentu w postaci ptynnej na glebach bez
okrywy roslinnej potozonych na stokach o nachyleniu wiekszym niz 10% oraz podczas wegetacji roslin
przeznaczonych do bezposredniego spozycia przez ludzi. Nawozowe zastosowanie frakcji statej
zwieksza zawarto$¢ materii organicznej w glebie, przez co pozytywnie wptywa na jej pojemnosc¢ wodng
i sorpcyjng, a jednoczesnie stanowi zrédto sktadnikdw pokarmowych roslin, zmniejszajgc tym samym
zapotrzebowanie na nawozy mineralne. Poferment w postaci statej przeznaczony jest wytgcznie do
nawozenia przedsiewnego, poniewaz wymaga wymieszania z glebg. Odseparowang frakcje statg
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pofermentu stosuje sie pod pozniwne lub przedsiewne zabiegi uprawowe, wykorzystujgc do tego celu
rozrzutniki obornika.

Zgodnie z przepisami, masa pofermentacyjna moze by¢ klasyfikowana jako odpad lub jako produkt
uboczny — nawdz organiczny. Poferment jako odpad moze by¢ wykorzystywany rolniczo do celéw
nawozenia w trybie przepiséw Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie procesu odzysku R10,
co oznacza obrdbke na powierzchni ziemi przynoszacg korzysci dla rolnictwa lub poprawe jakosci
Srodowiska. W swietle przepisow ustawy o odpadach (Dz.U. z 2013 r. poz. 21 z pdzn. zm.) poferment z
biogazowni rolniczej moze uzyska¢ status produktu ubocznego, podlegajagcym obrotowi handlowemu
(po spetnieniu okreslonych warunkéw), w drodze decyzji Marszatka Wojewddztwa po konsultacji z
Wojewddzka Inspekcjg Ochrony Srodowiska. Wprowadzenia pofermentu do obrotu jako nawozu
organicznego odbywa sie na podstawie pozwolenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi, po przedtozeniu
wynikéw badan i pozytywnych opinii okreslonych instytucji kontrolnych.
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